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El objetivo principal del proyecto Observatorio
pirenaico del cambio climético (OPCC ADAPYR)
es apoyar a los territorios asociados en sus o P C C

estrategias de adaptacién a los impactos del A D A P Y R

cambio climatico.

En esta perspectiva, es importante producir
herramientas y soportes de informacion que se
pongan a disposicion de los responsables de la
toma de decisiones, de los gestores del espacio
y, en general, de la sociedad civil.

Asi, el OPCC ADAPYR sigue desarrollando su
plataforma de referencia sobre el cambio
climédtico en los Pirineos, y ofrece un conjunto
de recomendaciones a través de guias de
recomendacién como ésta dedicada a los planes
de gestion de la flora y la fauna en un contexto
de cambio climatico.
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Resumen

La comunidad cientifica estd de acuerdo en el
hecho que a lo largo de las préximas décadas
la accion simultdnea del cambio climético y la
pérdida de habitats debido a los cambios de
usos del suelo van a ser las principales causas
de pérdida de biodiversidad y de extincion de
especies en el mundo. Los ambientes de mon-
tafa no escapan a esta proyeccion.

Los Pirineos albergan una fauna y flora particu-
larmente ricas, con muchos endemismos, espe-
cialmente sensibles y vulnerables a los cambios
climaticos. Dada su naturaleza accidentada, los
Pirineos han podido preservar ciertos ambientes
naturales silvestres, o que se han renaturalizado
secundariamente a causa de la disminucion de
la actividad agropastoral. Los Pirineos propor-
cionan, asimismo, una multitud de bienes y ser-
vicios muy valiosos para el conjunto de la socie-
dad, y es crucial, en este contexto, cuestionarse
sobre la adaptacién de las précticas actuales de
gestion de los espacios naturales proveedores
de servicios (gestion forestal, pastoral, turfsti-
ca..) en un contexto climatico cambiante.

En este sentido, es esencial definir e integrar las
lineas directrices para incorporar la adaptacion
a los planes de manejo de la flora y fauna pire-
naicas, en particular a los planes de conserva-
cion de especies y ecosistemas amenazados,
con tres objetivos principales y sinérgicos :

(1) Incrementar el conocimiento, puesto que el
conocimiento de la ecologia de poblaciones y
ecosistemas es clave para una gestion dirigida,
informada y eficaz del patrimonio faunistico y
floristico de los Pirineos,
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(2) Establecer una gestién de conservacion de
los ambientes pirenaicos dindmica, y aplicarla
al proceso de gestion del medio y a las necesi-
dades de ordenacion del territorio,

(3) Compartir conocimientos y experiencias, infor-
mar, formar y sensibilizar, con el fin de favorecer
el intercambio entre la investigacién fundamen-
tal y aplicada y los gestores de la biodiversidad,
los actores de la proteccion del medio ambiente,
el publico general, y las administraciones locales,
regionales, nacionales y europeas.

Estas directrices giran en torno a la observacién
(con la produccion de indicadores sobre fauna
y flora para su seguimiento a largo plazo), el
andlisis de practicas de manejo, y la implemen-
tacion de estrategias de restauracion ecolégica.
En este documento, se proponen una serie de
recomendaciones aplicadas al complejo, rico y
singular contexto cultural, topogréfico, climati-
co y bioldgico de los Pirineos, como la armoni-
zacion de las politicas de adaptacion con una
perspectiva de durabilidad, el refuerzo de los
planes actuales de seguimiento y control de
especies vulnerables o exdticas invasoras, o un
mayor estudio del desplazamiento de las areas
de distribuciéon de especies causado por el cam-
bio climatico y del potencial de adaptacién de
las diversas especies amenazadas.

Finalmente, se presentan y discuten ejemplos
concretos, en los que los beneficios de una ges-
tion integrada de la fauna y la flora ya estan te-
niendo efectos mitigadores sobre la pérdida de
biodiversidad.
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Introduccion y contexto

Un cambio climatico global

El cambio climatico afecta de forma mdas o me-
nos directa a todos los ecosistemas del planeta.
La pérdida de biodiversidad, que es un proce-
so multifactorial, nos lleva a hablar hoy en dia
de una 62 extincion. Se estima que en 2050 se
habran extinguido entre el 15 y el 37 % de las
especies a nivel mundial.

Las proyecciones del Grupo Intergubernamen-
tal de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
son asimismo pesimistas, incluso para escena-
rios de emisiones de carbono relativamente
controlados (RCP 2.6). Un aumento de 2°Cen la
temperatura media del planeta de aquf a finales
de siglo tendria consecuencias distintas de-
pendiendo de las regiones del mundo, pero en
todos los casos comportaria cambios significa-
tivos en el régimen de las precipitacionesy en la
frecuencia y severidad de eventos extremos. Es-
tos cambios ya estan teniendo fuertes impactos
en todos los sectores socioeconémicos y en el
entorno natural mundial. Disponer de mejor co-
nocimiento posible de estos cambios, y de sus
impactos y de las incertidumbres que conllevan
es esencial para identificar las medidas de adap-
taciéon mas adecuadas y poder desarrollarlas a
medida que avanza nuestro conocimiento.

En coherencia con el Ultimo informe de eva-
luacion del IPCC publicado en abril de 2022, es
posible predecir los cambios que se van a pro-
ducir en las diferentes regiones y hacer dispo-
nibles los datos cuantitativos correspondientes
a estos cambios a todos los actores con capa-
cidad para actuar.

Desde un punto de vista cualitativo, los princi-
pales cambios climéticos esperados, en la mis-
ma linea que los cambios en curso ya detec-
tados, son los siguientes :

> un mayor aumento de las temperaturas con

respecto a la media mundial de 2°C, especial-
mente en las regiones mas alejadas de la costa,
con olas de calor cada vez més frecuentes y seve-
ras, y que se extienden mas alld de los periodos
tipicamente de verano; y olas de frio menos seve-
ras y menos frecuentes, pero sin que se reduzcan
los riesgos asociados a las heladas primaverales,
favorecidas por un inicio mas temprano del
periodo de crecimiento de la vegetacion ;

> precipitaciones mas intensas, incluso en
aquellas regiones donde se prevé una reduc-
cion de la precipitacion media anual, que haran
aumentar el riesgo de crecidas y de inunda-
ciones; al mismo tiempo los episodios de sequia
serdn mas frecuentes y severos, con una fuerte
disminucion de los caudales y estiajes de rios y
arroyos, una mayor presién sobre los recursos
hidricos necesarios para los ecosistemas y para
las actividades humanas, y un mayor riesgo de
incendios forestales;

> calentamiento del océano y aceleracion de la
subida del nivel del mar, asociados con un mayor
riesgo de inundacion de las zonas costeras;

> evolucién incierta de la frecuencia y severi-
dad de las tormentas, excepto en las regiones
tropicales de ultramar, donde se espera que au-
mente la severidad de los ciclones.

Es evidente que los objetivos fijados por y para
los paises (del acuerdo de Paris en particular)
requieren un cambio en las orientaciones politi-
cas y de las prioridades, asi como un profundo
cuestionamiento de las précticas, y se enfrentan
a limitaciones econdémicas, ideoldgicas y admi-
nistrativas, complejas y entrelazadas entre si.

