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Guia Practica de
Restauracién ecologica

Anejo 01

Marco normativo
y social en Espana

Este anejo recoge las principales
normas, convenios y aspectos
sociales que condicionan la
aplicacion de la RE en Espana

Acuerdos internacionales

Convenio sobre la Diversidad Bioldgica

HEConvenio sobre la Diversidad Bioldgicaf{@bls)

fue aprobado por Naciones Unidas en 1992. En
la de la décima reunién de la Con-
ferencia de las Partes de CDB, celebrada octubre
de 2010 en Nagoya, Prefectura de Aichi, Japon,
se adoptod para el periodo 2011-2020 un Plan Es-
tratégico para la Diversidad Bioldgica revisado vy

actualizado, que incluye las USEREENATEN para
la Diversidad Bioldgica.

Este Plan Estratégico incluye 20 metas principa-
les para 2015 6 2020 organizadas en cinco ob-
jetivos estratégicos. En relacién con la RE, cabe
destacar las metas 14 y 15 dentro del Objetivo
estratégico D. Aumentar los beneficios de la di-
versidad bioldgica y los servicios de los ecosiste-
mas para todos:

ry

14

e Meta 14: “Para 2020, se habran restaurado
y salvaguardado los ecosistemas que propor-
cionan servicios esenciales, incluidos servicios
relacionados con el agua, y que contribuyen a
la salud, los medios de vida y el bienestar, to-
mando en cuenta las necesidades de las muje-
res, las comunidades indigenas y locales vy las
personas pobres y vulnerables”.

15

e Meta 15: “Para 2020, se habrd incrementado
la capacidad de recuperacion de los ecosiste-
masy la contribucion de la diversidad bioldgica
a las reservas de carbono, mediante la conser-
vacion y la restauracioén, incluida la restaura-
cion de porlo menos el 15% de los ecosistemas
degradados, contribuyendo asi a la mitigacion
del cambio climatico y a la adaptacién a este,
asi como a la lucha contra la desertificacion”.

En diciembre de 2016, en la decimotercera reu-
nién del CDB en Cancun, Méjico, la Conferencia
de las Partes adoptd un Plan de Accidn a corto
plazo para la restauracion de ecosistemas (E5o8
SERBAIVE), con el fin de apoyar la consecucion
de los objetivos 14 y 15 de las Metas de Aichi.

@
BONN
CHALLENGE

Desafio de Bonn

El pIEE]ieNe[NETel313 (Bonn Challenge) es un esfuer-
zo global para realizar la restauracion de 150 mi-

llones de hectareas de bosques degradados y de-
forestados para 2020, y 350 millones de hectareas
para 2030. La meta para 2020 fue definida durante
el evento organizado en 2011 por el Ministerio ale-

man de Medio Ambiente y la Unidn Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) en
Bonn, donde se lanzd el desafio, y posteriormente
fue avalada y ampliada para 2030 por la

cién de Nueva York sobre BosquesKe/=RER®Nagle]¢=

de las Naciones Unidas sobre el Clima de 2014.
Objetivos de Desarrollo Sostenible

El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales
adoptaron un conjunto de objetivos globales (Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible) para erradicar la po-
breza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad
para todos como parte de una nueva agenda de de-
sarrollo sostenible (Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible). Cada objetivo tiene metas especificas
que deben alcanzarse en los proximos 15 afios.

El objetivo 15: “Gestionar sosteniblemente los bos-
ques, luchar contra la desertificacion, detener e inver-
tirla degradacion de las tierras y detener la pérdida de
biodiversidad” incluye varias metas que estan directa-
mente relacionadas con la restauracion ecoldgica.
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Marco europeo

Estrategia de la Unidn Europea sobre la Biodi-
versidad hasta 2020

En mayo de 2011, la Comisién Europea adoptd esta
estrategia para detener la pérdida de biodiversidad
y mejorar la situacién en Europa de las especies, los
habitats, los ecosistemas y los servicios que estos
prestan, asi como para intensificar la contribucion
de la UE a la lucha contra la pérdida de biodiversi-
dad en el mundo. Esta estrategia se centra en seis
grandes objetivos para abordar las principales pre-
siones a las que estan sometidos la naturaleza y los
servicios ecosistémicos en la UE, y fuera de ella, vy
establecer las bases para una actuacion a nivel eu-
ropeo a lo largo de los préximos diez afios.

El Objetivo 2 (Mantenimiento y restauracion de
los ecosistemas y sus servicios) plantea: “Man-
tenimiento y mejora de ecosistemas y servicios
ecosistémicos no mas tarde de 2020 mediante
la creacion de infraestructura verde vy la restau-
racion de al menos el 15 % de los ecosistemas
degradados”. Para el cumplimiento de dicho ob-
jetivo la estrategia plantea tres acciones:

e Accion 5: Mejorar el conocimiento de los ecosis-
temas y los servicios ecosistémicos en la UE. Para

ello, se lanzé la iniciativa MAES (\WiEISellar=E1ale FASS
sessment of Ecosystems and their Services)}

e Accion 6: Fijar prioridades de restauracion
y fomentar el uso de infraestructura verde.
Paraello, la Comision Europea, en colaboracion
con los Estados miembros, elabord en 2014 un
marco estratégico de prioridades de restau-

racion de ecosistemas en la UE ([HgelfidESRie)

he restoration of ecosystems and their ser-
(SN ERE0)). Ademas, en 2013 desarrolld

FlEstrategia de la UE sobre infraestructuras

Se[E, la cual menciona explicitamente la RE
en relacion con la mitigacion y la adaptacion al
cambio climatico, por ejemplo.

e Accion 7: Prevenir la pérdida neta de biodi-
versidad y servicios ecosistémicos. Se ha pro-
puesto un marco para garantizar que los pro-
gramas, planesy proyectos sobre biodiversidad
financiados por la UE se apliquen eficazmente
y contribuyan al logro de los objetivos de la di-
versidad biolégica, tal como se describe en el
informe de la Comision sobre la diversidad bio-
l6gica de los fondos comunitarios (EEIS gl late)
EIEEE). La Comisidn Europea ha creado la ini-
ciativa “No Net Loss”, cuyo objetivo es asegu-
rar que no haya pérdidas netas (NNL) de biodi-
versidad y servicios ecosistémicos.

Directivas Aves y Habitats

La Directiva Aves (DIfEiCWAIZN N @35, modifica-
da en 2009 por la PIEEEIERA AR YIIEz) v a Di-
rectiva Habitats (RI{ESIERPILEY(@5E) establecen

un marco comun para la conservacion de la fauna,
la flora y los habitats naturales y seminaturales en
Europa. Tienen por objeto velar por la restauracion
y el mantenimiento en un estado de conservacion
favorable de especies y habitats naturales de inte-
rés comunitario, asi como crear la Red Natura 2000.

Esta red ecoldgica se entiende como un sistema co-
herente de elementos naturales o semi-naturales,
establecido y gestionado con el objetivo de man-
tener o restaurar las funciones ecoldgicas como
medio para conservar la biodiversidad. Para ello, es
esencial mantener también la conectividad ecolo-
gica entre los espacios que componen la red.

Directiva Marco del Agua

La Directiva Marco del Agua (PRRJEIEE) tiene
como objetivo lograr un buen estado cualitativo
y cuantitativo de todas las masas de agua subte-
rraneas y superficiales en Europa.

En relacidon con la RE, el articulo 4 establece que
“se habran de proteger, mejorar y regenerar to-
das las masas de agua, tanto subterraneas como
superficiales”. Ademas, la nueva creacion y res-
tauracion de humedales (Anexo VI Parte B vii)
son un elemento de la lista no exhaustiva de me-
didas complementarias que, en cada demarca-
cion hidrografica, los Estados miembros pueden
incluir en el programa de medidas previsto en el
apartado 4 del articulo 11.

Directiva sobre responsabilidad
medioambiental

La Directiva sobre responsabilidad medioam-
biental (PREYEEIEE) establece que la preven-
cion y reparacion de los dafios medioambienta-
les debe llevarse a cabo mediante el fomento del
principio “quien contamina paga” y coherente-
mente con el principio de desarrollo sostenible.
La Directiva define “medida reparadora” como
“toda accion o conjunto de acciones, incluidas
las medidas paliativas o provisionales, que tenga
por objeto reparar, rehabilitar o reemplazar los
recursos naturales y servicios dafiados, o facilitar
una alternativa equivalente a los mismos segun
lo previsto en el Anexo II”. El Anexo Il (Reparacion
del dafio medioambiental) establece un marco
comun que habra de seguirse a fin de elegir las
medidas mas adecuadas para garantizar la repa-
racion del dafio medioambiental.

VIl Programa General de Accion en materia de
Medio Ambiente

En 2013, fue aprobada por el Parlamento y Con-

sejo Europeo la
e BN (Decision n2 1386/2013/

UE del Parlamento Europeo y del Consejo). En
su vision para 2050 hace una referencia directa
a la restauracién: “En 2050, vivimos bien, respe-
tando los limites ecolégicos del planeta. Nuestra
prosperidad y nuestro medio ambiente saluda-
ble son la consecuencia de una economia circu-
larinnovadora, donde nada se desperdiciay enla
que los recursos naturales se gestionan de forma
sostenible, y la biodiversidad se protege, valoray
restaura de tal manera que la resiliencia de nues-
tra sociedad resulta fortalecida”. Ademas, su ob-
jetivo prioritario n? 1 es “proteger, conservar y
mejorar el capital natural de la Union”. También
indica que la infraestructura verde y la restaura-
cion pueden ayudar a superar la fragmentacion
de latierray proporcionar apoyo en la mitigacion
y adaptacién al cambio climatico y la reduccion
de desastres naturales. Asimismo, declara que
la restauracion puede tener importantes benefi-
cios socioecondmicos, por ejemplo, para la salud
publica, y pide la integracion de los objetivos de
la restauracion en sectores clave como el trans-
porte y la infraestructura.

-4
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Otra normativa europea de interés

Reglamentos

MReglamento (UE) n? 1143/2014KERGE]S

lamento Europeo y del Consejo, de 22 de
octubre de 2014, sobre la prevencion vy la
gestiéon de la introduccién y propagacion
de especies exdticas invasoras

BMReglamento (UE) n2 1305/2013Ks[EM:EIER

mento Europeo y del Consejo, de 17 de di-
ciembre de 2013, relativo al apoyo al desa-
rrollo rural por el Fondo Europeo Agricola
de Desarrollo Rural (FEADER) y por el que se
deroga el Reglamento (CE) n2 1698/2005

Directivas

o DIV RINYEYYISIE del Parlamento Euro-

peo y del Consejo, de 16 de abril de 2014,
por la que se modifica la Directiva 2011/92/
UE, relativa a la evaluacion de las repercusio-
nes de determinados proyectos publicos o
privados sobre el medio ambiente

o DITYa Ve WLV LIETY 8= del Parlamento Euro-

peo y del Consejo, de 17 de junio de 2008,
por la que se establece un marco de accion
comunitaria para la politica del medio marino
(Directiva marco sobre la estrategia marina)

o DIEXAACRI NIV 8 del Parlamento Eu-

ropeo y del Consejo, de 23 de octubre de
2007, relativa a la evaluacion y gestion de
los riesgos de inundacién

o DIEYSNCRI 0 [YPAVI®S del Parlamento Eu-

ropeo y del Consejo, de 15 de marzo de
2006, sobre la gestién de los residuos de
industrias extractivas y por la que se modi-
fica la Directiva 2004/35/CE

N
®

o DIYAVERPA[YANERS de proteccidon de las

aguas subterraneas contra la contamina-
ciony el deterioro

. del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 27 de junio de 2001, relativa
a la evaluacion de los efectos de determinados
planes y programas en el medio ambiente

o DTN RNELAVPIAVIOES sobre el trata-

miento de las aguas residuales urbanas

Comunicaciones

[ Comunicacion de la Comision al Parlamen-

[N NeJee, el Consejo, el Comité Econdmico
y Social Europeo y el Comité de las Regiones
(COM(2013)659), Una nueva estrategia de la
UE en favor de los bosques y del sector forestal

(BMComunicacion de la Comision al Parla-
el ERelel=le), al Consejo, al Comité Eco-

nomico y Social Europeo y al Comité de las
Regiones (COM(2013)216), Estrategia de
adaptacion al cambio climatico de la UE

.
e, al Consejo, al Comité Econdmico y
Social Europeo y al Comité de las Regiones
(COM(2011)571), Hoja de ruta hacia una Eu-
ropa eficiente en el uso de los recursos

MComunicacion de la Comisién (COM (2001)

264) Desarrollo sostenible en EuropaffeEle]

un mundo mejor: Estrategia de la Unidn
Europea para un desarrollo sostenible

Otros

MPolitica Agraria Comun
BNatural Water Retention Measures (NWRM)

Marco nacional

Ley de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad

E]Ley de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
(RSRRAP10[0yA| recoge en su articulo 3 el término
“restauracion de ecosistemas”, definiéndolo como

el “conjunto de actividades orientadas a restable-
cer la funcionalidad y capacidad de evolucion de los
ecosistemas hacia un estado maduro”. Esta norma
reconoce la importancia de mejorar y restaurar el
patrimonio natural y la biodiversidad como via para
alcanzar un desarrollo sostenible de nuestra socie-
dad. Incluye, ademas, la necesidad de llevar a cabo
Estrategias de Conservacion y Restauracion de los
habitats en peligro de desaparicion, siendo uno de
sus principios basicos la utilizacion ordenada de
los recursos para garantizar el aprovechamiento
sostenible del patrimonio natural, en particular, de
las especies y de los ecosistemas, su conservacion,
restauracion y mejora, y evitar la pérdida neta de
biodiversidad. La norma reconoce, entre los debe-
res de los poderes publicos, el de integrar en las
politicas sectoriales los objetivos y las previsiones
necesarias para garantizar la conservacion y valora-
cién del patrimonio natural, incluyendo, en su caso,
la restauracion de la integridad de los ecosistemas.

Como instrumento de planificacion de la politica
de conservacion y uso sostenible de la biodiversi-

dad en Espafia la Ley crea el [JEINSS G (eeN =5
atal del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad

(PEPNB). EI PEPNB vigente (2011-2017), aprobado
en septiembre del aflo 2011, incluye a la RE entre
sus principios, sefialando, expresamente, que la
recuperacion del funcionamiento de los ecosiste-
mas por medio de su restauracion ecoldgica debe
ser una prioridad en las politicas de conservacion
de la biodiversidad. Asi, en el escenario ideal con-

templado a largo plazo para el afio 2050, el PEPNB
considera que la RE debe estar consolidada como
una estrategia de conservacion que permita la
recuperacion de la funcionalidad de los ecosiste-
mas degradados y la conectividad del territorio. El
Plan reconoce que la biodiversidad espafiola pres-
ta servicios de forma mas econdmica y eficaz que
otras soluciones tecnoldgicas artificiales y que, en
consecuencia, la degradacion de los ecosistemas
conlleva la pérdida o disminucién de estos servi-
cios, lo que puede y debe evitarse a través de la
restauracion ecoldgica.

@eJsBEImodificacion de la Ley de Patrimonio Na-
eI R EREREIRIEERER, que se lleva a cabo

en el aflo 2015, se introduce la obligacion de que
la Administracion central, con la colaboracion
de las comunidades auténomas, elabore la Es-
trategia estatal de Infraestructura Verde y de la
Conectividad y Restauracion ecoldgicas (IVCRE).
Esta estrategia tiene como objetivo fundamental
el establecimiento de las directrices para la iden-
tificacion y conservacion de los elementos del
territorio que componen la infraestructura ver-
de terrestre y marina en Espafia, de forma que
la planificacion territorial y sectorial de las admi-
nistraciones publicas pueda incluir y asegurar la
conectividad, la funcionalidad y la restauracion
de los ecosistemas. En |la practica, el desarrollo
de esta estrategia facilitara la aplicacion de los
conocimientos técnicos y cientificos desarrolla-
dos en el marco de la RE, para lo que esta Guia
pretende ser una herramienta de utilidad.

Ley de Evaluacion Ambiental

La restauracion de ecosistemas se aborda de forma
indirecta, y bajo la perspectiva general de la Jerar-

quia de la Mitigacion, a través de la [ESAeENEEICEE
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y su aplicacién prac-
tica. En concreto, esta norma refiere las acciones
de restauracion de ecosistemas en el marco de las
medidas previstas para compensar el impacto am-
biental negativo causado por los planes, programas
y proyectos sometidos al procedimiento adminis-
trativo de evaluacion ambiental.

Los anexos IV y V de esta ley recogen, ademas, la ne-
cesidad de que los estudios elaborados en el marco
de los procedimientos de evaluacion ambiental lle-
ven a cabo un analisis y descripcién de las caracte-
risticas ambientales de la zona sobre la que se actua,
incluyendo, en el caso de los estudios de impacto
ambiental de proyectos, la descripcion de los proce-
s0s e interacciones ecolégicos o ambientales claves.
El objeto de esta exigencia es conocer la situacion de
partida del entorno ambiental sobre el que se obra
(el denominado baseline en la Jerarquia de la Mitiga-
ciodn) para, posteriormente, proceder a identificar y
evaluar los probables efectos significativos del plan,
programa o proyecto sobre el medio ambiente, con-
teniendo aspectos como la biodiversidad, lafauna, la
flora, la tierra, el agua, el aire, los factores climaticos
o el paisaje y la interrelacion que se establece entre
ellos. Esta evaluacion de impactos ambientales se
concluye, como en el esquema de trabajo plantea-
do por la jerarquia de la mitigacion, con el desarrollo
de las pertinentes medidas ambientales preventivas,
correctoras y compensatorias que deben ser planifi-
cadas y desarrolladas como parte del plan, progra-
ma o proyecto que se pretende desarrollar.

Por tanto, en la practica, los procesos de evaluacion
ambiental exigidos y regulados por la normativa
de referencia garantizan que, en muchos casos, la
aprobacion y ejecucion de proyectos de activida-
des antropicas, de muy diversa indole (agricultura,
ganaderia, industria, infraestructuras, urbanismo,

etc.), solo puedan realizarse si estos incluyen, como
parte de la planificacion y ejecucion del proyecto,
las pertinentes actuaciones de restauracion de los
ecosistemas que van a degradar, recogiéndose de
forma expresa en los pronunciamientos ambien-
tales preceptivos del 6rgano ambiental de la ad-
ministracion competente: declaracién ambiental
estratégica (DAE), informe ambiental estratégico
(IAE), declaracion de impacto ambiental (DIA) o in-
forme de impacto ambiental (lIA). En consecuen-
cia, el proyecto de actividad que se evalua debe
comprender estas medidas con el mismo nivel de
detalle que el resto de actuaciones a llevar a cabo
para su propio desarrollo, incorporandolas en el
presupuesto, cronograma, etc.

Aunqgue la forma, el contenido y el alcance de
los pronunciamientos ambientales han ido cam-
biando a lo largo de los cerca de 30 afios de apli-
cacion de la normativa de evaluacion ambiental
en Espafia, en estos afios se han recogido nume-
rosas medidas para prevenir y corregir el dafio a
los ecosistemas o para restaurarlos y, ya en los
Ultimos tiempos, para compensar su pérdida,
especialmente en el caso de afeccién a habitats
y/o especies de interés comunitario dentro de
los espacios protegidos de la Red Natura 2000.

En todo caso, en evaluacion ambiental, la norma-
tiva, los estudios y los pronunciamientos deben
integrar de forma mas habitual conceptos y tér-
minos tales como conectividad ecoldgica, infraes-
tructura verde, procesos ecoldgicos, funcionali-
dad o servicios ecosistémicos, contribuyendo asi a
integrar la RE como medida ambiental habitual en
los planes, programas y proyectos que se evaluan.

Todo ello debido a que, por su caracter integrado
y transversal, el procedimiento administrativo de

evaluacion ambiental se configura como un trami-
te de gran interés para impulsar la RE desde las ad-
ministraciones publicas. Asi, la exigencia normativa
en materia de infraestructura verde, conectividad y
restauracion ecolégica puede fomentarse a través
de las condiciones y exigencias que requieren las
administraciones publicas afectadas en los distin-
tos momentos en los que se ven involucradas en
los procedimientos de evaluacion ambiental. Esto
tiene gran trascendencia, dado que los criterios
gue se incorporen en materia de RE a los planes,
programas y proyectos objeto de evaluacion am-
biental propiciaran que, posteriormente, estas exi-
gencias sean incluidas por los promotores publicos
y privados en el proceso de contratacién de obras,
servicios o suministros que se lleven a cabo para el
desarrollo de los planes y proyectos evaluados.

Ley de Responsabilidad Medioambiental

RN EMResponsabilidad Medioambiental (Le
ISy PA YAl menciona la restauracion —aungue no

ecoldgica— en su articulo 20, referido a las medi-
das de reparacion que deben adoptar los operado-
res cuando se hayan producido dafios medioam-
bientales. El articulo indica que, en estos casos,
se deben tomar todas aquellas medidas provisio-
nales necesarias para, de forma inmediata, repa-
rar, restaurar o reemplazar los recursos naturales
y servicios de recursos naturales dafiados, lo que
debe ser informado a la autoridad competente.
Por tanto, esta norma establece, entre otras exi-
gencias, la necesidad de devolver a los recursos
naturales dafiados al estado en el que se encon-
traban antes de que se produjese la afeccion.

La responsabilidad medioambiental es, ademas,
una responsabilidad ilimitada, pues el contenido
de la obligacién de reparacion (o, en su caso, de

prevencion) que asume el operador responsable
consiste en devolver los recursos naturales da-
flados a su estado original. Se pone el énfasis en
la restauracion total de los recursos naturales y
de los servicios que prestan, y se prima el valor
medioambiental, el cual no se entiende satisfe-
cho con una mera indemnizacion dineraria.

La Ley contempla también las medidas de evitacion
de nuevos dafios, aquellas que, ya producido un per-
juicio medioambiental, tienen por finalidad limitar o
impedir otros mayores, controlando, conteniendo o
eliminando los factores que han originado el dafio,
o haciendo frente a ellos de cualquier otra manera.

Esta exigencia normativa confiere a las administra-
ciones publicas un marco de referencia para impul-
sar los criterios de la RE y considerar la importancia
de la conectividad de los ecosistemas para optimi-
zar su funcionalidad a distintas escalas.

La Estrategia Nacional de Restauracion de
Rios (ENRR) ha permitido recuperar numero-
sos tramos de ecosistemas fluviales. El Plan
Nacional de Acciones Prioritarias en materia
de Restauracién hidrolégico-forestal, control
de la erosion y lucha contra la desertificacion
(PNAP) y el Programa de Accién Nacional
contra la Desertificacion (PAND), del Ministe-
rio para la Transicion Ecoldgica, en colabora-
cion con las comunidades auténomas, es el
marco de actuaciéon sobre conservacion de
suelos, lucha contra la desertificacion y res-
tauracion hidrologica forestal.
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Normas sectoriales de interés
Ley de Minas

La restauracion, sin la consideracion de “ecologi-
ca”, estad incluida en otra normativa sectorial vin-
culada al desarrollo de ciertas actividades antropi-
cas. El caso mas evidente es el de |a
[(ESYPPIEERE)], sus modificaciones y su desarrollo
normativo en la materia (RISt YATZANE]
las industrias extractivas y de proteccion y reha-
MEEE) con la obligatoriedad de contar con un
plan de restauracién del espacio afectado por la
actividad minera. En concreto, la entidad explo-
tadora esta obligada a tomar todas las medidas
necesarias para prevenir o reducir, en lo posible,
cualquier efecto negativo sobre el medio ambien-
te. Con el fin de hacer compatible la explotacion y
la restauracion de las zonas agotadas, el desarro-
llo del plan de restauracion debe elaborarse en fa-
ses, conforme el contenido minimo exigido y con
la firma de técnicos competentes en el caso de
incluir estudios sectoriales, sin perjuicio de que el
técnico firmante del plan los haga suyos al incor-
porarlos en la documentacion presentada.

Esta norma abre grandes posibilidades a la inclusion
de la RE en los planes de restauracion de las zonas
afectadas por las actividades mineras. No en vano, la
propia norma recoge algunos criterios en este sen-
tido como la necesidad de que la seleccion de es-
pecies a usar en la revegetacion del area tenga en
cuenta su idoneidad para la rehabilitacion del medio
y las probabilidades de éxito de las mismas, segin
las caracteristicas climaticas y edaficas del entorno.

Estructura y contenido minimo de un Plan de Restauracion conforme el Real Decreto 975/2009:

» Parte I: Descripcion detallada del entorno previsto para desarrollar
las labores mineras.
Descripcion del medio fisico: geologia, hidrologia e hidrogeologia,
edafologia, climatologia, vegetacion, fauna, paisaje y demas
elementos que permitan definir el medio.
Definicion del medio socioecondmico de la zona: aprovechamientos
preexistentes, situacion geografica, usos del suelo, demografia,
empleo, infraestructuras, espacios de interés historico, arqueoldgico
y paleontoldgico y puntos de interés.
Cuando proceda, identificacion del area de aprovechamiento y de
su entorno, con expresion de los lugares previstos para la propia
explotacion, accesos, instalaciones anejas, etc.
Epitome de las caracteristicas del aprovechamiento del recurso, como
por ejemplo descripcion de los métodos de explotacion, preparacion,
concentracion o beneficio posteriores a los que se someta el recurso
mineral, residuos mineros resultantes, superficies afectadas y medidas
necesarias para evitar o reducir las emisiones de polvo.

» Parte ll: Medidas previstas para la rehabilitacion del espacio natural

afectado por la investigacion y explotacion de recursos minerales.
Remodelado del terreno.

Procesos de revegetacion.

En el caso de las obras publicas en las que se utilicen plantas moviles
de beneficio, la rehabilitacion de la superficie afectada Unicamente se
referira a la restitucién del terreno a su cota y condiciones naturales.
Descripcion de otras posibles actuaciones de rehabilitacion
(integracion paisajistica, estabilidad de taludes y desvio de escorrentia
superficial; rellenos superficiales; medidas para evitar la erosion;
medidas para adecuar las formas geométricas al entorno e integrar en
el paisaje todos los terrenos afectados por la actividad, etc.)
Anteproyecto de abandono definitivo de labores.

Parte lll: Medidas previstas para la rehabilitacion de los servicios e
instalaciones anejos a la investigacion y explotacion de recursos minerales.
Desmantelamiento y rehabilitacion de las zonas afectadas por
instalaciones y servicios auxiliares.

Desmantelamiento y rehabilitacion de las zonas afectadas por
instalaciones de residuos mineros.

* Parte IV: Plan de Gestién de Residuos.
» Parte V: Calendario de ejecucion y coste estimado de los trabajos

de rehabilitacion.
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Montes

M ey 38/1999, de 5 de noviembrels[Xe]fe[=8

nacion de la Edificacion

o [RSVETACELA WEN A Iyl de Vias Pe-

cuarias

Ml ey 16/1985, de 25 de junio,felER:EIalleR

nio Histoérico Espafiol

(Ml ey 55/1980, de 11 de noviembreflsls

Montes Vecinales en Mano Comun
* Normas reglamentarias con rango de ley
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lidad ambiental
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dido de la Ley de Aguas
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Silvestres en Régimen de Proteccion Es-
pecial y del Catdlogo Espaiiol de Especies
Amenazadas

(BMReal Decreto 975/2009, de 12 de juniof

sobre gestion de los residuos de las indus-
trias extractivas y de proteccion y rehabi-
litacion del espacio afectado por activida-
des mineras
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nificacion Hidrologica
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MIENEstrategia Nacional de Restauracion de

HEEN) que, desde hace diez afos,
esta poniendo en practica la Administra-

cion central para dar cumplimiento a la
Directiva Marco del Agua y a la Directiva
de Evaluacién y Gestion de los Riesgos de
Inundacion.

o [ANYENRIENEIRHEI 6], aprobado por el

Consejo de Ministros el 5 de julio de 2002.

Nueva vida en la marisma crédito: Juan Manuel Reyes Pdez
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La RE en otros ambitos
Ambito empresarial

Numerosas empresas apuestan por la RE, no
solo como una obligacion legal, sino como enfo-
que para reducir su impacto ambiental y como
un elemento mas de la cadena de valor e inclu-
so de liderazgo. El instrumento mas adecuado
para ello son los Sistemas Normalizados de Ges-
tion Ambiental (ISO 9001:2015, ISO 14001:2015,
EMAS, y otros), que pueden integrar la RE como
punto de vista para minimizar, corregir o com-
pensar los impactos ambientales negativos pro-
vocados o que pueden provocar.