La tarea es inmensa, y mas aln en un contex-
to de crisis sanitaria (CoVid 19) que lleva a los
estados a concentrarse en si mismos, y desvia
parcialmente la atencién internacional sobre los
problemas globales, a pesar de que esta crisis
apunta precisamente a los desequilibrios y a la
vulnerabilidad del medio ambiente, de nuestras
formas de vida y del modelo de desarrollo.
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El cambio climatico
en los Pirineos

Los ecosistemas de montafa son particular-
mente sensiblesy vulnerables al cambio climéti-
o, a semejanza de los ecosistemas del cinturén
ecuatorial. Esto se debe en gran parte al gra-
diente altitudinal y al terreno accidentado, que
implican una gran proximidad entre los ecosis-
temas y una zonacién muy compactada de los
nichos climaticos. Esto es alin mas cierto para el
macizo pirenaico, una barrera natural estrecha y
escarpada al norte de la Peninsula Ibérica, orien-
tada de oeste a este entre el océano Atlantico
y el mar Mediterrdneo. Este contexto favorece
que los ecosistemas sean fragiles y vulnerables
a los desequilibrios, a los efectos dominé con
extinciones locales, a la invasién/colonizacion
0 a la circulacién de parésitos y enfermedades.
Los Pirineos también albergan una fauna vy flora
especificas, con muchos endemismos y un ele-
vado valor patrimonial (https://www.opcc-ctp.
org/fr/contenido/).

Entre 1959 y 2020, las temperaturas medias en
los Pirineos aumentaron en 1,6 °C, aunque el
calentamiento no ha sido constante ni regular.
En cambio, este calentamiento ha sido uniforme
a ambos lados del macizo. Las precipitaciones
anuales han disminuido un 8,8% durante este
perfodo, principalmente debido a su reduccion
en invierno y verano. La vertiente espafola y
mediterranea ha experimentado una disminu-
cion mayor que el lado francés. Tanto para la
precipitacién como para las temperaturas, se ha
generado una nueva base de datos diarios con
objetivo de conocer la evolucién de los extre-
mos lluviosos y de sequia.

El andlisis de la evolucién de la capa de nieve, te-
niendo en cuenta que no hay series temporales
largas para el macizo, no muestra una tendencia
clara en los Ultimos 30 afios, salvo una fusion
mas rapida en primavera.
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Clima futuro

Se han llevado a cabo proyecciones climéticas
para los Pirineos a partir de datos de un conjun-
to de modelos climaticos mundiales y de com-
binaciones de modelos climaticos regionales,
tomando en consideracion los cuatro escena-
rios de emisiones globales RCP 2.6, RCP 4.5, RCP
6.0, RCP 8.5.

% Temperaturas

Para 2030, en el escenario RCP 8.5 : calentamien-
to de entre 1°Cy 2,7° C con respecto al periodo
de referencia (1961-1990) para las temperaturas
maximas, y de entre 0,9 °Cy 2,2° C para las tem-
peraturas minimas.

Para 2050, en el escenario RCP 8.5 : calentamien-
to de entre 2 °C y 4 °C para las temperaturas
maximas; y de entre 1,7 °Cy 3,3 °C para las tem-
peraturas minimas.

En el escenario RCP 4.5, los rangos son de + 14°
Ca+ 3,3° Cpara las temperaturas maximas, y de
+1,2°Ca+ 2,8° C para las temperaturas minimas.

Para fin de siglo, en el escenario RCP 8.5, entre
+ 43° Cy + 71° C para las maximas y entre
+3,6°Cy + 6° C para las minimas.

Para el escenario RCP 4.5, los rangos son de
+19°Ca+42°Cparalas maximas,y de + 1,6 °C
a+ 3,5 °C para las minimas.

Estas tendencias de las temperaturas anuales
también deben ser interpretadas estacional-
mente: el aumento térmico en las Ultimas cinco
décadas es muy marcado en verano, del orden
de 0,4 °C por década, y de 0,2 °C por década en
primavera.

La anomalfa estacional en otofio e invierno es
mucho menor y no es significativa estadfstica-
mente. A nivel estacional hay poca diferencia
para este indicador entre las laderas norte y sur
de los Pirineos.
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Nevero del Pic cuya vegetacion se vigila para evaluar el
impacto del cambio climatico en la flora pirenaica.
© G. Coueron/CBNPMP

* Precipitaciones

El nimero de modelos que indican un incre-
mento de las precipitaciones medias es similar al
numero de modelos que indican una reduccion.

% Grosor de la nieve

Los primeros resultados indican una reduccién
significativa del espesor de la nieve, aunque hay
una gran variabilidad interanual.

En los Pirineos centrales, a 1800 m de altitud, el
grosor medio de la nieve podria reducirse a la
mitad en 2050 segun la referencia actual, mien-
tras que el periodo de innivacién continuada
del suelo se reduciria en mds de un mes (QR).

Captura de pantalla de la pagina web dedicada al
proyecto OPCC (https://opcc-ctp.org/fr), en particular los
contenidos relativos a los impactos del cambio climatico
en los Pirineos. © OPCC
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La biodiversidad afectada

Los cambios climdticos afectan a la biodiversi-
dad de las montafias de distintas maneras, pero
en sintesis, la rapidez de los cambios parece ser
la principal fuente de estrés adaptativo. Se es-
tima que el calentamiento actual es diez veces
mas rapido que el que pudo ocurrir durante las
transiciones entre los periodos glaciales e inter-
glaciales del Pleistoceno. Es comun afirmar que
en este contexto las poblaciones animales y ve-
getales deben:

> migrar y asi poder mantenerse en una zona
climédtica adecuada,

> adaptarse a las nuevas condiciones por acli-
matacion y/o seleccién natural, arriesgdndose
de lo contrario a desaparecer a mas o menos
corto plazo (extincion).

Las areas de distribucion de muchas especies se
verfan pues modificadas por su desplazamiento
hacia altitudes mayores como resultado del des-
plazamiento de los nichos climéticos, incluso si
los movimientos laterales siguen siendo posibles
para algunas especies en funcién de la disponibi-
lidad de nichos ecoldgicos y de su capacidad de
dispersion. Teniendo en cuenta la fuerte reduc-
cion de la superficie en las areas alpinas y subalpi-
nas, asi como su mayor fragmentacion, a menos
que las especies se adapten, las dindmicas de mi-
gracién podrian transformase inevitablemente
en dindmicas de extincién, ya que los Pirineos
tienen, por supuesto, picos con una altitud finita.

También se han documentado cambios en los
ciclos vitales (fenologfa), como por ejemplo el
avance en el calendario de los periodos fases re-
productivas. El incremento de las temperaturas
medias genera igualmente un estrés metabali-
€O para ciertas especies (« metabolismo basal »),
como en el caso de la lagartija vivipara, agotan-
do fisiolégicamente a los animales, con un cre-
cimiento anormalmente rdpido y a veces hasta
llegando a morir antes de haberse reproducido.

Los cambios fenoldgicos también pueden

conducir a la desincronizacién entre especies
interdependientes (por ejemplo, entre plantas
y polinizadores) y alterar las relaciones interes-
pecificas en las comunidades (evolucién de la
abundancia relativa de especies).

Por ultimo, los cambios en la distribucion de las
poblaciones y el aumento del riesgo de inva-
sion, establecimiento y expansion de especies
exoticas, promueven la competencia interes-
pecifica y la transmision de enfermedades y
pardsitos. Muy probablemente, esta situacion
se intensificard en el futuro. Sin embargo, la ca-
pacidad de tolerancia a los cambios de muchas
especies es poco conocida o completamente
desconocida, asf como se desconoce también
el papel que podria desempenar la plasticidad
fenotipica en su capacidad adaptativa (a través
de la epigenética en particular).