Actualmente, la tendencia hacia una economia
verde vy circular favorece la generacion de empre-
sas y proyectos que actlan sobre el capital natural.

Por otro lado, en el marco de la
I ER A TSR NS [eELe| (IEEB), se traba-

ja para incluir la conservacion y la gestién de la
biodiversidad en las estrategias de negocio de
diferentes sectores empresariales e identificar
oportunidades para proyectos alternativos e in-
novadores que demuestren la compatibilidad de
una actividad econémica con el capital natural.

El sector empresarial se posiciona en materia de
RE v, desde el Consejo Mundial Empresarial para
el Desarrollo Sostenible (World Business Council
for Sustainable Development, WBCSD), en su &
HIWPIED, establece una serie de objetivos que
necesitan o favorecen la adopcion de la RE.

Ambito cientifico-académico

Existe un amplio desarrollo de la RE en el ambito
académico, pero es necesario mejorar la transfe-
rencia del conocimiento a los organismos y enti-
dades que deben aplicarlo.

La comunidad cientifica puede aportar infor-
macion que permita desarrollar bases de datos
publicas, plataformas de intercambio de infor-

macion y metodologias adecuadas, las cuales
deberian estar al servicio de todas las partes im-
plicadas en la restauracion.

Ambito publico (sociedad)

La sociedad es la beneficiaria de la RE, pero no
siempre entiende su dependencia de los servi-
cios ecosistémicos y, por tanto, la importancia
de mantener el capital natural. Tampoco pa-

Ejemplos de implementacion de la RE
en el ambito cientifico-académico en Espaina:

El Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE) es un centro de investigaciéon del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC). Cuenta con un Grupo de Investigacién en Restauracion Eco-
l6gica que realiza investigacion experimental y descriptiva para establecer los fundamentos y
desarrollar aplicaciones para la recuperacion funcional de ecosistemas, con especial interés en
la integracion de los aspectos cientifico-técnicos, econdmicos y sociales.

[FeI;IE6IETY. EI Grupo de Ecologia y Restauracion es un equipo multidisciplinar de investigadores
de los departamentos de Ciencia y Matematicas de la Universidad de Alcala de Henares. Este gru-
po trabaja en diferentes disciplinas de la Ecologia, asi como en la investigacion sobre el cambio
global, que se complementan con experiencias de restauracion, conservacion y gestion sostenible
de zonas forestales de Europa y América Latina. El equipo realiza una actividad docente en grados
de Biologia, masteres (Master Universitario en Restauracion de Ecosistemas, ofertado junto con la
Universidad Complutense de Madrid, la Universidad Rey Juan Carlos y la Universidad Politécnica de
Madrid) y estudios de Doctorado en Ecologia, Conservaciéon y Restauracion de Ecosistemas.

Grupo de investigacion de la Universidad Complutense de Madrid: |[Seellef={ERAVe) NiEREEE]
Restauracion Ecoldgical
Grupo de investigacion de la universidad de Alicante: [E[=55[e]gNe SN STl A RN e1e IS0 LG,

Master Universitario en Gestion y Restauracion del Medio Natural de la Universidad de Alicante. Ac-
tualmente, se estan incorporando a los planes de estudio universitarios (Grado en Biologia, Grado
en Ciencias Ambientales, Grado en Ingenieria Forestal, Grado en Ingenieria del Medio Natural, por
ejemplo), asignaturas sobre restauracion de ecosistemas y, en concreto, Restauracion Ecoldgica.
Grupo de Trabajo de Repoblaciones Forestales de la SECF.

Grupo de Trabajo de Restauracion Ecoldgica de la AEET.

rece existir disposicion social a “pagar” por las
“externalidades positivas” (beneficios sociales)
que produce la biodiversidad. Ademas, existen
injusticias territoriales y agravios comparativos
cuando se imponen limitaciones de uso y apro-
vechamiento sin una informacién adecuada vy
con politicas de compensacion que no siempre
estan bien disefiadas y/o ejecutadas.

Una sociedad informada podra exigir politicas
conducentes a un desarrollo sostenible a sus
representantes y un comportamiento ambien-
talmente responsable a todos los sectores de la
sociedad y al mundo empresarial.

Banco de Datos
de la Naturaleza (BDN)

Ofrece informacion alfanumérica cartografica,
documental y multimedia sobre distintos com-
ponentes del Inventario Espafiol del Patrimonio
Natural y la Biodiversidad (IEPNB). En todas las
CCAA existen repositorios similares. Con la pues-
ta en marcha del IEPNB, el BDN, ligado tradicio-
nalmente a los datos cartograficos, amplia su
funcionalidad para lograr la armonizacion, anali-
sisy difusion de toda la informacion contenida en
dicho inventario. Su contenido, estructura y fun-
cionamiento estd regulado por el RD 556/2011,
de 20 de abril. La politica de datos se basa en el
acceso libre de la informacion; no obstante, en
muchos casos, es fruto de la recopilacién de la
informacion de las CCAA, por lo que se aconseja
la consulta directa en sus paginas web.

Guia Practica de
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Conceptos
relacionados con
el capital natural

Capital natural
y serviciosecosistémicos

Hace mas de tres décadas ya se vinculé la bio-
diversidad con la funcionalidad de los ecosiste-
mas, aspecto que ha alcanzado cada vez mayor
relevancia y que se recoge en los conceptos de
capital natural y servicios ecosistémicos. Estos
conceptos, ademas, permitieron establecer un
vinculo entre la ecologia y la economia, y actual-
mente constituyen la base de la nueva concep-
cion e interpretacion de la relacion del hombre
con su entorno, fundamento basico para plan-
tear soluciones ante la actual crisis ecoldgica.

Efectivamente, en un mundo superpobladoy con
un consumo de recursos naturales muy elevado,
las politicas de conservacion y restauracion de
ecosistemas necesitan establecer un vinculo real
y concreto entre nuestra calidad de vida y la sa-
lud de nuestros ecosistemas y la economia y sos-
tenibilidad del modelo en su conjunto. Preservar
la biodiversidad ya no es cuestion de “sensibili-
dad” hacia nuestro entorno, y ahora la sociedad
tiene un papel central dentro de esta nueva in-
terpretacion de su relacion con los ecosistemas,
de los que recibe numerosos bienes y servicios
esenciales para su supervivencia.

Ya en el aflo 1987, un grupo de investigadores pu-
blicd una estimacion econémica de los bienes y
servicios ecosistémicos mundiales que superaba,
e incluso podria llegar a triplicar, el producto in-
terior bruto de todo el planeta (Constanza et al.,
1987), poniendo de esta manera en relieve estos
beneficios que nos proporciona la biosfera y que
permanecian invisibles. El hecho que la teoria eco-

nomica estandar haya ignorado que la salud de la
propia economia y el bienestar humano estan a
largo plazo supeditados al mantenimiento de la
integridad vy resiliencia de los ecosistemas que
engloban es una de las causas de la actual crisis
ecoldgica (Gomez-Baggethun y de Groot, 2007).

En términos econdmicos, el capital natural
(Aronson et al.,, 2007) representa las reservas,
ganancias e intereses generados a partir de los
bienes naturales, es decir, los flujos de bienes y
servicios de los cuales dependen las sociedades
y economias para su supervivencia. Hay cuatro
tipos de capital natural:

1. renovable (especies vivas y ecosistemas;

2. no renovable (petréleo, carbén y minerales);

3. recuperable (agua potable y suelos fértiles), y

4. cultivado (areas y sistemas de produccion
agropecuaria y silvicola).

El capital natural incluye todos los ecosistemas
perdurables, asi como los paisajes culturales de
los cuales obtenemos servicios y productos (bie-
nes) que permiten nuestro sustento y bienestar
sin costos directos de produccion. Es importante
precisar que la totalidad de las reservas de ca-
pital natural cultivado y capital de manufactura
humana se derivan de las otras formas de capital
natural (renovable, no renovable y recuperable).
En definitiva, sin capital natural no hay bienes
ni servicios.

Los servicios ecosistémicos (Evaluacion de los
Ecosistemas del Mileno de Espafia, 2011, y @)
son los beneficios que la sociedad obtiene directa
o indirectamente de las funciones de los ecosis-
temas, muchos de los cuales son de importancia

fundamental para el bienestar humano, su salud
y sus propios medios de subsistencia (Constanza
et al.,, 1997; de Groot et al., 2012). También co-
nocidos como servicios ambientales, servicios de
los ecosistemas o bienes y servicios de los eco-
sistemas, se producen en virtud de los procesos
y funciones que se dan entre los activos natura-
les que conforman los ecosistemas. En general,
a mayor biodiversidad (taxondmica, funcional y
filogenética) mayor diversidad de servicios eco-
sistémicos y mayor estabilidad del propio ecosis-
tema (Navarro et al., 2017).
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Los servicios de los ecosistemas se clasifican en cuatro categorias (de Groot et al., 2002),
a cada una de las cuales se puede asociar, de manera directa o indirecta, un tipo de uso

0 aprovechamiento humano:

PRODUCCION de biomasa y
recursos: alimentos, energia,
materiales, medicinas, etc.

SUSTRATO o de habitat: sobre
el que se desarrolla la vida, los
usos y las actividades.

CULTURA conocimiento,
identidad cultural, vivencias,
tradiciones, etc.

Los ecosistemas, y por ende la biodiversidad que al-
bergan, nos abastecen de bienes, tales como agua,
energia, productos farmacéuticos, madera, fibras,
etc.; asi mismo, ponen a nuestra disposicion sin cos-
te alguno toda una serie de servicios, tales como la
regulacion del clima, el procesado de contaminan-
tes, la depuracién de las aguas, la actuacion como
sumideros de carbono, la prevencién contra la ero-
sion y las inundaciones, etc. (Daily, 1997). Lo que la
ciencia econdmica ha tratado tradicionalmente, en
términos de bienes y servicios, ha sido reconceptua-
lizado desde las ciencias de la sostenibilidad en un
sentido mas amplio como servicios de los ecosiste-
mas (Alcamo et al., 2003), englobando también to-
dos aquellos beneficios de los ecosistemas que, sin

REGULACION de procesos ecoldgicos: clima, sumidero

de contaminantes, ciclo hidrolégico, control de inundaciones,
procesos biogeoquimicos (o de nutrientes), fertilidad del
suelo, polinizacion de cultivos, flujo de energia, dinamica de
las comunidades, otros.

pasar por los mercados (y, por tanto, careciendo de
precios asociados), tienen una incidencia directa o
indirecta en las diferentes componentes del bienes-
tar humano (Gomez-Baggethun y de Groot, 2007).

No se trata tanto de monetizar la biodiversidad,
los ecosistemas vy, en definitiva, los servicios y be-
neficios que nos prestan, sino de poner énfasis en
las consecuencias econdmicas de los “no servi-
cios” o “disminucion” de los mismos.

Un ejemplo sencillo es la calidad del agua dulce.
Si en nuestros domicilios el agua que sale del grifo
es apta para su consumo, la poblacion local solo
debe invertir en su conduccién y sistemas de man-
tenimiento. Por el contrario, cualquier actividad

gue afecte a este recurso y atente sobre la calidad
del mismo podria implicar que toda la comunidad
se viera abocada a consumir agua envasada para
beber y cocinar, con los elevados costes ambien-
tales y econémicos que implicaria, o que pudiera
enfermar por la contaminacion, e incluso, tener
gue desplazarse en los casos mas severos por la
ausencia del servicio ecosistémico “agua dulce de
calidad”. Por lo tanto, velar por la integridad y me-
jora de este servicio tiene una repercusion directa
sobre nuestra economia y calidad de vida.

El concepto de servicio ecosistémico esta pre-
sente en muchas de las politicas e iniciativas pro-
tectoras de la biodiversidad (Maes et al., 2013),
y su valoracion, junto a la del capital natural, que
se impone desde altas instancias internaciona-
les, adquiere gran interés para el sector empre-
sarial. Para ello, se han desarrollado métodos,

entre los que destacan el \VEIo ellaf=aETale FASS S
ment of Ecosystem and their Services (MAES)fs]
AlNatural Capital Protocoll

La Agencia Catalana del Agua (ACA), en colaboracidn con otras empresas y centros de investigacion,
valoré el servicio ambiental “depuracion natural del agua” (Honey-Rosés et al., 2012). En este caso, se
trataba de reducir los costes del tratamiento para la disminucion de la conductividad y eliminar la ele-
vada concentracidon de amonio en las plantas potabilizadoras.

Tras el estudio realizado, se determind que era mas econdmico restaurar el ecosistema riberefio en un
tramo del rio que adoptar medidas en las plantas para potabilizar el agua: un ahorro de hasta 75.000 €
anuales sdlo para un tramo del Llobregat.

Aqui se pone de manifiesto que la ausencia de un bosque de ribera funcional y diverso implica la pér-
dida o disminucion del servicio de regulacidn del propio ciclo hidrolégico, la depuracién de las aguas,
lo que supone un coste directo a la sociedad. ¢ El bosque de ribera vale/cuesta 75.000 €?, por supuesto
gue no. No se valora el ecosistema; se puede valorar el servicio o la ausencia de este, y no se debe
olvidar que nos aporta muchos mas bienes y servicios a la sociedad. Hay que reiterar que este tipo de
ejemplos ponen de manifiesto que conservar y/o restaurar ecosistemas no es solo una cuestion de
sensibilidad hacia nuestro entorno. La ausencia o pérdida de servicios que nos ofrecen lleva asociados
unos costes econdmicos, asi como una pérdida en la calidad de vida y bienestar de las poblaciones.

Guia Practica de
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Proyecto RECAMAN

La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia impulsd en 2008 el proyecto: Valoracion
de la renta y el capital de los montes de Andalucia, conocido como RECAMAN. El proyecto fue diri-
gido por el Instituto de Politicas y Bienes Publicos (IPP), entidad perteneciente al CSIC. El propdsito
del proyecto fue la estimacién de la renta social que generan los montes, tanto con origen en la
gestién publica como en la privada. Para ello se aplicd la teoria del valor econdmico total mediante
un sistema de cuentas agroforestales. Desde su inicio, se han publicado mas de 45
[il8eE, de los que seis son especificos sobre valoracién de los servicios ecosistémicos.

El proyecto se pone en marcha debido a tres motivaciones principales:

» Desarrollo de herramientas para evaluar los costes y beneficios reales asi como
los servicios de los ecosistemas

e Desarrollo de herramientas que posibiliten realizar politicas mas adecuadas
y ordenadas al corto plazo.