Por Ultimo, estos efectos no tienen por qué ser
graduales o generales: las cimas mas elevadas
pueden verse mas afectadas que las dreas de
menor altitud, a pesar de que muchas especies
de los picos estan adaptadas a variaciones inte-
ranuales extremas.
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Relevé botanique au pic de Labas dans les Hautes-
Pyrénées (65). © A. Reteau/CBNPMP

Una zona socioecondémica rica

Los Pirineos abarcan un drea transfronteriza
(Francia, Andorra, Espafa) y proporcionan mul-
titud de bienes y servicios de gran valor : turis-
mo de verano, turismo de invierno, ecoturismo,
explotacién de recursos (pastoreo, agricultura,
silvicultura, recoleccién, acuicultura, hidroelec-
tricidad, agua potable, etc.).

El mantenimiento de esta zona socioecondémica
y su posible desarrollo deben hacerse de forma
sostenible, y es un reto proponer directrices para
adaptar la gestion de la faunay flora pirenaicas.

La antropizacion de las zonas de montafia (en
sentido amplio) representa un factor de inten-
sificacion local de los efectos del calentamiento
climatico (alteracion de los ecosistemas desde
el valle hasta el piso alpino, y aporte de di-
versos organismos). Estos efectos pueden ser
controlados y limitados a través de acciones de
conservacion, teniendo en cuenta de manera
sistematica especies pirenaicas en los proyectos
de desarrollo de las dreas ocupadas por espe-
cies sensibles, endémicas o patrimoniales.

Los impactos sobre los ecosistemas y las espe-
cies estan relacionados principalmente con :

> la gestion forestal (especializacion de los bos-
ques, poca diversidad especifica de los estratos
dominantes y menor resiliencia),

> |a gestion pastoral (especializacion de los es-
pacios, abandono o presiones localizados),

> la gestion hidraulica (efectos en los rios),

> la frecuentacién turistica (propagacion de es-
pecies, presiones localizadas y degradacién de
los habitats).

Es muy probable que la accion conjunta del
cambio climatico y de la pérdida de habitat de-
bida a cambios en la planificacion territorial o
a tipos de gestién inadecuados en un contexto
de cambio climatico sean las principales causas
de pérdida de biodiversidad y de extincion de
especies en los Pirineos durante este siglo.

Por ultimo, el mantenimiento y la restauracion
de la calidad y la biodiversidad de los suelos son
factores importantes para mitigar el cambio, al
implicar un mejor almacenamiento de carbono.

En este contexto, parece esencial definir e in-
tegrar las lineas directrices para incorporar la
adaptacion a los planes de conservacion de la
flora y fauna pirenaicas amenazadas.
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[ - Objetivos para la consideracion
de las recomendaciones

En este contexto, a la vez complejo, rico y Unico,
se proponen tres objetivos principales, que dan
lugar a directrices en forma de recomendaciones.

Aumentar nuestro conocimiento

El conocimiento de la ecologia de las pobla-
ciones y los ecosistemas es la clave para una
gestion especifica, informada y eficaz del patri-
monio faunistico y floristico de los Pirineos.

Ello conlleva la identificacion de las especies pa-
raguas, centinela o bioindicadoras cuyas carac-
teristicas las hacen apropiadas para esta tarea.

www.opcc-ctp.org/es/

Unicamente con una base sélida de conocimien-
to se pueden definir las mejores acciones de
adaptacion al cambio climatico, que permitan
generar estrategias de conservacion efectivas a
largo plazo.

* Recomendaciones apartado IV : 1. Observar
para una mejor comprension de los hechos.

Formular recomendaciones para
manejos de conservacién de especies

Como corolario de la adquisicion de conocimien-
tos, formular recomendaciones para una custo-
dia del territorio dindmica en los ambientes pire-
naicos para aplicarlas a los procesos de gestion
del territorio y a las necesidades de desarrollo.
En otras palabras, el desarrollo socioecondémico
y el aprovechamiento de los recursos naturales
deben tener en cuenta la dimension ambiental
a corto, medio y largo plazo.

La traduccién de los conocimientos adquiridos
sobre el cambio climatico en herramientas
operativas debe permitir a los territorios y a sus

agentes socioeconémicos tomar decisiones in-

formadas con el fin de promover la gobernanza
climética y mejorar la resiliencia de los ecosiste-
mas a los cambios en curso.

¥ Recommandations apartado IV : 2. Analizar y
mejorar las practicas de gestion.

Compartir conocimientos y experiencias,
informar, formar y sensibilizar

Poner en comun el conocimientoy las experien-
cias, informar, formar y sensibilizar. Este objetivo
deberfa facilitar o incluso automatizar el inter-
cambio de informacion entre la investigacion
fundamental y aplicada y los gestores de la bio-
diversidad, los actores de la proteccion del me-
dio ambiente (naturalistas, personal de parques
y reservas, gestores de espacios naturales, etc.),
el publico general (apropiacion del conocimien-
to y ciencia participativa) y los responsables de
la toma de decisiones locales, regionales, nacio-
nales y europeas.

* Recommandations apartado IV : 3. Fomentar
la difusion del conocimiento y su acceso al mayor
numero de personas.

I:‘.:Il'u‘hn;lq Pirenalco
da Cambio Climatica:
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o ]
Territorio del proyecto transfronterizo del Observa-
torio Pirenaico del Cambio Climéatico

(opcc-ctp.org/es/contenido/territorios © OPCC

Il - Ambito de aplicacion

La particularidad del territorio cubierto por los
Pirineos es su caracter transfronterizo, incluyen-
do una parte del suroeste de Francia, el noreste
de Espafa y toda Andorra. Coexisten 5 idiomas
oficiales (francés, castellano, cataldn, euskera
y occitano), concierne a 3 estados, 6 regiones
administrativas e igual nimero de politicas am-
bientales, en linea con las directivas y regula-
ciones de la Union Europea.

Esta complejidad humana y socioeconémica
se combina con la complejidad del relieve y de
sus climas a multiples escalas, y con una fauna
y flora especificas, con muchos endemismos y
especies amenazadas.

Las consideraciones sobre la adaptacion al
cambio climdtico deben convertirse en la mar-
ca de agua de los planes, programas y otras
herramientas actuales para la planificacion y
proteccién de la biodiversidad en los Pirineos,
buscando la mejor coherencia posible entre los
territorios a escala de todo el macizo.

https://www.opcc-ctp.org/es/geoportal

LTy
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Por lo tanto, estas consideraciones estan des-
tinadas a los gestores de la naturaleza, los
gestores de los bosques, pastos, rios, caza y
pesca, los financiadores de las ayudas desde
municipales hasta europeas, los financiadores
de proyectos de investigacion, los estudios de
impacto, los proyectos de ecoturismo, el desar-
rollo industrial y comercial, las explotaciones
de recursos naturales, los promotores de estos
proyectos y los organizadores de eventos de-
portivos, culturales o pedagdgicos.

Las diversas recomendaciones formuladas
deberian integrarse en las medidas de miti-
gacion y adaptacion para la conservacién de
la flora y la fauna pirenaicas, y en particular
en la gestion de las especies y los ecosistemas
amenazados.

Guia de recomendaciones para los planes de manejo de la flora y la fauna en el contexto de cambio climatico
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Pagina web del Observatorio pirenaico del cambio clima-
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adaptacion o mitigacion.

IV - Recomendaciones

El triple objetivo de aumentar el conocimiento,
mejorar la gestion de la biodiversidad e infor-
mar puede lograrse mediante la implementa-
cién de las siguientes acciones. Estas acciones
de alcance general se ilustran en la siguiente
seccion, con ejemplos concretos.