* Disefio de politicas a largo plazo que planifiquen adecuadamente los recursos naturales,
asi como las estrategias de incentivos hacia el medio rural.

Para responder a estas necesidades se marcaron los siguientes objetivos:
e Calcular la renta y el capital de los montes de Andalucia.

e Calcular las variaciones del valor del capital privado y social motivadas por cambios
de usos de la tierra en los montes de Andalucia.

e Desarrollar una aplicacion informatizada del sistema de cuentas agroforestales
comerciales y ambientales integradas (CAF) en los montes de Andalucia.

Se trabajo en las siguientes lineas de trabajo: selvicultura, biodiversidad, agua, actividad cinegética,
micologia, valoracion ambiental y cuentas agroforestales.

Dentro de la valoracién ambiental se ha trabajado especialmente en Valoracion de los servicios de auto-
consumo ambiental y recreativo publico en los montes. Estos generan servicios recreativos econémicos
privados y publicos para los que no se observa un precio de mercado por no estar estos ultimos sujetos
a compra-venta. En el proyecto RECAMAN se han medido, por el método de valoracion contingente, los
servicios recreativos publicos y el autoconsumo ambiental privado de propietarios familiares de montes
de Andalucia. Los resultados muestran que el valor de los servicios recreativos privados sin precios de
mercado es significativamente superior al valor de los servicios recreativos publicos.

Adicionalmente, el analisis de la disposicion a pagar declarada indica que en el caso del servicio re-
creativo publico la distancia al servicio valorado afecta positivamente al pago declarado considerando
el gasto total en la visita, si bien el mayor niUmero de visitas en areas cercanas a las poblaciones supo-
nen un mayor valor agregado del uso recreativo publico para estos montes. En el caso de los servicios
de autoconsumo ambiental privado de propietarios familiares la mayor lejania del servicio valorado
respecto de nucleos urbanos grandes afecta positivamente al pago declarado generando un mayor
valor agregado de valor ambiental en montes mas aislados de zonas urbanas.

Distribucion CICES de las rentas ambientales forestales
de Andalucia por tipo de formacion forestal
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La degradacion de ecosistemas (y de paisajes) se
ha intensificado en los tiempos actuales con la
expansion urbana, las infraestructuras, la indus-
tria, la agricultura, la ganaderia y otros usos, asi
como la demanda de recursos naturales por una
poblacion en aumento.

Los ecosistemas pueden alterarse hasta un de-
terminado umbral sin que se produzcan pérdidas
apreciables en su funcionalidad y capacidad de
prestar servicios ambientales, pero si la pertur-
bacion supera su resiliencia, no pueden adaptar-
se al cambio y se degradan. Este proceso condu-
ce al ecosistema a un nuevo equilibrio dindmico,
generalmente asociado a la pérdida de toda una

bateria de propiedades y elementos, que conlle-
va también la pérdida de bienes y servicios, por
lo que la no restauracion tiene un coste econo-
mico, ambiental y, por supuesto, social.

Un concepto mas amplio
que la RE: Restauracion
del Capital Natural

Un concepto muy relacionado con la RE es la
Restauracion del Capital Natural. Segun James
Aronson (Aronson et al., 2007):

e La Restauracion del Capital Natural (RCN) re-
coge una serie de conceptos y herramientas
gue pretenden integrar de manera armonica a
la sociedad con el ambiente a nivel local, re-
gional, nacional y mundial. La RCN se relaciona
directamente con el incremento, la inversion o
la recuperacion de las reservas de capital natu-
ral, con la finalidad de promover el bienestar
humano y la conservacién de los ecosistemas
a largo plazo (Cairns, 1993; Janzen, 2002; Mil-
ton et al., 2005; Clewell y Aronson, 2006, 2007;

Aronson et al., 2006, 2007; [t B/AAYA A5
Iliance.org]]

e (Cudles son las razones para invertir en la
recuperacion de las reservas de capital natural?
De manera simple, podria decirse que es
para procurar y mejorar la generacion vy el
abastecimientodelosbienesyserviciosnaturales
de los cuales dependemos para nuestra propia
supervivenciay bienestar (MA, 2005). Las activi-
dades de RCN incluyen acciones de restauracion
e integracion de sistemas de produccion y siste-
mas naturales dentro de un mismo paisaje. Lo
anterior implica la restauracion de ecosistemas

naturales y agroecosistemas dafiados, degrada-
dos o destruidos. La meta principal es mejorar
los aspectos fisico, socioeconémico y cultural
relacionados con la calidad de vida. A diferen-
cia de lo sefialado en la definicion oficial sobre
restauracion ecologica propuesta por la Socie-
dad Internacional para la Restauracion Ecoldgica
(SER, 2002), la RCN tiene una aproximacion mds
global, al incorporar los sistemas naturales, los
sistemas de produccion y los sistemas urbanos
junto con la economia, la ingenieria ambiental
y la restauracion ecoldgica.

e E| disefio de proyectos de RCN implica el buen
funcionamiento de los ecosistemas, la conserva-

cion de la biodiversidad, los multiples servicios
de los ecosistemas, la sostenibilidad y los bene-
ficios sociales.

e La RCN integra la economia y la ecologia en
una forma que beneficie a la gente y mejore
la calidad del ambiente que la sostiene (y de
todos los organismos). Los proyectos de RCN
apuntan a restaurar los sistemas naturales y a
rehabilitar tierras cultivables y otros sistemas
de produccion de manera sostenible. Apoyan,
y pueden inclusive mejorar, la conservacion de
la biodiversidad local y, al mismo tiempo, me-
joran la oferta de servicios y bienes a las per-
sonas.

Guia Practica de
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Compensacion
de impactos

éPor qué son necesarias
las medidas compensatorias
de los proyectos?

Los procedimientos de evaluacion de impacto am-
biental de los proyectos se rigen por el principio de
jerarquia de mitigacion, es decir, por el principio de
que antes de acometer un proyecto (ya sea en la
fase de estudio, de ingenieria o en la de ejecucién),
se debe de estudiar la manera de intentar evitar los
impactos. Si no es posible reducirlos al maximo; se
deben corregir los generados vy, por ultimo, com-
pensar aquellos impactos residuales inevitables, es
decir, aquellos que no se han podido evitar, mini-
mizar o corregir. Es en esta fase donde puede surgir
la necesidad de ejecutar medidas compensatorias,
tal y como se refleja en la siguiente grafica:

Impacto
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Figura 1. Jerarquia de mitigacion

Impacto
estimado

Prevencion

éQué objetivo tiene la ejecucion
de medidas compensatorias?

El objetivo de las medidas compensatorias es el de
compensar los impactos residuales que no han podi-
do ser evitados, ni corregidos por las medidas que se
acometen para tal fin. De esta forma, con una ade-
cuada seleccidn y ejecucion de medidas compensa-
torias, se lograra evitar la pérdida de biodiversidad.

éPor qué ejecutar medidas
compensatorias?

Las medidas compensatorias se llevan a cabo
por dos motivaciones fundamentales:

e Legal
e Voluntaria
Acciones de

conservacion
adicional

Compensacion  Compensacion
Compensacion  Compensacion

Impacto
estimado

Restauracion
Rehabilitacion

Minimizacion | Minimizacion

Prevencion

En el primer caso, las medidas compensatorias
se abordaran en estricto cumplimiento del mar-
co legislativo aplicable en virtud de la naturaleza
de cada uno de los proyectos, el ambito de apli-
cacion y la autoridad competente.

En el caso de medidas compensatorias en un
marco voluntario, las medidas a establecer de-
penderan de los objetivos definidos para cada
organizacion: corporativo, estratégico, reputa-
cional, operacién, etc.

En esta etapa es importante tener claro concep-
tos como impactos residuales o linea base.
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éQué legislacion regula
la ejecucion de medidas
compensatorias de proyectos?

Las legislaciones que establecen la necesidad
de desarrollar medidas compensatorias son:

Ley de Evaluacion Ambiental:

Aplicable a programas y proyectos que pueden
ocasionar impactos significativos sobre el me-
dio ambiente.

Se pueden establecer tres casuisticas mas co-
munes para la determinacion de medidas com-
pensatorias:

e Medidas compensatorias requeridas por el
articulo 6.4 de la Directiva Habitats asocia-
das a impactos significativos en la Red Natura
2000.

e Medidas compensatorias por impactos im-
portantes no significativos en la Red Natura
2000 (ubicacion, dimensién del proyecto...)

e Medidas compensatorias fuera de la Red Na-
tura 2000, fundamentalmente motivadas por
impactos sobre habitats de interés comunita-
rio o sobre habitats de especies de interés.

Ley de Responsabilidad Medioambiental:

Este marco nace con el objetivo de asegurar
la reparacién de los dafios medioambientales
derivados de actividades econémicas, con in-
dependencia de que se ajusten a la legalidad,
y que hayan adoptado o no todas las medidas
preventivas disponibles a su alcance. Determi-
nado el marco, esta ley define como reparacion
compensatoria «la compensacion de las pérdi-
das provisionales de recursos naturales o sus

servicios desde la fecha en que se produjo el
dafio hasta el momento en que la reparacion
primaria haya surtido todo su efecto». Bajo
esta delimitacion, seria conveniente resefiar
ademads las reparaciones complementarias. Es-
tas son «toda medida correctora adoptada en
relacion con los recursos naturales o los servi-
cios de recursos naturales para compensar el
hecho de que la reparacion primaria no haya
dado lugar a la plena restitucion de los recur-
sos naturales o servicios de recursos naturales
danados».

Ley de Patrimonio Natural y Biodiversidad:

En esta ley se recogen como medidas com-
pensatorias las «medidas especificas incluidas
en un plan o proyecto, que tienen por objeto
compensar, lo mas exactamente posible, su
impacto negativo sobre |la especie o el habitat
afectado». En particular, el articulo 45 regula
las medidas necesarias en caso de afeccidn a la
Red Natura 2000 vy, en concreto, en el aparta-
do 5 (art. 45.5), la determinacion de medidas
compensatorias en proyectos con afeccion a la
Red Natura 2000 pero justificados por concu-
rrencia de razones imperiosas de interés publi-
co de primer orden (la propia ley determina en
gué condiciones un proyecto podra declararse
de interés publico de primer orden y qué re-
guerimientos debera cumplir para declararse a
tal efecto).

Existen otros marcos legales donde podrian lle-
gar a solicitarse medidas compensatorias, pero
dado que los ejemplos existentes son escasos,
o el texto legal no recoge claramente los crite-
rios de aplicacion de medidas compensatorias,
no quedan registrados en este documento.

éQuién determina la necesidad de
ejecutar medidas compensatorias?

A partir de la legislacion antes referenciada, es la
autoridad competente en materia de medio am-
biente la que determina la necesidad de acome-
ter medidas compensatorias para cada proyec-
to. Estas medidas podran ser propuestas por el
propio promotor del proyecto y aprobadas por la
autoridad competente o directamente propues-
tas por la autoridad ambiental competente.

éQué diferencia existe entre lo
gue se conoce como medidas
complementarias y medidas
compensatorias?

El nombre de medidas compensatorias es el que
se le otorga a las medidas que se establecen en
el articulo 6.4 de la Directiva Habitats (92/43/
CEE), que se exigen cuando un proyecto afecta
a la coherencia global de un espacio de la Red
Natura 2000. Esta directiva presenta unas exi-
gencias muy claras sobre el procedimiento y los
requerimientos que han de tener las medidas
compensatorias bajo esta casuistica. A tal efecto,
la Comision desarrollé una guia de aplicacién del
articulo 6 de la Directiva Habitats, con objeto de
resolver las dudas existentes para su aplicacion
(Comision Europea, 2000).

Mas alld de esta directiva, cuando esta afeccion
no es significativa o cuando a criterio del técni-
co que realiza la evaluacién ambiental o la ad-
ministracion competente lo creen oportuno, se
determina la necesidad de ejecutar otras me-
didas para compensar los impactos que no han
podido ser evitados ni restaurados. Este tipo de
medidas se definen por criterios generalmente

no objetivos y diferentes a los establecidos para
las medidas compensatorias comprendidas en el
articulo 6.4 de la Directiva Habitats y sujetos a la
decision de la autoridad ambiental competente.
Es por ello por lo que, para evitar confusiones, a
este segundo grupo de medidas compensatorias
se le suele llamar «medidas complementarias».

éQueé criterios se ha de cumplir
para la ejecucion de medidas
compensatorias segun el articulo
6.4 de la Directiva Habitats?

Con el fin de aclarar las pautas de cumplimiento
de las medidas compensatorias en aplicacién del
articulo 6 de la Directiva Habitats (92/43/CEE), la
Comisién Europea elabord un documento explica-
tivo (Comision Europea, 2000) que describe las ca-
racteristicas para estas acciones. Este documento
interpreta las directrices que se han de adoptar
para la ejecucién de dichas medidas compensato-
rias. Asi, segun este documento-guia:

«Las medidas compensatorias pueden consis-
tir en:

e La reconstitucion de un habitat en un lugar
nuevo o ampliado que va a incluirse en la
RN2000.

® La mejora de un hdbitat en parte del lugar o en
otro espacio RN2000, en una medida propor-
cional a la pérdida provocada por el proyecto.

e En casos excepcionales, la propuesta de un nuevo
espacio con arreglo a la Directiva sobre hdbitats.

En general, el resultado tiene que haberse con-
seguido cuando los dafnos del proyecto son efec-
tivos, es decir, antes de que se ejecute el proyec
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to por el cual el espacio Red Natura va a verse
afectado, salvo si puede demostrarse que esa si-
multaneidad no es necesaria para que el lugar
contribuya a la RN2000. »

Por otro lado, este documento incluye una se-
rie de directrices que las medidas han de cum-
plir para garantizar la coherencia global de la
RN2000. Estas seran:

a. dirigirse, en proporciones comparables, a los
habitats y especies afectados negativamente;

b. referirse a la misma region biogeogrdfica en
el mismo Estado miembro, y

c. realizar funciones comparables a las que justi-
ficaron la seleccion del lugar inicial.

«La distancia entre el espacio inicial y el lugar
en el que se adoptan las medidas compensato-
rias no constituye, pues, un obstdculo, siempre
y cuando no afecte a las funciones del lugar ni a
las razones que motivaron su seleccion inicial.»

éQué tipo de medidas se suelen
implementar como medidas
complementarias de proyectos?