1. Observar para una mejor
comprension de los hechos

* Favorecer la adquisicion de conocimiento y
de observaciones relativas a los riesgos naturales
y a la evolucion de la biodiversidad en zonas de
montana, en relacién con la evolucion prevista
de los parametros climaticos ;

* Apoyar y valorizar los proyectos de investiga-
cién sobre las relaciones entre la biodiversidad
y el cambio climético ;

* Profundizar en el estudio del desplazamien-
to de las dreas de distribuciéon de las especies,
y analizarlo con respecto a los cambios climati-
cos y al potencial de adaptacién de las especies
amenazadas ;

g

* Mejorar la caracterizacion de las adaptaciones
locales climaticas de diferentes poblaciones
(ecofisiologia térmica), de las dreas de refugio y
de los gradientes climaticos variables a una es-
cala de detalle razonable ;

% Promover la identificacion y la posterior pro-
teccion de las poblaciones y subpoblaciones de
especies sensibles al cambio climético, con altas
tasas de intercambio genético, asi como de los
hébitats y los ecosistemas particularmente sen-
sibles o vulnerables a los efectos del cambio
climéatico ;

% Fortalecer el conocimiento y el seguimiento
dela estabilidady laresiliencia de los diferentes
ecosistemas pirenaicos, y definir metodologias
para evaluar cuantitativa-
mente cualquier cambio en su capacidad para

transfronterizas

proveer servicios ecosistémicos (ej.: definicién
de los indicadores) ;

% Continuar trabajando en los inventarios y se-
guimientos con el apoyo de programas profe-
sionales, y desarrollar la ciencia ciudadana cuan-
do sea posible ;

Guia de recomendaciones para los planes de manejo de la flora y la fauna en el contexto de cambio climéatico
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* Promover la creacién y el mantenimiento de
bases de datos transfronterizas, como atlas pire-
naicos de especies vegetales y animales ;

* Promover estudios que tengan en cuenta los
efectos individuales y las interacciones de los
factores climaticos y antropogénico ;

% Reducir lagunas e incertidumbres sobre Ia
introduccion potencial, la expansion vy las es-
trategias de lucha contra las plagas, vectores de
enfermedades y de especies exdticas invasoras ;

* Identificar y anticipar las amenazas derivadas
del incremento en altitud o el cambio de las
areas de distribucion de las especies compe-
tidoras, invasoras o exoticas, y del conjunto de
enfermedades o parasitos asociados ;

% Fomentar la creacion de nuevas redes de
observacion de los efectos del cambio climéti-
co sobre la biodiversidad, asi como promover
la dinamizacién y el mantenimiento a largo
plazo de las redes existentes de observacion
en alta montafa ;

* Promover la creacién de un catdlogo de
areas pirenaicas particularmente sensibles al
cambio climatico en aquellas zonas del ma-
Cizo con ecosistemas embleméticos y Unicos,
vulnerables o especialmente sensibles, o que
incluyen especies amenazadas o endémicas la
distribucion y caracteristicas de las cuales im-
piden su desplazamiento ;

% Comprender e integrar la evoluciéon de los
sistemas, de las practicas y de las cadenas
agricolas y agroalimentarias para tener en
cuenta el nuevo contexto climatico, apoyan-
do especialmente el desarrollo de la actividad
agroforestal y la agroecologfa, y considerando
los impactos socioecondmicos y el coste de la
inaccion segun las particularidades ambien-
tales, econdmicas y sociales del territorio ;

Guia de recomendac

% Promover la identificacion de efectos acu-
mulativos o amplificadores eventuales entre la
evolucion climatica y modalidades de gestion
de los espacios naturales y seminaturales, cuyos
recursos son valorizados para las actividades
humanas ;

* Impulsar la elaboracién de soluciones adap-
tativas basadas en la naturaleza (Natural Based
Solutions) para mejorar las posibilidades de mi-
graciony los cambios de area de distribuciéon en
las zonas protegidas de los Pirineos, a través del
mantenimiento de corredores ecoldgicos entre
ellas (mejorar la conectividad ecolégica) ;

* Mejorar el conocimiento sobre los ecosiste-
mas degradados (y/o la degradacién de sus fun-
cionalidades: habitats, regulacion de los recur-
sos hidricos, almacenamiento de carbono, etc.) ;

* Mejorar el conocimiento sobre la restauracion
de ecosistemas y de hébitats naturales, princi-
palmente a base de compartir bases de datos, y
de los seguimientos posteriores a operaciones
de restauracion ecoldgica.

s para los planes de manejo de la flora y la fauna en el contexto de cambio climético



2. Analizar y mejorar
las practicas de gestién

El objetivo principal es adaptar las practicas de
gestidn con una perspectiva a largo plazo hacia
el respeto del funcionamiento de los ecosiste-
mas y la continuidad ecoldgica, para guiar la
transformacion de los territorios con respecto a
las evoluciones actuales y futuras. Con este fin,
es necesario facilitar y promover enfoques terri-
toriales para la gestion sostenible, en particular
a través de un didlogo territorial permanente
que considere la continuidad ecoldgica en la
gestion y planificacion del territorio, y la imple-
mentacién de planes clima-aire-energia® desti-
nados a fortalecer la resiliencia de los territorios
a los impactos del cambio climético.

Areas protegidas

* Impulsar el desarrollo de una red coherente,
conectada y representativa de areas protegida
donde se lleve a cabo una gestién adaptativa ;

* Ajustar en consecuencia los limites adminis-
trativos de los espacios protegidos actuales y
futuros a la biologia de las especies, ademas de
a los efectos previsibles del cambio climatico ;

% Promover la incorporacién de gradientes al-
titudinales y laterales en la red actual de dreas
protegidas pirenaicas, con el fin de mejorar la
proteccién de las poblaciones cuyas éreas de
distribucién se encuentran en fase de desplaza-
miento geogréafico a causa del cambio climatico ;

* Identificar y salvaguardar las zonas pirenaicas
mas representativas en términos de biologfa
de la conservacién, prestando especial aten-
cion a los hotspots de biodiversidad, a los ha-
bitats singulares, particularmente sensibles a la
variabilidad climatica o en un delicado estado
de equilibrio con las condiciones ambientales ;

* Identificar las zonas y las especies mas preo-
cupantes en términos de vulnerabilidad

al cambio climatico y, en general, al cambio
global, para definir zonas prioritarias para la
conservacién, asi como oportunidades para la
restauracion; de antemano, recopilar o produ-
cir la informacién necesaria sobre la especia-
lizacién ecoldgica, los factores de vulnerabili-
dady las presiones recibidas.

Especies, ambientes,
continuidades ecoldgicas

% Identificar las zonas donde las interacciones
con las actividades humanas y las modalidades
de gestién puedan debilitar los ecosistemas y
hacerlos méas sensibles al cambio climatico ;

% Fortalecer la resiliencia de los ecosistemas
para permitirles adaptarse al cambio climético,
y aprovechar la capacidad de los ecosistemas
para ayudar a nuestra sociedad a adaptarse al
cambio climético.

El buen funcionamiento de los ecosistemas es
la base de multiples servicios ecosistémicos, y
es una de las claves para una mejor mitigacion y
adaptacion. Es pues necesario garantizar que se
fortalezca la resiliencia de los ecosistemas frente
al cambio climatico, en una légica de maximizar
las sinergias entre su preservacion y los usos hu-
manos, anticipando futuras transformaciones.
Las medidas propuestas se basaran en solu-
ciones basadas en la naturaleza siempre que
sea pertinente.

% Trabajar para la preservacion, la restauracion y el
fortalecimiento de la continuidad ecoldgica, ba-
sadas en la red verde y azul francesa (Trame verte
et bleue®?) y las infraestructuras agroecoldgicas ;

% Limitar la fragmentacion de los habitats y ga-
rantizar, en la medida de lo posible, la conecti-
vidad ecoldgica progresiva de las dreas protegi-
das pirenaicas;

% Fortalecer y reorientar los planes actuales de
seguimiento y control de especies pirenaicas

Guia de recomendaciones para los planes de manejo de la flora y la fauna en el contexto de cambio climatico
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vulnerables, los planes de prevencién, control y
gestion de especies exdticas invasoras y nocivas
teniendo en cuenta los posibles efectos indu-
cidos por el cambio climatico.

Usos, orientaciones y prdcticas de gestion

* Promover usos del territorio pirenaico compa-
tibles con la conservacién y capaces de amor-
tiguar los efectos del cambio climético; prever
la transicion de actividades incompatibles con
la conservacién; desarrollar herramientas de
apoyo a la toma de decisiones y las tareas de
apoyo necesarias ;

* Armonizar las politicas de adaptacién de otros
sectores con los objetivos de proteger, mejorar
y restaurar la biodiversidad para optimizar las
sinergias positivas entre ellos (principio de de-
sarrollo sostenible) ;

% |dentificar y desarrollar herramientas contrac-
tuales, territoriales, normativas y financieras que
permitan compatibilizar las actividades con la
biodiversidad en el contexto de la adaptacién al
cambio climatico ;

* Movilizar herramientas de gestién territorial
(rural o urbana) en beneficio del control de la
tierra por parte de la comunidad u organiza-
ciones para la gestion colectiva de los entornos
naturales (asociaciones pastorales, organiza-
ciones como los conservatorios de espacios
naturales franceses, etc.) cuando sea necesario
para lograr los objetivos ;

* Definir, difundir y aplicar practicas adecuadas
de gestién agropastoral (fuego, uso de produc-
tos fitosanitarios, agro-silvo-pastoreo), piscicul-
tura, silvicultura (ver guia especifica) y recursos
hidricos (ver gufa especifica) ;

* Limitar la reduccion de areas naturales, agrico-
las y forestales para lograr el objetivo de artifi-
cializacion neta cero (ver objetivo del Plan de

Guia de recomendac

Biodiversidad en Francia) ;

* Promover el uso de soluciones basadas en la
naturaleza en aquellas situaciones que permitan
mejorar la resiliencia de los territorios y protejan
el medio ambiente, como la revegetacion de los
espacios urbanos, la implementacién de técni-
cas alternativas de saneamiento y la integracion
de la red verde y azul francesa (incluyendo una
reflexiéon sobre la gestion y el mantenimiento de
estos espacios) ;

* Perfeccionar las practicas de restauracion
ecoldgica, definidas como una accién intencio-
nal que inicia o acelera la autorreparaciéon de un
ecosistema que ha sido degradado, dafado o
destruido, respetando su salud, integridad y ges-
tion sostenible (es decir, valorizando la biodiver-
sidad pirenaica con material vegetal de origen lo-
cal). Adoptar objetivos con resultados medibles ;

* Promover la creacién de mecanismos, meto-
dologias y foros participativos para la coordina-
cién de medidas de adaptacion intersectoriales
y transfronterizas que garanticen la proteccién
de las especies y habitats pirenaicos particular-
mente vulnerables al cambio climatico ;

* Promover la colaboracion y el intercambio de
informacion entre los organismos competentes
en la gestion y proteccion de la biodiversidad
en los diferentes territorios, identificando e in-
volucrando a los interlocutores de la planifica-
cion territorial, los sectores veterinario, ganade-
ro, agricola, forestal, de recolectores, turistico,
de actividades deportivas, y los organismos
competentes en materia ambiental y de gestion
de éreas protegidas.

Myn plan territorial clima-aire-energfa (PCAET), sustituido des-
de 28 de junio de 2016 el antiguo plan regional de clima y en-
ergia (PCET) mediante la integracién de cuestiones de calidad
del aire en Francia. Obligatorio para cualquier autoridad inter-
municipal con tributacion propia (EPCI) de mas de 20.000 habi-
tantes, a escala de su territorio; establece e implementa en su

territorio los objetivos internacionales, europeos y nacionales
en términos de calidad del aire, energia y clima.

s para los planes de manejo de la flora y la fauna en el contexto de cambio climético



Observadores del programa de ciencia participativa

Phénoclim en formacion. © REPV

3. Fomentar la difusion
del conocimiento y su acceso
al mayor numero de personas

* Difundir conocimientos sobre el cambio clima-
tico, informar ampliamente sobre los periodos y
areas de vulnerabilidad de las especies amenaza-
das en caso que de que sean modificadas o sea
probable que lo sean debido al cambio climatico
(periodo de reproduccién, migracion, etc.) ;

% Difundir y compartir conocimientos sobre
los entornos naturales y sus métodos de ges-
tién sostenible: desde ciertas practicas tradi-
cionales (gestion de pastos de verano, prados
de siega, acequias y canales de riego) a las
innovaciones mds recientes (por ejemplo, en
materia de permacultura, agroecologfa, tecno-
logias agricolas adaptadas, cortacéspedes lige-
ros, abrevaderos mecénicos, restauracién con
semillas locales, etc.) ;

% Difundir herramientas de apoyo a la toma de
decisiones para gestores del territorio, lideres de
proyectos, cargos electos ;

* Asegurar la difusion efectiva de las acciones
de mitigacion y adaptacion promovidas, sus
avances y los resultados obtenidos, a todos los
actores interesados y a la sociedad ;

* Sensibilizar sobre la importanciay los riesgos
asociados a la problemética de las especies
exoticas invasoras y sus interacciones con el
cambio climético, e informar a los grupos inte-
resados sobre las "buenas practicas" para evitar
nuevas introducciones ;

* Promover la difusion de iniciativas de "cien-
cia ciudadana" en los Pirineos, disefadas como
iniciativas de colaboracion efectiva entre ciu-
dadanos e investigadores para enriquecer
bases de datos sobre seguimiento fenoldgico
de especies, observaciones de ecosistemas
sensibles, recogida de datos de muestreo y
para elaboracién de catdlogos.

@ En Francia, el marco verde y azul designa oficialmente desde
2007 uno de los principales proyectos nacionales franceses re-
sultantes de la Grenelle de I'Environnement . Esta conformado
por toda la red de corredores biolégicos (o corredores ecolégi-

cos, existentes o por restaurar), “reservorios de biodiversidad’,
areas protegidas que son esenciales para estas continuidades.
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Iberolacerta bonnali

V - Ejemplos concretos

1. La lagartija pirenaica
Iberolacerta al borde de la extincion

Las lagartijas pirenaicas (Iberolacerta aranica,
I. aurelioi et . bonnali) son pequefas lagarti-
jas rupicolas endémicas del piso alpino de los
Pirineos centrales (Francia, Espafa y Andorra —
Figura mas abajo), y se encuentran entre los
vertebrados europeos descritos mas reciente-
mente: 1993, 1994 y 1927, respectivamente.

En consecuencia, el conocimiento de su distri-
bucion en Francia es reciente (@aflos 2000-2011).
Estas lagartijas, presentes mayoritariamente
entre los 2000 y 3000 m de altitud (se desco-
nocen por debajo de los 1500 m), presentan un
area de distribucion fragmentada, en forma de
constelacion de pequefas poblaciones poco
0 nada conectadas entre si que poseen una
fuerte estructura genética, en parte heredada
de las glaciaciones pasadas.