Siguiendo los preceptos basicos de la Directiva
Habitats definidos anteriormente y de las co-
rrientes internacionales mas destacadas, y con el
fin de modificar la tendencia generalizada en los
ultimos afios en Espafia en lo que a la aplicacion
de las medidas compensatorias (Carrasco et al.,
2013) se refiere, la Ultima modificacion de la Ley
de Evaluacion Ambiental (ESVEENELEE) determi-
na que el objetivo de las medidas compensato-
rias ha de ser «que los efectos negativos ocasio-
nados a un valor natural sean equilibrados por
los efectos positivos generados sobre el mismo

o semejante valor natural, en el mismo o lugar
diferente».

Como se menciona al inicio de este epigrafe, las
medidas establecidas tradicionalmente como me-
didas complementarias a los proyectos han sido de
muy diversa indole y no siempre han alcanzado los
objetivos ecoldgicos descritos por la guia de aplica-
cion del articulo 6.

Por un lado, en ocasiones, la compensacion ha
sido monetaria. En otras, las medidas han ido
orientadas a la realizacion de estudios o acciones
de divulgacion, difusién o concienciacion relacio-
nadas con los habitats o especies sobre las que se
ha generado algun impacto. Por otro lado, tam-
bién en otros muchos casos, estas acciones se
han desarrollado sobre el terreno para restaurar
algun habitat, aunque muchas veces no se trata
de una restauracion que genere impactos posi-
tivos sobre el mismo valor natural impactado.
Es en contadas ocasiones donde estas medidas
compensatorias se ejecutan de forma ecoldgica,
reponiendo los habitats o especies equivalentes
a los afectados, y cumpliendo funciones seme-
jantes a los deteriorados.

¢ Qué pasos es necesario dar
para llevar a cabo una medida
compensatoria?

Los pasos a seguir para definir las medidas com-
pensatorias de un proyecto, desde una perspec-
tiva de compensacion ecoldgica, se describen en
la Ley de Evaluacién Ambiental en su Anexo VI.
Una vez definidas las medidas adecuadas para
prevenir, atenuar o suprimir los efectos ambien-
tales negativos de la actividad, en virtud de la
aplicacion de la jerarquia de mitigacion, se iden-

tificaran aquellas dirigidas a compensar dichos
efectos, cuando las anteriores no hayan podido
eliminar los impactos significativos.

Para medir los impactos significativos que se pro-
ducen como consecuencia del proyecto se realizara
una cuantificacidn, en la que se tendra en cuenta:

e «La superficie del habitat o tamafio de la po-
blacion afectada.

e La intensidad del impacto con indicadores
cuantitativos y cualitativos.

e Laduracion, la frecuenciay la reversibilidad de
los efectos.

® Laabundancia o nimero de individuos, su den-
sidad o la extension de su zona de presencia.

e La diversidad ecoldgica, medida, al menos,
como numero de especies o como descripcion
de su abundancia relativa.

e Larareza de la especie o del habitat, asi como
su grado de amenaza.

e |avariaciony cambios que vayan a experimen-
tar, sobre su estado de conservacion, su esta-
do ecoldgico cuantitativo, su integridad fisica y
su estructura y funcién».

Una vez realizadas estas medidas, la ley estable-
ce que las medidas compensatorias habran de
realizarse, «a ser posible, con acciones de res-
tauracion, o de la misma naturaleza y efecto con-
trario al de la accion emprendida».

éQué se entiende por
compensacion ecolégica?

La compensacion ecoldgica es la compensacion
dirigida a los elementos naturales. Conlleva las

acciones de creacion, restauracion o mejora de
los elementos naturales para sustituir aquellas
funciones o valores ecoldgicos que han sido mo-
dificados por la ejecucion de proyectos de desa-
rrollo (Villarroya, 2012).

Dentro de las compensaciones ecoldgicas se en-
cuentran los offsets. Este término anglosajon de-
fine las compensaciones ecoldgicas que ademas
cumplen otra serie de criterios.

Las compensaciones ecoldgicas pueden, en de-
terminadas circunstancias, desarrollarse a través
de la ejecucion de restauraciones ecoldgicas.

éQué se entiende por «offsets»?

Los offsets o compensaciones por pérdida de
biodiversidad son «resultados medibles de

la conservacion que surgen de las acciones
disenadas para compensar los impactos adversos
residuales significativos sobre la biodiversidad
que surgen del desarrollo de un proyecto, después
de una prevencion apropiada y de haber tomado
medidas de mitigacion (BBOP, 2012)».

Business and Biodiversity Offset Programme
(BBOP) es la organizacién internacional mas
destacada en relacion con las compensacio-
nes por pérdida de biodiversidad. Se trata de
una organizacion multistakeholder formada
por estados, regiones, empresas, organiza-
ciones internacionales supranacionales, or-
ganizaciones sin animo de lucro, consultores
y personas individuales.
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El Business and Biodiversity Offset Programme (BBOP) establece una serie de principios para el desarrollo de offsets. Estos, quedan recogidos en la tabla 1:

Principio 1.

Adherencia a la jerarquia de la mitigacion: Una compensacién por pérdida de biodiversidad es
un compromiso para compensar los impactos residuales adversos significativos sobre la biodi-
versidad, identificados después de haber tomado las medidas apropiadas para evitar, minimizar
y rehabilitar, en el sitio, segun la jerarquia de mitigacion.

Principio 2.

Limites a lo que se puede compensar: Hay situaciones donde los impactos residuales no se pueden
compensar completamente mediante una compensacion por pérdida de biodiversidad debido a la
imposibilidad de reemplazar o a la vulnerabilidad de la biodiversidad afectada.

Principio 3.

Contexto del paisaje: Una compensacion por pérdida de biodiversidad se debe disefiar e imple-
mentar en un contexto de paisaje para lograr los resultados de conservacion medibles esperados,
considerando la informacion disponible sobre la gama completa de valores biolégicos, sociales y
culturales de la biodiversidad, y apoyando un enfoque ecosistémico.

Principio 4.

No pérdida neta: Una compensacion por pérdida de biodiversidad se debe disefiar y ejecutar para
alcanzar resultados de conservacion in situ medibles, que, de manera razonable, pueda esperarse
qgue daran lugar a la no pérdida neta vy, preferiblemente, a una ganancia neta de biodiversidad.

Principio 5.

Resultados adicionales de la conservacion: Una compensacion por pérdida de biodiversidad debe
alcanzar resultados de conservacién por encima y mas alla de los resultados que habrian ocurrido
sino se hubiera dado la compensacion. El disefio y laimplementacion de la compensacion deberian
evitar el desplazamiento de actividades que causan dafio a la biodiversidad a otras localizaciones.

Principio 6.

Participacion de los actores: En las areas afectadas por el proyecto de desarrollo y por la com-
pensacion por pérdida de biodiversidad, se debe asegurar la participacion eficaz de los actores
en la toma de decisiones sobre compensaciones por pérdida de biodiversidad, incluyendo su
evaluacién, seleccion, disefio, implementacion y monitoreo.

Principio 7.

Equidad: Una compensacion por pérdida de biodiversidad se debe disefiar y ejecutar de ma-
nera equitativa, lo que significa compartir de una manera justa y equilibrada entre los actores
los derechos vy las responsabilidades, los riesgos y las recompensas asociados a un proyecto de
desarrollo y una compensacion, respetando los arreglos legales y acostumbrados. Se debe dar
una consideracion especial al respeto de los derechos reconocidos tanto internacional como na-
cionalmente de las poblaciones indigenas y de las comunidades locales.

Principio 8.

Resultados a largo plazo: El disefio y la implementacién de una compensacion por pérdida de
biodiversidad se debe basar en un enfoque de manejo adaptativo, que incorpore el monitoreo
y la evaluacion, con el objetivo de asegurar resultados que duren por lo menos tanto como los
impactos del proyecto de desarrollo y, preferiblemente, a perpetuidad.

Principio 9.
Transparencia: El disefio y la implementacion de una compensacion por pérdida de biodiversidad, y la
comunicacion de sus resultados al publico, se debe emprender de una manera transparente y oportuna.

Principio 10.

Ciencia y conocimiento tradicional: El disefio y la implementacion de una compensacién por
pérdida de biodiversidad debera ser un proceso documentado informado mediante ciencia acer-
tada, que incluya una consideracion apropiada del conocimiento tradicional.
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En el caso de compensaciones
voluntarias équé aspectos debo
tener en consideracion?

La ejecucion de medidas compensatorias de
acuerdo con criterios de voluntariedad estable-
ce muchas posibilidades de actuacion. Esta guia
recoge el marco mas amplio de aplicacion.

Para el desarrollo de estas compensaciones, re-
comendamos el seguimiento del [E5EIEIFe]s] (=
compensaciones por pérdida de biodiversidad

desarrollado por el BBOP, que recoge de la forma
mas amplia como efectuar estas acciones. Estas
se resumen en:

Orientacidn y planificacion:
e Revisar el alcance y actividades del proyecto.

e Revisar el marco legal y/o el contexto politico
para la compensacion por biodiversidad.

e Iniciar el proceso de la participacion de los in-
teresados.

Caracterizacion del paisaje y del impacto:
e Aplicar |la jerarquia de la mitigacion.

e Revisar la seriedad del impacto al nivel regio-
nal y al nivel del paisaje.

e Determinar la necesidad de un offset basado
en los impactos residuales.

e Elegir los métodos para calcular las pérdidas y
gananciasy las pérdidas residuales. Cuantificar
las pérdidas residuales.

Seleccion de lugares y actividades para el offset:

e Revisar las ubicaciones y actividades para los
offsets potenciales.

* Analizar las ganancias en biodiversidad que se
pueden alcanzar en cada lugar.

e Calcular las ganancias por el offset y seleccio-
nar lugares apropiados para los offsets y sus
actividades.

Diseno del offset:
e Disefio del offset y proceso de implementacion.

Implementacion, vigilancia adaptativa
y reporting:

Establecer los mecanismos de gobernanza y
manejo para el offset. Comenzar las activida-
des del offset.

Implementar, adaptar y mejorar las activida-
des del offset.

Alcanzar cero pérdida neta o una ganancia
neta (puede Ilevar un poco o muchos afios).

Mantener cero pérdida neta o impacto neto
positivo.

éQué alternativas para la ejecucion
de medidas compensatorias se
pueden considerar?

En la actualidad, se contempla la posibilidad de
realizar un proyecto de restauracion ad hoc que
cumpla con los requerimientos mencionados en
los epigrafes precedentes.

La Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental introduce como novedad la figura de
los bancos de conservacién como herramienta
para ejecutar medidas complementarias o com-
pensatorias en los proyectos que asi lo precisen.
La propia Ley de Evaluacion Ambiental define los
criterios que ha de cumplir esta herramienta.

¢Qué son los bancos
de conservacion?

Un banco de conservacion es un terreno en el
gue se ejecutan acciones que mejoran la natura-
leza. Estas mejoras son comercializadas en forma
de créditos ambientales, que pueden ser adqui-
ridos por entidades que necesitan compensar
impactos inevitables sobre la biodiversidad.

Los bancos de conservacién permiten que las
compensaciones se ejecuten mediante la com-
pra de créditos ambientales de valores naturales
equivalentes a los que se han afectado. De esta
manera, se evita que la entidad obligada al desa-
rrollo de estas medidas se vea en la necesidad de
desarrollar un proyecto de restauracion ad hoc,
cumpliendo ademas con los requisitos de la ley
en relacion a las funciones ecoldgicas y la crea-
cion de valores naturales equivalentes.

La ejecucion de medidas compensatorias a tra-
vés de la compra de créditos en un banco de
conservacion ofrece una serie de ventajas frente
a otras alternativas:

e Una vez existen los bancos de conservacion,
se simplifican los tramites burocraticos para la
adopcion de medidas compensatorias. Estos
han sido aprobados por la autoridad compe-
tente, siendo necesario Unicamente, en caso de
compensacion, demostrar y cuantificar la equi-
valencia entre los valores naturales creados por
un banco vy los dafiados por el proyecto.

e Se pueden estimar de una forma mas o menos
precisa los costes de promocion de una obra o in-
fraestructura, evitando asi el exceso de gastos que
presenta la apariencia de posibles imprevistos en
la ejecucion de los proyectos de restauracion.

e Se evitan retrasos y riesgos en la ejecucion de
las medidas de compensacion.

e En virtud de los aspectos anteriores, los costes
de la restauracion pueden resultar como con-
secuencia previsiblemente mas baratos, por los
beneficios de aplicar la economia de escala en la
ejecucion de restauraciones y los ahorros gene-
rados por la reduccion de los plazos de gestion.

e Se facilita el cumplimiento de las medidas
compensatorias a través de procedimientos
reglados y cuantificados. Ademas, estas me-
didas podrian ser utilizadas para las medidas
compensatorias o complementarias exigidas
por la Ley de Responsabilidad Ambiental en
caso de incidente medioambiental.

e Proporciona la creacién de valor natural ga-
rantizado por instrumentos legales, ecoldgicos
y financieros, facilitando un instrumento para
el cumplimiento de compromisos de «No Pér-
dida Neta de Biodiversidad».

e Pone a disposicién una fuente de financiacion
para la conservacién de espacios naturales,
otorgando oportunidades de emprendimiento
y empleo en el medio rural.
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Restauracion ecologica

Anejo 04

Herramientas
practicas para
la RE

Este anejo contiene informacion
de interés para la RE sobre:

bases de datos
de valor ecolégico

viveros

herramientas

informaticas

Bases de datos de valores ecolégicos

_n Internacionales

Biodiversity Data Centre (BDC).Jlsi{elsptFIa[ela ek

bre especies, tipos de habitat y sitios naturales
de interés en Europa basada en indicadores de
biodiversidad y evaluaciones.

Biodiversity Information System for Europe

Datos e informacion sobre la biodiversidad
y servicios ecosistémicos en Europa, estado de
especies y habitats, indicadores de biodiversidad,
legislacion, plataformas de conocimiento, etc.

=Ll R AIi=E Iniciativa de Species 2000 e

ITIS que recoge informacién sobre biodiversidad.
En esta base de datos, podemos encontrar infor-
macion acerca de la sinonimia, permitiendo la
revision eficaz de nombres de especies alternati-
vas a un nombre aceptado; de taxones superio-
res, dentro de los cuales se agrupa una especiey
su distribucion, asi como identificar las regiones
globales donde se distribuye una especie.