En el contexto actual de intensificacion antro-
pogénica del calentamiento global, el mante-
nimiento del cinturén alpino de los Pirineos es

incierto a medio plazo, y todas las especies vin-
culadas a él son muy vulnerables.

Ademas, los Pirineos no son inmunes a las conse-
cuencias de la creciente antropizacion de las
zonas de media y alta montafia. Antiguamente
extendida pero discreta debido a su vincula-
cién Unicamente con el pastoreo (que se lleva
practicando hace milenios), esta antropizacion
es ahora mucho més frecuente en ecosistemas
de gran altitud, que pueden verse modificado
severamente en consecuencia : excavaciones
y movimientos de tierras para construir carre-
teras, pistas y aparcamientos, construccion de
obras hidroeléctricas, instalacion de estaciones
de esqui, etc.

Ademas, estamos asistiendo al incremento en
altitud, con la ayuda del cambio climdtico, de un
potencial competidor muy comun en altitudes
bajas y en las llanuras, la lagartija roquera (Po-
darcis muralis). Esta especie terméfila y "oportu-
nista" ha comenzado a colonizar el territorio de
las lagartijas de los Pirineos, segun los estudios
del programa cientifico "Los centinelas del cli-
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ma", realizado por Cistude Nature, entre el valle
de Ossau y el valle de Aspe (Pirineos Atlanticos).
Las cifras dan una progresién hacia las cimas de
casi 100 metros en dos afos. Ademas, las lagar-
tijas roqueras se encuentran en alturas de hasta
2400 m en los Pirineos, y a veces en grandes
densidades como es el caso del macizo de
Bonida, cerca del Pic du Midi de Bigorre.

El objetivo prioritario de los ultimos 10 afos en
cuanto al conocimiento de los Iberolacerta pire-
naicos ha sido determinar su distribucién, en
particular a través del PNA (Plan national d'ac-
tions) "Lézards des Pyrénées'".

También se han emprendido estudios de inves-
tigacion a través del proyecto INTERREG POCTE-
FA ECTOPYR. Se ha estudiado de manera muy
precisa la ecofisiologia de las lagartijas pirenai-
cas y de sus competidores, para comprender
concretamente el efecto de la hipoxia de altitud
en la capacidad de colonizacién de las lagartijas
roqueras, como un posible obstéculo para la co-
lonizacién de los picos pirenaicos. Los trabajos
realizados muestran efectos significativos de la
hipoxia de altitud en la fisiologfa del embrién,
el joven y el adulto de la lagartija roquera. Las
lagartijas trasladadas a gran altitud tienen un
menor rendimiento al correr y una peor condi-
cion corporal que las mantenidas a la altitud ori-
ginal (Gangloff et al. 2019). Los embriones que
se desarrollan en condiciones de hipoxia pue-
den crecery desarrollarse normalmente hasta la
eclosion. Sin embargo, el desarrollo en hipoxia
afecta la fisiologia del embrién, que conlleva
una disminucién del metabolismo, hipertrofia
cardiaca e hiperventilacion en el recién nacido
(Cordero et al. 2017). Si la translocacién a gran
altitud modifica la fisiologia (hematocrito y
concentracion de hemoglobina) de las hembras
prefadas en comparacion con los congéneres
mantenidos a la altitud original (400 m), los re-
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cién nacidos no sufren ni se benefician de estos
cambios de manera obvia: el éxito en la eclo-
sion, el tamafo y el rendimiento locomotor de
los jovenes no se ven afectados por la exposi-
cién de sus madres a la hipoxia de altitud. Por lo
tanto, no se han encontrado evidencias de que
la exposicion a la hipoxia materna pueda "pre-
disponer" a los embriones a las limitaciones de
la hipoxia posterior a la puesta. Tomados colec-
tivamente, estos resultados sugieren que la la-
gartija roquera continuard su colonizaciéon en
el futuro, y muy probablemente competird con
los Iberolacerta en toda su drea de distribucion
dentro de unas pocas décadas. No obstante,
la dindmica de colonizacion dependerd de los
costos a largo plazo asociados a la reduccion
de la disponibilidad de oxigeno en los adultos
(como los dafios causados por el aumento de la
produccion de radicales libres) y las consecuen-
cias de la disminucién de la supervivencia (ago-
tamiento metabdlico, mayor susceptibilidad a la
depredacion).

Un trabajo similar en Iberolacerta bonnali ha
demostrado que estas lagartijas, transportadas
a altitudes mds bajas, parecen sufrir de un ex-
ceso relativo de oxigeno con la disminucién del
rendimiento locomotor (Gangloff et al. 2021).
Este hecho conlleva una limitacion de las po-
sibilidades de manejo conservativo en base a
la posible translocacion de poblaciones, que
tendrd que hacerse forzosamente hacia las ci-
mas mas altas.

* Recomendaciones : Debido a la altitud a la que
viven, las Iberolacerta pyrénéens solo necesitan
de medidas de gestién en unos pocos lugares
con alta antropizacion, zonas de esqui en par-
ticular, donde su presencia debe ser tenida en
cuenta imperativamente y sus hébitats preser-
vados, o reconstituidos cuando son de origen
antropogénico (taludes de pistas, por ejemplo).
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Asimismo, alentamos fuertemente a los gestores
a incrementar las actividades de conocimiento
local (inventarios, estudio de la dispersion) y de
sensibilizacién de estos bioindicadores del cam-
bio climatico en los Pirineos.

Teniendo en cuenta estos diferentes elementos,
el "Plan de Accién Nacional para las Lagartijas
Pirenaicas 2013-2017" ha querido proponer una
estrategia de conservacion eficaz y realista para
las tres especies pirenaicas de Iberolacerta, que
hoy en dfa sélo se benefician de medidas de pro-
teccion parciales en Francia: a pesar de su inclu-
sion en el Anexo 2 de la directiva europea "habi-
tats-fauna-flora", su drea de distribucion estd sélo
parcialmente integrada en la red Natura 2000, y la
de Iberolacerta aurelioi se encuentra en su mayor
parte fuera de cualquier drea protegida.
Ademas, sélo I. bonnali se encuentra dentro de
las reservas naturales regionales o nacionales
(reserva de Aulon vy reserva de Néouvielle) y
también es la Unica de las tres especies que tie-
ne su area de distribuciéon parcialmente incluida
en un Parque nacional.

Es esencial limitar en la medida de lo posible la
introduccién o el transporte accidental de la-
gartijas roqueras a grandes altitudes, incluso si
la situacion ya parece irreversible en muchos as-
pectos. Esto implica, por ejemplo, informar a la
poblacién que frecuenta las zonas de montana
(turistas, excursionistas, pescadores).
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2. Introduccién de fauna piscicola

en los lagos de alta montana

para fines alimentarios y, mas
recientemente, para la pesca deportiva

Segun el informe editado por Didier Galop
(coordinador del Observatorio de los lagos
de altitud pirenaicos; Galop, D. 2020), la gran
mayorfa de los lagos de altitud pirenaicos no
presentan peces de manera natural. Estos lagos
oligotroficos han sido y son victimas de una ver-
dadera invasion bioldgica cuyo origen humano
viene de antiguo. De los mds de 660 lagos que
se han tenido en cuenta y estdan documentados
en toda la vertiente norte, menos del 10% tenfa
peces en los aflos 1820-1825. Poco méas de un
siglo después, a finales de los afios 40, este nu-
mero apenas superaba el 20 %, y aumento de
forma brutal y constante a partir de los afos 60,
con la puesta en marcha de una politica masiva
de introduccion (repoblacion) y el uso sistema-
tico del helicoptero. Hoy en dia, el 80% de los
lagos estan repoblados con peces (ver Figura a
continuacion).

Evolucién de la poblacién de peces en los lagos de
alta montana desde principios del siglo XIX
(reproducido de Galop D., 2020. Aux origines du peu-
plement piscicole des lacs d'altitude des Pyrénées.
Magazine truite & Cie, 19-p.)
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El impacto sobre la fauna autéctona es conside-
rable, y en particular sobre los anfibios. El pro-
blema principal proviene de la carga de bioma-
sa relacionada con la repoblacién de peces, que
no puede ser absorbida por estos lagos.

El piscardo o foxino destruye el zooplancton
(dafnia), que a su vez controla la proliferacién de
algas (fitoplancton), de manera que finalmente
los lagos se eutrofizan y se vuelven verdes. Este
fendmeno se ve acelerado por el calentamiento
global, que afecta a la temperatura superficial
de los lagos.

* Recomendaciones : Es urgente detener la re-
poblacion de nuevos lagos, y limitar significati-
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Estudio botanico en el Lago de los Guits en los
Hautes-Pyrénées (65). © CBNPMP

vamente las cantidades de trucha liberadas en
lagos ya repoblados. Idealmente, seria apropia-
do empezar a hacer campanas de eliminacion
de los peces en los lagos, hecho que puede
ocurrir de manera natural si la repoblacion dis-
minuye en intensidad y frecuencia.

Es cierto que estas recomendaciones pueden
parecer impopulares frente al turismo de pa-
seo-pesca, pero en una primera fase se trataria
de bajar de un determinado umbral ecoldgica y
econdmicamente aceptable (50-60% de los la-
gos repoblados). Hay estudios que demuestran
que estas acciones tienen efectos beneficiosos
rapidos y significativos (Miré et al. 2020).

Algunas iniciativas locales ya se estdn movien-
do en esta direcciéon: en el departamento 66 de
Francia, se ha prohibido la pesca del piscardo o
foxino, lo que evita la repoblacién accidental.

Desde hace més de una década, la politica de
repoblacion masiva ha dado paso gradual-
mente a una gestion razonada y mas econémi-
ca, que podriamos calificar de sostenible.

Su objetivo es reducir el nimero de lagos re-
poblados en dreas protegidas, promover la

introduccion de especies mejor adaptadas y
capaces de reproducirse de forma natural, es-
tablecer una gestion del patrimonio con objeto
de salvaguardar o promover poblaciones natu-
ralizadas, o proteger el recurso en los lugares
menos productivos, por ejemplo, mediante la
introduccion de nuevas regulaciones con la re-
duccion del nimero de capturas o la practica de
capturar / liberar («no kill»).

Para saber mas

Valero Garcés B., Amouroux D., Gandois L., Galop
D, Le Roux G. et al, 2018. Ecosystémes sen-
sibles de haute montagne: lacs et tourbiéres.
Le changement climatique dans les Pyrénées :

impacts, vulnérabilités et adaptation Bases de
connaissances pour la future stratégie dadap-
tation au changement climatique dans les Pyré-
nées. 978-84-09-06268-3. ffhal-02461479f

1 https://hal.archives-ouvertes fr/hal-02461479

Guia de recomendaciones para los planes de manejo de la flora y la fauna en el contexto de cambio climéatico

27


https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02461479/document
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02461479/document
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02461479/document
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02461479/document
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02461479/document
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02461479/document
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02461479/document
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02461479/document
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02461479/document

28

3. El uso de vegetales de origen local
en las practicas de gestién de recursos
y de restauracion ecolégica

Los ecosistemas de altitud, que albergan una
flora muy especifica, son particularmente sen-
sibles por el hecho de estar expuestos a condi-
ciones extremas para la vegetacién, con varia-
ciones muy importantes de la temperatura y
una cubierta de nieve que se prolonga durante
meses, y por el hecho de soportar una presion
erosiva constante a causa de la topografia.

No obstante, estan sujetos a distintas causas de
degradacion, tanto de origen natural (inunda-
ciones, avalanchas o coladas depdsitos, desli-
zamientos de tierra) como antropico, como las
construcciones relacionadas con los usos del
territorio (turisticas o viales) o en el contexto de
actividades de explotacion de los recursos natu-
rales (canteras, presas, tala).

La degradaciéon de los ecosistemas es una de
las principales causas del cambio climético (in-
forme IPCC, 2019), el cual es, a su vez, un factor
adicional de degradacion. Por lo tanto, la restau-
racion ecoldgica es la base de los desafios de la
adaptacion y la mitigacion del cambio climatico.
La restauracion ecoldgica permite ayudar a la
regeneracion de estos ambientes degradados
para que puedan recuperar al maximo su fun-
cionalidad :

> fijando los suelos (y el almacenamiento de
carbono estable que representan),

> fijando carbono y participando en la regula-
cion de los principales ciclos geoquimicos,

> permitiendo la infiltracién de las aguas super-
ficiales y recargando los acuiferos, regulando asi
mismo la calidad y los caudales de las aguas en
las cuencas hidrogréficas.,

> albergando la fauna y flora caracteristica de
estos ambientes.

Sitio experimental de Font-Romeu: deshielo temprano
en una parcela (izquierda) y vegetacion que cubre el

sitio (derecha). © B. Dupin/CBNPMP

Enlos pisos subalpinoy alpino, las comunidades
vegetales se enfrentan a condiciones ecolégi-
cas severas : temperaturas bajas con amplitudes
muy marcadas, fuerte insolacion, vientos dese-
cantes, cubierta persistente de la nieve, suelos
pobres, a veces muy pobres.

Los suelos representan una interfaz esencial
para la vida vegetal, pero en altitud son muy
fragiles, y su evolucién se ralentiza con el frio y
CON Procesos erosivos constantes.

En estas condiciones, los trabajos de excavaciéon
y la circulaciéon de vehiculos suelen provocar :

> la desestructuracion del suelo y la exposicion
de las fracciones finas a la erosion hidrica y edlica,
> la disminucion de la produccion de materia
orgénica vegetal, que es la fuente de energia
esencial para mantener la fertilidad del suelo,

> una reduccion de la porosidad del suelo y de
su riqueza tanto de microorganismos como de
hongos micorrizas, que limitan la efectividad
del reciclaje de nutrientes (disminucién de la
superficie explorada por las raices, lavado v lixi-
viacion de nutrientes),

> una pérdida de la capacidad de almacena-
je de agua y nutrientes edaficos, que a la vez
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pueden comportar la desaparicién de cualquier
tipo de forma de vida.

Cada excavacion o movimiento de tierras puede
también degradar enormemente los suelos, los
hébitats naturales, y la cubierta vegetal. Después
de una perturbacion, los prados naturales de alti-
tud necesitan algunas décadas para recuperarse.

En el piso subalpino, en zonas no revegetaliza-
das expuestas a las inclemencias del clima, se
puede dar un circulo vicioso de degradacion
del medio, que impide la reconstitucion de los
suelos naturales. En estas condiciones, las in-
teracciones entre plantas son particularmente
beneficiosas para la recolonizacién del medio,
puesto que se potencian sobretodo procesos
de facilitacion (distintos tipos de ayudas mu-
tuas) frente a las relaciones de competencia.