Diagramas Bioclimaticos (DBC). J:Yll[e=lele]g¥e[cK-[e0 <z

so libre que permite construir diagramas bioclimati-
cos, Y afiade una representacion grafica de las series
fitoclimaticas de cada lugar en funcion de las hipoté-
ticas variaciones de la capacidad de retencion hidri-
ca de los suelos y del efecto de la escorrentia lateral.
Esto hace posible simular condiciones fitoclimaticas
locales y/o estados evolutivos de cambio (latentes o
reales) en la profundidad y la capacidad de almace-
namiento hidrico de los suelos, sus grados de pro-
teccidén/cobertura vegetal, situaciones de vaguada,

sombras hidricas, etc., interpretables en el estudio
de la distribucion y dindmica de los dominios fito-
climaticos de cada localidad. Igualmente, este sof-
tware pone los medios para hipotetizar condiciones
de calentamiento o enfriamiento en la temperatura
media mensual, relaciones especificas entre la eva-
potranspiracion potencial y residual, y umbrales tér-
micos de actividad vegetativa.

European Nature Information System (EUNIS).
Base de datos de la Agencia Europea de Medio
Ambiente con informacion dividida en tres modu-
los: especies, tipos de habitat y espacios protegidos
recopilados en el marco de la Red Natura 2000 (Di-
rectiva Habitats y Directiva Aves de la UE). Perio-
dicamente actualizada, esta base de datos ayuda
a definir las politicas de conservacion de la natu-
raleza en Europa. Posee, entre otros, informacion
incluida en los diversos convenios internacionales
y datos especificos recogidos en los informes de Ia
AEMA. EUNIS facilita el acceso a datos sobre tipos
de habitats, lugares o indicadores.
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Global Biodiversity Information Facility (GBIF) JXER

taforma de datos de biodiversidad procedentes de
multiples instituciones cientificas de todo el mundo
cuyo acceso es libre y gratuito.

La Lista Roja de la Unidn Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza (UICN IS CRE N oJcR

cies que estan amenazadas y su categorizacion.

United Nations Environment Programme - World
Conservation Monitoring Centre (UNEP-WCMC).
Este centro ofrece informacion sobre biodiversidad
y conservacion de la naturaleza a nivel mundial:
programas, parques y espacios protegidos, indica-
dores, etc. Este organismo proporciona objetivos,
documentos cientificos y para ayudar en la toma de
decisiones sobre la biodiversidad y los servicios eco-
sistémicos y la aplicacion del conocimiento.

\Wislgle[@[T3all Herramienta de libre acceso que permi-
te el uso de datos climaticos con una resolucion es-
pacial de 1 km? para modelado espacial y SIG.
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g Nacionales

INIGEE. Sistema de informacion sobre la biodi-
versidad de las plantas de Espafia. El ambito geo-
grafico general del proyecto es la peninsula ibéri-
ca, las Islas Baleares e Islas Canarias. Este sistema
incluye la distribucion de uno o varios taxones en
todo el territorio nacional y zonas aledafias. Se
pueden obtener listados de plantas por UTM.

Banco de Datos de la Naturaleza (BDN)M®(eIgldl=E

ne informacion alfanumeérica, cartografica, do-
cumental y multimedia sobre los distintos com-

JelalElai e [SllInventario Espaiol del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad}

GBIF: Portal Nacional de Datos de Biodiversidad

Nodo Nacional de Informacién sobre
Biodiversidad, gestionado por el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas. En la actualidad,
cuenta con servicios de publicacion de datos, de
visualizacion, consulta y descarga de datos y de
desarrollo de software de gestion de datos.

uso de semillas de plantas herbaceas autocto-
GEE. Los trabajos desarrollados hasta la fecha se
enmarcan en el proyecto europeo [\EES e,

~ . .

Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y de
ENCTENESEEEMIENE). Recoge informacion
sobre la Red Natura 2000, espacios naturales
protegidos (areas marinas protegidas, espacios
naturales protegidos, parques nacionales), zo-
nas humedas de interés, Inventario Nacional de
Habitat y Taxones, convenios internacionales, re-
servas de la biosfera (MaB), zonas especialmente
protegidas de importancia para el mar Medite-
rraneo (ZEPIM), areas importantes para las aves

en Espafia (IBAS), Inventario Forestal Nacional,
Mapa Forestal, Productividad Potencial Forestal,
Mapa de Estados Erosivos, mapa genético fores-
tal y vias pecuarias. El IEPNB se completa con
otros inventarios.

Y EI N RN EIRNETAC EIRIEN). Proyecto en-

caminado a obtener la maxima informacion sobre
la situacion, régimen de propiedad y proteccion,
naturaleza, estado legal, probable evolucion y ca-
pacidad productora de todo tipo de bienes de los
montes espafoles. El tercer IFN nos da a conocer,
a través de mas de 100 indicadores, el estado y
la evolucion de los montes. Incluye indicadores
relacionados con la regeneracion, biodiversidad,
salud, vitalidad, selvicultura y con los regimenes
de propiedad y proteccion, asi como la superficie
gue ocupa la masa forestal junto con las especies
(arbustivas y arboreas) que en ellos habitan. Los
resultados obtenidos son a nivel provincial.

Inventario Espafiol de Especies Terrestres (IEET).
Recoge la distribucién, abundancia y estado de
conservacion de la fauna (vertebrados e inverte-
brados) y flora terrestre (vascular y no vascular)
espafiola. Esta integrado por:

e Listas Patron. Listado de las especies de un
grupo taxonémico presentes en Espafia.

® Inventario coroldgico. Incluye los Atlas, que re-
cogen la distribucion de las especies en toda
Espafia, ademas de informaciones adicionales
(cuando se dispone de ellas).

e Estado de conservacion de los taxones. Inclu-
yen las listas y libros rojos.

e Sistemas de seguimiento. Generan informa-
cion relativa a las tendencias poblacionales y a
la evolucion temporal de la distribucion.

e Otra informacion de caracter bioldgico. Inclu-
ye vinculos a otros proyectos elaborados a es-
cala nacional.

e Bases de datos. Con informacién descargable
sobre la distribucién. La unidad empleada es |a
cuadricula UTM de 10 x 10 km.

Inventario Nacional de Erosién de Suelos (INES)MIsE

cluye la cuantificacién cartografica de los principales
procesos erosivos en el territorio nacional; la deter-
minacion en el tiempo de los procesos erosivos me-
diante su incorporacion al inventario de forma con-
tinua; proporciona informacion para la priorizacion
a la hora de actuar en la lucha contra la erosion y
sirve como instrumento para la coordinacion de las
politicas que incidan en la conservacion del suelo de
las comunidades autonomas, del Estado y de la UE.

Inventario Espafol de Conocimientos Tradicio-
nales Relativos a la Biodiversidad (IECTB)RI¢[VE

GORERNG MEETERO
E ﬁ% DEESPARIA  PRA LA TRANSICRON ECOLOGICA

Fundacién Blodiversidad

Inicio Ecosistemas Flora y fauna

Espacios protegidos

Inicio / Flora y Fauna

Flora y fauna

5 o bt
. : 2
Inventario Espafiol de Especies Terrestres

Inventario Espariol de Especies Marinas
(Distribucidn)

(Distribucidn)

Compartir:

LR in)

-
'\
Fundacion Blodhversidad %

4. o biodiversia.es
é’ ] %\O Plataforma del Inventario Espaniol del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad

Efectos negativos

ye fichas de especies (flora, hongos vy liquenes,
fauna, ecosistemas y minerales) con sus respec-
tivos usos tradicionales, asi como aspectos de su
biologia y ecologia.

Inventario Espafiol de Zonas Himedas (IEZH)REENS

de datos especifica con informacién sobre zonas
humedas. Incluye cartografia digital de calidad.

EIEEREASE. Espacio virtual cuyo objetivo es ca-
nalizar la participacion publica, poniendo a dis-
posicion de los ciudadanos la informacion oficial
generada por el Inventario Espafiol del Patrimo-
nio Natural y la Biodiversidad, con el fin de fo-
mentar la educacién y sensibilizacion ambiental.
Esta plataforma incorpora un servidor cartogra-
fico que proporciona acceso a la informacion del
Banco de Datos de la Naturaleza. También facili-
ta la visualizacion cartografica de la informacion
disponible sobre el patrimonio natural.

Q.
Somos biodiversidad

Guia de navegacidn para usuarios - Biodiversia

Recursos genéticos

Inventario Espaiiol de Especies Terrestres
{Riqueza)

| Accesibilidad | Avisolegal | Politica de privacidad | Contacto
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SIS EERRAARIE]L. Plataforma ciudadana que

recopila datos de biodiversidad a través de fo-
tografia digital georreferenciada. Esta iniciativa
pretende desarrollar el conocimiento de la bio-
diversidad, divulgar su importancia y conservar
el patrimonio natural de Espafia.

Ecosistemas del Milenio en Espaiia (EME ) @e]alE

tituye el primer analisis que se realiza sobre el
estado y las tendencias de los servicios de los
ecosistemas terrestres y acuaticos de Espafia y
su contribucion al bienestar de sus habitantes.
Dentro de este programa, se han realizado una
serie de mapas en relacién a diferentes temas
como los ecosistemas, los espacios naturales
protegidos, los usos del suelo o los servicios eco-
sistémicos, entre otros.

[{3IG@). Aplicacion multiplataforma para el control
de las especies de flora exdtica invasoras (EEI) vy
para dar de alta nuevas citas de plantas invaso-
ras. Es una plataforma de ciencia ciudadana.

Enciclopedia virtual de los vertebrados espano-

8. Iniciativa que se centra en los vertebrados
terrestres y dulceacuicolas, incluyendo también
guelonios, aves y mamiferos marinos de la pe-
ninsula ibérica, Islas Baleares y Canarias. Pre-
senta dos niveles de informacion, uno bdasico o
elemental de informacién sobre cada especie,
dando desde ahi la posibilidad de acceder a un
segundo nivel con informacion mas detallada vy
exhaustiva.

EIER S EE R SGE N ER Proyecto de investiga-

cion del Museo Nacional de Ciencias Naturales
(CSIC) con informacion zooldgica basica sobre la
biodiversidad animal en el ambito ibero-balear.
Proporciona el acceso al Banco de Datos de la
Fauna Ibérica.

[EENTE. Sistema online de acceso publico al
estado de conocimiento de nuestra fauna. Cons-
tituye uno de los objetivos del proyecto Fauna
Ibérica.

E[ANFeNE0). Red temaética, establecida para coor-
dinar actividades nacionales sobre mejora y con-
servacion de recursos genéticos forestales. Inte-
gra los datos de ensayos de campo (regiones de
procedencia, progenies y clonales) de las prin-
cipales especies ibéricas. El objetivo es propor-
cionar una sede para el almacenamiento de los
datos obtenidos en los ensayos genéticos de las
especies forestales; promover el intercambio de
datos entre las instituciones para multiplicar su
valory la difusiéon de los resultados, y, por ultimo,
facilitar la aplicacion de protocolos comunes. In-
cluye un visor cartografico en donde podemos
visualizar las distintas capas tematicas por espe-
cie (distribucion de las masas naturales y no na-
turales, regiones de procedencia, materiales de
base catalogados, etc.).

Infraestructura de Datos Espaciales de Espa-

RENIDIE). Sistema informético integrado por un
conjunto de recursos (catalogos, servidores,
aplicaciones...) que permite el acceso, descar-
ga y gestion de un conjunto de datos y servicios
geograficos disponibles en Internet. Incluye una
gran variedad de mapas de datos referenciados
espacialmente, de libre disposicion, sobre una
multitud de temas (ej.: datos de cubierta terres-
tre, hidrografia, instalaciones de produccion e
industriales o regiones marinas).

Instituto Geografico Nacional (IGN). REgalitcRs]

acceso a cartografias y bases de datos geogra-
ficos, al Atlas Nacional de Espafia (ANE), a fotos
aéreas e imagenes de satélite, coberturas y usos

del suelo y a Modelos Digitales de Elevaciones,
entre otros.

Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME)}

Permite el acceso a la Cartografia Geoldgica Na-
cional, asi como a cartografias tematicas, inven-
tarios de procesos y recursos geoldgicos, entre
otros.

InvasIBER. Nace del proyecto “Invas|BERMWHSE

te sobre la introduccion de especies exoticas en
Espafia”. Su objetivo es facilitar una plataforma
abierta a cualquier especialista, que establezca
una base de datos de las principales especies
exoticas invasoras.

Real Jardin Botdnico de Madrid (CSIC)WAISINERS

del sistema Anthos, la web del jardin botanico al-
berga la informacioén relativa a la flora ibérica y
tiene una extraordinaria biblioteca digital, entre
otros recursos.

Red de Centros Nacionales de Materiales de

EERE. El Catalogo Nacional de Materiales de Base
es el registro de los tipos de materiales de base
(fuentes semilleras, rodales selectos, huertos se-
milleros, progenitores de familia, clones y mez-
cla de clones) para la obtencion de las diferen-
tes categorias de material de reproduccion. Su
objetivo es el de proporcionar una garantia so-
bre el origen vy la calidad del material forestal de
reproduccion y aportar un conocimiento de sus
caracteristicas, con el fin de facilitar la eleccion
del origen mas adecuado.

I ERETC VN EIA GBI Sistema integra-

do para la proteccion y gestion de los parques
nacionales que la integran, el marco normati-
vo, los medios materiales y humanos, las ins-
tituciones y el sistema de relaciones necesario

para su funcionamiento. Se pueden encontrary
descargar cartografias sobre los parques nacio-
nales espafioles.

S150). Organizacion no gubernamental que traba-
ja para la conservaciéon de las aves silvestres y
sus habitats en Espafia. Ha desarrollado diversas
herramientas para el usuario, desde una aplica-
cion para dispositivos méviles (Guia de las aves
e itinerarios ornitolégicos de Espafia) hasta una
enciclopedia (en DVD) de las aves. Dentro de su
pagina web, podemos encontrar un listado de
aves que se localizan en el territorio estatal, en-
tre muchos otros recursos.

Sistema de Informacién sobre Ocupacion del
N RN EIERSIONS)]. Integrado dentro del
Plan Nacional de Observacién del Territorio
(PNQT), su objetivo es el de la generacién de una
base de datos de Ocupacién del Suelo para toda
Espafa.