Las revegetaciones se enfrentan
a las presiones de la montana

Se destinan muchos esfuerzos para la restau-
racién de suelos y de la cubierta vegetal. Pero
con frecuencia, los trabajos llevados a cabo no
son suficientes para reconstituir las propiedades

biofisicoquimicas de los suelos. Hoy en dia, gran
parte de las revegetaciones se llevan a cabo con
material vegetal de origen lejano. Estas plantas
no estan adaptadas a las condiciones extremas
de la montafa, y muy rdpidamente se evidencian
sus debilidades:

> poca duracion de las cubiertas vegetales sem-
bradas;

> necesidad de aportar grandes cantidades de
semillas y de fertilizantes ;

> riesgo de hibridacion y de competencia con
la flora local, llevando a inducir cambios en las
comunidades vegetales y una perturbacién de
los ecosistemas. La introduccion de un indivi-
duo exdgeno de una especie vegetal en un drea
donde hay poblaciones naturales de la misma
especie puede conllevar cruzamientos entre el-
los. Los descendientes presentan en estos casos
caracteristicas intermedias. Estas hibridaciones
entre poblaciones de plantas de distintos orige-
nes contribuyen a la pérdida de la especificidad
genética de las plantas silvestres, resultado de
procesos de evolucion y adaptacion de las espe-
cies a las condiciones particulares del entorno.

Las técnicas de revegetacion actuales no per-
miten la formacion de cubiertas vegetales tan
densas como las que se dan en un ambiente
natural no perturbado. En las areas de altitud
fuertemente expuestas a la erosion, las aguas de
escorrentia se llevan la escasa tierra fina y materia
orgdnica presentes, reduciendo asi las posibili-
dades de colonizaciéon de los vegetales. Estos
procesos de erosién pueden conllevar costes
muy elevados en intervenciones destinadas a ni-
velar y estabilizar el terreno, proteger las infraes-
tructuras debilitadas por estas pérdidas de tierra
y por la fuerza de los flujos de agua, trabajos que
pueden ser necesarios tanto en sitios mal revege-
tados como en las zonas mas bajas.

% Recomendaciones : La utilizacion de semillas
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pirenaicas de montafa es uno de los factores
determinantes del éxito en los trabajos de re-
vegetacion. Las plantas de origen local, mejor
adaptadas a las condiciones de montana (clima,
geomorfologfa, suelos), representan una alter-
nativa a las semillas de origen exégeno.

Desde un punto de vista ecoldgico, las expe-
riencias llevadas a cabo han demostrado que
estas siembras contribuyen a:

> laformacion de cubiertas vegetales duraderas
y diversas,

> la reconstitucion de las interacciones entre
plantas y microorganismos y fauna edéfica (me-
jora de las propiedades fisicoquimicas del suelo
y reciclaje de nutrientes),

> creacion de comunidades vegetales con una
composicion y funcionamiento similares a los
de aquellos hébitats perturbados por causas
naturales.

A parte de reducir los riesgos de hibridacion y
de competencia relacionados con la introduc-
cion de plantas exdgenas, las revegetaciones
con semillas autdctonas permiten también
conservar la flora local y mantener los tipos de
vegetacion mds idéneos para soportar las limi-
taciones que conllevan los cambios climéticos.

Desde un punto de vista econémico, el uso de
plantas de origen local permite :

> reducir los gastos en semillas y en fertilizantes,
conservar mejor la nieve gracias a las cubiertas
vegetales,

> limitar los procesos erosivos del suelo,

> conservar los paisajes de montafa y su
atractivo,

> constituir un recurso forrajero mas coherente.

Par saber mas

A www.ecovars.fr

Dupin B. (coord.), Malaval S., Couéron G., Cam-
becédes J. et Largier G, 2019. Restauracion

Inventario del bosque antiguo realizado por Nature en
Occitanie con ONF, ANCy GEVFP. © P. Falbet/NEO

ecolégica de prados y formaciones cespitosas
del Pirineo. Conservatoire botanique national
des Pyrénées et de Midi-Pyrénées, 184 p.
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4. Los bosques maduros :
conservacién de la biodiversidad
y atenuacion de los efectos

del cambio climatico

Durante los Ultimos afios se han llevado a cabo
numerosos trabajos de inventario y de estudio
de bosques maduros (bosques viejos), especial-
mente en los Pirineos franceses.

Estos bosques, donde se ha permitido su evo-
lucion de manera libre, se caracterizan por
una acumulacién de éarboles grandes y viejos,
asi como de madera muerta, y por una eleva-
da biodiversidad faunistica, floristica y fungica,
con especies caracterfsticas de los estadios de
envejecimiento (insectos saproxilicos, ciertas
especies de bridfitos, hongos y liquenes) que
aprovechan la diversidad de nichos ecoldgicos
y microhdbitats presentes.

Los estudios cientificos (Bouget et al. 2020) sefia-
lan también la importancia de los bosques ma-
duros en el almacenamiento de carbono a través
del poblamiento forestal y la biomasa edéfica.
Asimismo, tienen un papel importante en la ate-
nuacion de los efectos del cambio climatico.

* Recomendacién : Continuar con los estudios
de seguimiento de bosques maduros, tenerlos
en cuenta en la gestion forestal, y crear una red
pirenaica de bosques maduros.

Par saber mas

’ www.naturemp.org/-Observatoire-des-Fo-
rets-des-Hautes-.html

Bouget C,, Gosselin M. & Laroche F, 2020. Chan-
gement climatique : la biodiversité forestiere a
la croisée des enjeux de conservation et d'atté-
nuation. Sciences, eaux et territoires, 33 : 84-89,
DOI : 10.14758/SET-REVUE.2020.3.15.

A https://doiorg/10.14758/SET-REVUE.2020.3.15

DelpiR., Pargadej., Rouyer E., Villiers T., Chauvin
S., Garcia V., 2022. Lineas guias para la integra
directrices pour l'integracién de la adaptacion
al cambio climatico en la gestién forestal en los
Pirineos. Forespir, 24 p.

. -

ko)

Lineas guias para la integracian
de la adaptaciin al cambio climdtico
&n la gextidn forestal en bog Pirineos

Guia de recomendaciones para los planes de manejo de la flora y la fauna en el contexto de cambio climéatico

31


http://www.set-revue.fr/sites/default/files/articles/pdf/set-revue-foret-changement-climat-biodiversite.pdf
https://fr.calameo.com/read/005979500bc3abcdaa754
https://fr.calameo.com/read/005979500bc3abcdaa754
https://fr.calameo.com/read/005979500bc3abcdaa754
https://fr.calameo.com/read/005979500bc3abcdaa754
https://fr.calameo.com/read/005979500bc3abcdaa754
https://fr.calameo.com/read/005979500bc3abcdaa754

OPCC ADAPYR

Este proyecto multipartito, sin precedentes
en la escala del macizo pirenaico, reiine a un
amplio abanico de actores, érganos de go-
bierno y gestores de espacios, investigadores
y técnicos del Pafs Vasco, Navarra, Nueva Aqui-
tania, Aragén, Andorra, Occitania y Catalufa.
Dirigido por la Comunidad de Trabajo de los
Pirineos (CTP), el objetivo principal del OPCC
ADAPYR es apoyar a los territorios pirenaicos
frente a los problemas del cambio climatico
para mejorar su adaptacion.

El proyecto transfronterizo desarrolla tres lineas
de actuacion :

1) OBSERVACION de datos sobre los efec-
tos del cambio climatico en zonas clave
de los Pirineos: recursos hidricos, criosfe-
ra, fauna, flora, bosques y riesgos naturales.
2) CAPITALIZACION de lainformacién disponible.
3) TRANSFERENCIA de los conocimientos pro-
ducidos en la zona a los interesados locales en
particular.

El Conservatoire botanique national Pyrénées et
Midi-Pyrénées (CBNPMP) y la Station d'écologie
théorique et expérimentale (SETE) del CNRS son
socios del proyecto y entregan esta guifa de re-
comendaciones.
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