Sistema de Informacion de la Vegetacion Ibéri-
ERAV LI EN LRSIV Reline unos 100.000

inventarios, principalmente de la mitad norte
peninsular y las Islas Baleares. Este proyecto de
investigacion esta coordinado por las universi-
dades de Barcelona, Castilla-La Mancha, Ledén y
Pais Vasco.

Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE). Dentro de
este organismo, podemos encontrar un

ERICICREWAET]), asi como un cHENKERERIIE
del Pirineo}
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Comunidades Autéonomas * Gobierno de Cantabria. Dentro de varias webs diferentes, el Gobierno de Cantabria pone
. i : o , _ a libre disposicion de la ciudadania datos sobre y y
o [ U E R AV ELIale. En la pagina web de la C.A. de Madrid, podemos visua- S AT,
lizar un NSEERIEE], datos sobre ORI TSIEIRY o st hiEmne], asi como dife-
i datos cartograficos) . La informacién disponible en la web estd relacionada con Ia
. . . . sidadfespacios naturales protegidos@montesllreservas de la biosfera € informacion|
o [FNITEEE Y ENENYERIE. Dentro del portal web de la Comunidad de Castilla-La T

Mancha, podemos consultar datos de [EIEREIMTSNE] v sobre el Rl RENIE]-

. . _ _ * Govern de les llles Balears. El Govern ha realizado una recopilacion de los E5eESSENER
o (@t MR I EHNEVEIF]. En la web dedicada al medio ambiente en Navarra, se pueden les protegidos de las islaskecartografia
consultar datos sobre el [sELiglalelieRiEI Il de esta comunidad, con datos sobre |ERelfeii=les

cion de la naturalezaMla Red Natura 2000@humedales, especiesMparques naturalesh o INIERGENAGGEINEEY La Junta tiene, dentro de su portal dedicado a medio ambiente, infor-
y UETEl e Tolallo] R elig=Ybiodiversidadflespacios protegidosligeodiversidadh

Sgitelile), [fEIEEIE v SEELS), por citar algunos contenidos que puede resultar interesantes a la

o [AEELEL. En la web del departamento de Medio ambiente y Politica Territorial, podemos en- N

contrar diversa informacion con respecto a la E\EEEERNeIellef=sF], SUEIENLelEIliERS O
e=lglerdEliEs, entre otra informacion. o NgIeRe CReE ST ERARCN La web pone a disposicion publica informacion relativa a la [sifele/\/E5
JleELe| (flora, fauna, paisaje y patrimonio geolégico), eIt AJo e [I=H, Y EIdSIEIUIEIES v

o [ENEEIREEEEEINE. La informacion disponible en la web pone a disposicién del ciuda- M rtografial
dano informacién sobre el [T IERETE], y
[, entre otros. . Podemos encontrar informacion relativa a la
JiEE] (Sistema de Informacién Territorial de la Red de Espacios Libres de la Provincia de ' hlconservacion de la naturaleza y dreas protegidasiCEeslule
Barcelona). Base de datos cartografica y alfanumérica a escala 1:50:000, elaborada en el en- grafical
torno ArcGis, que ayuda a estudiar, analizar, valorar y planificar los espacios libres de la provin- o [TETEREEENETEEE. En la pagina web, podemos encontrar informacién sobre espacios

cia de Barcelona. gENEllE M (caracterizacion ambientalllconservacion de los espacios naturales en Asturiashy
LN EN S T EN L[N ENele s =g E ele]h]), v sobre diversos aspectos de temas ambientales

o EEEINEIREIEREERE!. La informacion disponible en la web facilita, entre otros, datos sobre S—
. , _ o (ER{VE], HIENAEINE) V [SEIREIS, entre otros).
el QECIRIEIE] (espacios naturales protegidos, Red Natura 2000, vida silvestre, montes...),
informacién y documentacion ambientalfevaluacién ambientalfY&=llbanco de datos de bio- o [JEERICERVTIGEL En la pagina web se pone a disposicion publica informacion sobre el

diversidad} dio naturalfla flora y fauna silvestres@areas protegidas@ambito forestalflinformacion car-

: : . . . . y ografical
o [Elelol[=lgaleNe[SFAVERe))]. En la web dedicada al medio ambiente, podemos encontrar informacion
olslidmedio naturalfimedio forestalMcalidad ambientalMlinformaciéon ambientalfeducacion  Xunta de Galicia. La informacion relativa al medio ambiente se aporta a través de un JiEel,

EInleIEIE] v [slfele=teele s EInlItElglEl. Ademas, se aporta un link con sEleENEle[Nifdel de interés. gue permite descargar los datos. Ademas incluye informacion acerca de la [Helg=ES el Nel=
. . , L _ o » la naturalezallproteccion del mediofReEl e A E I IERERinformacion y participacion am-
o [ClelalSRaleNeSNeE G EIIER. En la web se pone a disposicidn de la ciudadania informacion sobre el p——

Banco de Datos de Biodiversidad de Canariasfseintelbiodiversidad} y EEQER, por citar

algunos ejemplos.
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Entidades de interés
relativas a viveros

Los viveros que dedican su actividad a la produc-
cién de especies autdéctonas ofrecen la ventaja de
poder manejar numerosas especies nativas locales,
consideradas en gran parte de las ocasiones como
plantas de bajo valor comercial, pero de gran valor
ecoldgico. Desde estos viveros se pueden reprodu-
cir especies que presenten algun grado de amena-
za o un alto valor ecoldgico, ademas de potenciar la
jardineria autdctona a nivel comercial, fomentando
la biodiversidad, creando espacios integrados en el
entorno y disminuyendo la demanda de especies
exoticas e invasoras.

@ Estas son algunas entidades de interés:

Asociacion de Viveros Forestales de Galiciafa

fin de la asociacidon consiste, entre otros, en la
programacion de acciones necesarias para cu-

brir el mercado de planta forestal y la organiza-
cion de cursos, jornadas técnicas, seminarios,
conferencias y otras actividades formativas.

Federacion Espainola de Viveristas Forestales

(@Y. Asociacion profesional de productores
que tiene entre sus objetivos el constituirse en
una fuente de informacién y andlisis del sector
verde de la restauracion vegetal en Espafia y de
la puesta en valor de las ventajas que supone
una adecuada cubierta vegetal.

(VIR Es un 6rgano perteneciente a la Comuni-
dad Auténoma de Madrid que tiene como obje-
tivo fundamental la investigacion en los ambitos
agricola, ganadero y alimentario. Participa en pro-
yectos de restauracion y tiene fincas con actividad
viveristica (como la Finca Vivero de El Escorial).

Red de Centros Nacionales de Materiales de

EEE. El Catdlogo Nacional de Materiales de Base

es el registro de los tipos de materiales de base
(fuentes semilleras, rodales selectos, huertos se-
milleros, progenitores de familia, clones y mezcla
de clones) para la obtencién de las diferentes ca-
tegorias de material de reproduccién. Sus objeti-
vos son los de proporcionar al usuario una garan-
tia sobre el origen y la calidad del material forestal
de reproduccién y el de aportar al consumidor un
conocimiento de sus caracteristicas, con el fin de
facilitarle la eleccién del origen mas adecuado.

Redes de viveros forestales. Dentro de la red,
los viveros se conciben como centros multifun-
cionales que van mas alla de su papel como sim-
ples centros de produccién de planta. Por ello, se
pretende reproducir especies de flora silvestre
amenazada y otras de interés forestal; recupe-
rar, mediante trasplante, aquellos ejemplares de
especies autoctonas afectados por la ejecucion
de obras de infraestructuras; proponer nuevas
incorporaciones al Registro Nacional de Mate-
riales de Base y controlar la procedencia de las
plantas utilizadas en las reproducciones; promo-
ver la investigacion en aspectos relacionados con
el viverismo y la produccion y cultivo de plantas;
impulsar la micorrizacion de la planta de repo-
blacidn, y realizar campafias ambientales que fo-
menten la concienciacion y participacion de los
ciudadanos.

EFEIEA. Pagina web de la Asociacion de In-
genieria Forestal y del Medio Natural que esta
avalada por el Colegio Oficial de Ingenieros Téc-
nicos Forestales. Es un foro publico, en el que so-
lamente pueden participar usuarios registrados.
Sirve como herramienta para conseguir un inter-
cambio de sinergias y experiencias que propicien
una mejora de las actuaciones profesionales en
el sector forestal y el medio natural.

o VAV MY ERNOMENELEEINE. Es una fin-

ca perteneciente a la Administracion General
del Estado y es un centro que esta adscrito al
Organismo Auténomo de Parques Naciona-
les. Entre sus principales actividades podemos
destacar la produccion de arboles y arbustos
autoctonos peninsulares, la investigacion y en-
sayo de cultivos o la educacion y sensibiliza-
cion ambiental.

Recursos Informaticos

A continuacion, se ofrece una visiéon general de
los principales recursos informaticos utilizados
en la restauraciéon de ecosistemas, entre los que
destacan el software SIG y CAD.

Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Los
mapas creados a partir de estas herramientas cons-
tituyen una eficaz manera de modelar y organizar
la informacién geografica en forma de capas tema-
ticas. Existen diferentes herramientas tanto de sof-
tware libre como de pago, entre las que destacan:

o INEEE. La empresa ESRI ha disefiado esta herra-
mienta, que constituye el sistema mas completo
y ampliamente utilizado para manipular, distri-
buir, crear y analizar la informacion geografica.

INTEII=ETR14). Es una aplicacion de escritorio gra-
tuita que permite utilizar informacién de ArcGIS
Online, datos locales y servicios web. Sirve para
qgue cualquier persona que se la instale pueda
explorar el mundo en 3D. Se trata de una aplica-
cion bastante semejante a Google Earth, con Ia
diferencia de estar integrada con la plataforma
ArcGIS. Algunas de sus funciones son la visuali-
zacion de datos KML y shapefile, la medicion de
distancias y areas, y el acceso a servicios propor-
cionados por RESTful de Esri.
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. Es un software libre disefiado para cap-
turar, almacenar y manipular la informacién
geografica. Tiene un formato compatible con
la mayor parte de los soportes (manejando da-
tos vectoriales y raster). Ademas, este softwa-
re dispone de una aplicacién para dispositivos
moviles.

o OIEMUINKCEIN(OIEIN] Sistema de Informacion

geografica libre y de cédigo abierto. QGis es |a
integracion de Grass en el entorno Windows.
Se trata de un proyecto iniciado por el Open
Source Geospatial Foundation, con el fin de
crear una herramienta para el analisis de datos
geoespaciales, procesamiento de imagenes,
mapas y modelos espaciales.

Disefio Asistido por Ordenador (CAD). El di-
sefio asistido por ordenador, mds conocido
por sus siglas inglesas CAD (computer-aided
design), comprende un amplio rango de herra-
mientas computacionales que permiten el de-
sarrollo de cualquier trabajo técnico relaciona-
do con la gestion, desarrollo y control de todo
tipo de proyecto o estudio ambiental. En la ac-
tualidad, existen diversas compafiias que desa-
rrollan software para CAD tanto privativo como
libre, entre las que destaca por su presencia
casi universal:

Es una herramienta que ha sido crea-
da y desarrollada por la empresa Autodesk, y
que permite realizar imagenes y objetos en dos
y tres dimensiones. AutoCAD gestiona bases de
datos con las que se pueden obtener planos
trazados en papel a su correspondiente escala.
También han creado una aplicaciéon para dispo-
sitivos moviles.

(X e, .
Q_t Otras herramientas.

En la restauracion de ecosistemas también son
de uso comun las siguientes herramientas:

Plataforma web libre que ofrece metodologfa
de modelizacién de servicios ecosistémicos. Permite
al usuario modelizar, mapear y cuantificar flujos de
servicios ecosistémicos e intercambios entre areas
de extraccidn y uso. Puede usarse en estudios de Li-
nea de Base y evaluaciones entre escenarios, inclu-
yendo el efecto de cambios en clima o usos del suelo.

Plataforma sobre Adaptacion al Cam-
bio Climatico para acceder e intercambiar informa-
cién, conocimientos y experiencias sobre impactos,
vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico. In-
cluye un visor de escenarios de cambio climatico.

Es una herramienta informatica,
disefiada sobre Microsoft Access, para realizar
calculo de diagnosis fitoclimaticas basados en los
modelos fitoclimaticos de Allué-Andrade. Su ran-
go de uso potencial es muy amplio y esta relacio-
nado con la ordenacion del territorio, la investiga-
cion, la gestion del medio natural y la docencia.

Se trata de una herramienta de apoyo
para la toma de decisiones en la planificacion del
paisajey la conservacién del habitat, a través de Ia
identificacion y de la priorizacion de lugares criti-
cos para la conectividad ecolégica. Los indices de
conectividad que incluye el software han demos-
trado que tienen un mejor rendimiento en com-
paracion con otros indices, y se basan en graficos
espaciales y en la medicion de la disponibilidad de
habitat (disponibilidad) a escala del paisaje. Co-
nefor se distribuye de forma gratuita para uso no
comercial, con la condicidon de citar el software.

O ERNEITIEE Es una herramienta web para cal-
cular el capital natural y el analisis de servicios eco-

sistémicos. Permite testar la implementacién de la
conservacion de estrategias enfocadas al manteni-
miento y la mejora de los servicios ecosistémicos
con opciones de modelizaciéon. Dentro de la pagina
web existen ejemplos de aplicacion y tutoriales.

El método GeoFluv (patentado en EEUU)
y el software Natural Regrade (de la compafiia Car-
Ison), se utilizan para garantizar la maxima estabili-
dad geomorfoldgica de las restauraciones a corto y a
largo plazo, con el fin de obtener beneficios econo-
micos, sociales y ecoldgicos, puesto que se minimi-
za el mantenimiento de las superficies restauradas
y se maximiza su potencial ecolégico y productivo.
Para esto, se propicia el disefio de relieves segin
principios cientificos derivados de la Geomorfologia
y la Hidrologia. El método y el programa permiten
realizar calculos de volumen precisos sobre movi-
mientos de tierras en los que se identifican regiones
de excavacién y de relleno, es decir, identifica zonas
en donde excavar y zonas en donde depositar esos
aridos para la recreacion del perfil, asi como realizar
evaluaciones sobre la estabilidad de canales y lade-
ras de distintas alternativas de disefio mediante la
capacidad erosiva de los canales.

IAHRIS (Indices de Alteracién Hidroldgica en

Es una aplicacién informatica, de libre di-
fusion, que permite estimar indices de alteracion
del régimen de caudales, obteniendo parametros
con los que caracterizar el régimen hidrolégico,
tanto natural como alterado, en un punto del rio.
Para un régimen natural dado, la aplicacion ofrece
un conjunto de escenarios de regimenes ambien-
tales especificados.

Invest. Herramienta libre basada en ArcGIS que
permite cartografiar y valorizar los servicios eco-
sistémicos bajo diferentes escenarios.

Software disefiado para el dmbito de Ia
conservacién de la naturaleza. Utiliza diferentes
asistentes para ayudar a los equipos a disefiar,
planificar, implementar y monitorizar sus proyec-
tos de conservacion, con el fin de practicar una
gestién adaptativa de los mismos.
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Restauracion
ecologica
y cambio
climatico

Restauracion ecoldégica mirando
al futuro

Una cuestion clave para todos los agentes invo-
lucrados en la restauracion ecoldgica de un eco-
sistema o regidén determinado es encontrar el
equilibrio adecuado entre el pasado y el futuro.
Ante la elevada tasa de alteracion ambiental y en
un escenario de rapido e intenso cambio clima-
tico es mas critico que nunca poder balancear Ia
reconstruccion de los sistemas pasados que han
sido degradados con el intento de crear sistemas
resistentes y resilientes de cara a un futuro cli-
maticamente muy diferente al actual. Mantener
un compromiso con la historia sera importante
para la restauracion ecoldgica en la medida en |a
qgue el cambio histérico sirva para comprender
la gama de ecosistemas que un lugar concreto
puede albergar. El futuro de la restauracién eco-
|6gica se debe apoyar cada vez mas en la nocion
de restaurar el capital natural y la provision de
bienes y servicios aportados por el ecosistema
en cuestion, y no tanto en las métricas basadas
en los numeros y la disposicion de los organis-
mos y especies que componen o han compuesto
histéricamente dicho ecosistema.

El cambio climatico es uno de los principales
motores del cambio global, es decir del conjunto
de cambios ambientales ocasionados por la ac-
tividad humana que trasciende la escala local y
que repercuten en el funcionamiento global del
planeta. Junto con el cambio climatico, bajo el
término de cambio global se incluyen los cam-
bios en los usos del territorio, la contaminacion,
la sobreexplotacion de los recursos naturales y

la introduccion de especies exdticas invasoras,
entre otros. Todos los componentes del cambio
global interactuan entre si de forma compleja,
reforzandose o atenudndose, pero es el resul-
tado neto de todas estas interacciones lo que
hay que valorar en un proyecto de restauracion
ecoldgica. Por ello, el primer paso es determinar
para cada proyecto, sistema y situacion concre-
ta, cuantos y cuales de todos estos componen-
tes del cambio global estan operando y cuadles
tendran un mayor impacto en el corto y medio
plazo antes de plantear ningun programa de res-
tauracion.

Hay tres momentos particularmente importan-
tes dentro del proceso de restauracion en los
gue el cambio global en general y el cambio cli-
matico en particular deben ser tenidos en cuen-
ta de forma explicita y acotada a las circunstan-
cias de la region:

1. En el diagnodstico ecoldgico de la situacion, al
valorar el grado y extension de la degradacion
sufrida por el ecosistema a restaurar

2. Ala hora de seleccionar el ecosistema de re-
ferencia, ya que el pasado no siempre es la
mejor o la Unica referencia para el futuro,
y por tanto los ecosistemas que hubo en la
zona con anterioridad podrian no servir como
modelos que guien la restauracion.

3. En el momento del disefio de las acciones de
restauracién ecoldgica, que deben incorporar
una mirada amplia y transversal que incluya
las tendencias climaticas y ambientales mas
probables para la zona.

Cambio climatico, escenarios,
modelos e impactos

Los escenarios de cambio climatico deben conside-
rarse comprendiendo como se generan y qué for-
talezas y debilidades tienen. Los modelos climaticos
globales, una vez calibrados y validados con los da-
tos reales observados en un periodo de referencia,
se emplean para hacer proyecciones de como sera
el clima en el futuro a partir de concentraciones
atmosféricas derivadas de distintos escenarios de
emision de gases de efecto invernadero y aerosoles
a lo largo del siglo XXI. Las distintas proyecciones del
clima futuro generadas por medio de estos mode-
los globales proporcionan una horquilla de valores
para los distintos parametros climaticos a lo largo del
siglo XXI. Pese a las incertidumbres existentes deri-
vadas de dificultades metodoldgicas, de falta de su-
ficiente resolucion espacial y de lagunas en nuestro
conocimiento en general y que se traducen en una
mayor o menor amplitud de la horquilla de valores
estimados, los modelos globales ofrecen resultados
inequivocos sobre la evidencia de nuestra incidencia
en el cambio climatico actual, asi como de la direc-
ciony los érdenes de magnitud de las variaciones en
las principales magnitudes climaticas como la tem-
peraturay la precipitacion.

Los modelos globales del clima, por su baja reso-
lucién espacial, no son adecuados para estudios o
proyectos locales. Para resolver este problema se
han desarrollado diversas técnicas cuyo objetivo
es aumentar la resolucion de los modelos globales;
una muy empleada consiste en la regionalizacién (o
downscaling) de los modelos globales que, a partir
de la informacion basica que proporcionan, utiliza
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informacion de escalas de mayor detalle para ree-
laborar una descripcion de las variables climaticas
adecuada para trabajar a escala regional, sub-regio-
nal o local. Sus resultados son los llamados escena-
rios de cambio climatico regionalizados y son mas
adecuados para su consideracion en los proyectos
de restauracion ecoldgica. Logicamente, el proceso
de generacion de escenarios de cambio climatico re-
gionalizados esta sujeto a distintas fuentes de incer-
tidumbre, que en esencia se derivan de:

1. la incertidumbre de base del modelo global
que utiliza,

2. los escenarios futuros de emisién de gases de
efecto invernadero,

3. la sensibilidad climatica global, es decir de Ia
falta de conocimiento preciso sobre la res-
puesta del clima frente a cambios en el forza-
miento externo, y

4. la incertidumbre de los propios métodos de

regionalizaciéon de los modelos globales.

El cambio climatico esta teniendo un profundo efec-
to sobre los sistemas naturales y humanos en todos
los continentes y océanos. Esta acelerando los flujos
ambientales del planeta y alterando procesos ecolo-
gicos a escala global: el océano almacena una gran
cantidad de energiay CO,, aumentando su tempera-
tura, disminuyendo su pH (acidificacion), y subiendo
su nivel o elevacion promedio; el ciclo hidroldgico se
intensifica, aunque regionalmente sea mas irregu-
lar, generandose zonas de sequia creciente y nuevas
zonas de inundaciones recurrentes; la biosfera se
ve forzada en distintos términos (alteraciones en la
fenologia, pérdidas de sincronias, cambios en abun-
dancias y distribuciones, modificaciones en la pro-
ductividad); la criosfera experimenta cambios drasti

Variabilidad
natural

Peligros

Cambio climatico
antropogeno

IIMPACTOS

EMISIONES Y
CAMBIO DE USO
DEL SUELO

RIESGO

Trayectorias
socioecondmicas

Medidas de
adaptaciony
mitigacion

Gobernanza

Figura 1. Quinto Informe de Evaluacion del IPCC sobre Cambio Climatico. llustracion extraida del Grupo de Trabajo Il sobre Impactos, Adapta-
cion y Vulnerabilidad. El riesgo de los impactos conexos al clima se deriva de la interaccién de los peligros conexos al clima (incluidos episodios y
tendencias peligrosos) con la vulnerabilidad y la exposicion de los sistemas humanos y naturales. Los cambios en el sistema climatico (izquierda) y
los procesos socioecondmicos, incluidas la adaptacion y mitigacion (derecha), son impulsores de peligros, exposicion y vulnerabilidad.
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@ Figura 2. Quinto Informe de Evaluacion del IPCC sobre Cambio Climatico (2014). llustracion

extraida del Grupo de Trabajo Il sobre Impactos, Adaptacion y Vulnerabilidad.

cos en las reservas y dinamicas de sus masas de hielo
polares y de alta montafia. Los impactos también se
perciben en los sistemas humanos. Asi, por ejemplo,
se han observado efectos del cambio climatico en
el rendimiento agricola de los cultivos en la mayoria
de las regiones (predominando los efectos negativos

sobre los positivos, excepto en latitudes altas), en la
abundancia y distribucién de las capturas pesqueras,
en la salud humana a través del aumento en la mor-
talidad y la morbilidad debido a las olas de calor o las
modificaciones en los patrones de las enfermedades
transmitidas por vectores o por el agua, en los siste-

mas de produccion de energia y sus necesidades de
refrigeracion, asi como en la operatividad de infraes-
tructuras de transporte. Las ciudades, que cada vez
albergan a una mayor proporcion de la humanidad,
son causa de una buena parte del cambio climaticoy
alavez son cada vez mas vulnerables a sus impactos.

El cambio climatico esta alterando numerosos ser-
vicios ecosistémicos que deben restituirse o preser-
varse mediante proyectos de restauracion ecolégica
adecuados. Entre los servicios afectados que tienen
mayor relacion con posibles actuaciones de restau-
racion ecoldgica destacan los siguientes:

e Modificaciones en el secuestro de carbono por
parte de los bosques. En el caso de Espafia, los
bosques veran incrementada su produccion
forestal a lo largo de la primera mitad del siglo
XXI, y reducida posteriormente.

e Alteraciones en el balance hidrico. En el caso
de los ecosistemas forestales, su expansion fa-
vorece la evapotranspiraciéon (potencialmente
aumentada por efecto del calentamiento glo-
bal) en detrimento de la disponibilidad hidri-
ca tanto para recarga del acuifero como para
escorrentia superficial y como recurso para los
ecosistemas y la sociedad.

e Disminucion de la proteccion contra la erosion
del suelo.

* Modificacion de los patrones del régimen flu-
vial de los rios, con reduccion de los caudales
de estiaje.

e Afecciones a la respiracion del suelo y, conse-
cuentemente, cambios en su balance de car-
bono organico.

Alteracion de los ciclos del nitrogeno y fosforo.

Aparte de todos estos servicios que se estan vien-
do afectados por el cambio climatico es preciso
considerar que la variabilidad climatica se acentua
y con ella la probabilidad de los eventos extremos
(sequias, inundaciones, heladas fuera de tempo-
rada, huracanes muy destructivos, oleaje intenso,
incendios devastadores) que cada afio vuelven a
superar records histéricos. La restauracion ecolégi-
ca debe encaminarse a reducir el impacto asociado
a estos eventos extremos, ofreciendo proteccion y
barreras estructurales que interfieran o ralenticen
los flujos de materia y energia (por ejemplo, cor-
dones dunares u otros ecosistemas costeros frente
a embates de mar e inundaciones costeras), pro-
porcionando espacio fisico para procesos naturales
(por ejemplo, llanuras de inundacion o humedales
continentales con funciones de laminacion y reten-
cion frente a grandes avenidas).

El cambio climatico en interaccidon con otros pro-
cesos ambientales antropogénicos puede generar
barreras climaticas y no sdlo fisicas entre poblacio-
nes y comunidades naturales. Ello dificulta cada vez
mas los flujos fisicos ambientales (hidroldgicos, por
ejemplo) y los intercambios y procesos bioldgicos,
favoreciendo una fragmentacion difusa. El cambio
climatico afecta a la conectividad por su efecto de
alteracion del habitat. Por ejemplo, los procesos de
desertificacion, los incendios o las plagas, que au-
mentan debido al cambio climatico, tienen efectos
de fragmentacion vy alteracion importante de la co-
nectividad, disminuyendo el habitat disponible y la
disponibilidad de espacios conectores. Por todo ello,
la restauracion ecolégica debe preservar e incluso
maximizar la conectividad real entre fragmentos de
ecosistemas y entre poblaciones y comunidades,
especialmente aquellas que corran mayores riesgos
de aislamiento en el futuro.
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Adaptacion al cambio climatico

La adaptacién al cambio climatico supone anticipar-
se a los efectos adversos del mismo y emprender las
acciones adecuadas para minimizar el impacto que
puedan causar a los sistemas naturales y en ultima
instancia a la propia humanidad. Las medidas de
adaptacion en proyectos de restauracion ecologi-

Restaurar ecosistemas

Restauracion de superficies incendiadas
Repoblaciones

Mantenimiento y recuperacion de habitats naturales
Mantenimiento de pastizales

Recuperacién de formaciones de ribera

Adquisicion y restauracion de humedales en zonas
litorales mas vulnerables

Control de especies exoticas invasoras

Medidas de proteccion de suelos, cubiertas vegetales

Reducir otras presiones

Gestion de la ganaderia para evitar impactos sobre la
vegetacion

Restringir modalidades de pesca agresivas

Reducir contaminacién

Incrementar la resiliencia de masas

forestales al cambio climatico

Promover masas mixtas

Apertura de espacios en bosques, creacion de
mosaicos de paisaje

Reduccion de densidades
Introducir especies mas resistentes a la aridez

Eliminacion de plantaciones forestales de gran
demanda hidrica

ca deben de ir en la linea de conservar los bosques
remanentes, fomentar los bosques maduros, favo-
recer las masas mixtas, incrementar la diversidad
genética de las especies, facilitar la evolucion del
monte bajo y del matorral, asegurar la conectividad
entre formaciones vegetales hoy fragmentadas, di-
versificar los tipos de habitat a escala de paisaje vy
potenciar la multifuncionalidad del monte. Resulta

Reducir demanda hidrica / mejorar ciclo

hidrolégico

Mejoras hidroldgicas en lagunas (limpieza de canales,
compuertas, etc.)

Actuacion sobre los caudales circulantes en las
cuencas reguladas

Reducir extracciones de agua
Atencion a especies
Translocacion asistida de especies sensibles

Mejora de la conectividad de poblaciones
fragmentadas

Evitar la fragmentacion.

Favorecer las poblaciones especies de habitats
acuaticos, en especial anfibios (rehabilitacion de
charcas y estanques)

Seguimiento climatico

Seguimiento de especies o habitats

Seguimiento de procesos ecoldgicos y sociales
@Tabla 1. Medidas de adaptacion

aplicadas en espacios protegidos
espafnoles. (Fuente: EUROPARC, 2016)

@ Figura 3. Imagenes de la actuacion
desarrollada en los Montes de Valsain
destinada a proteger charchas y crear
nuevas para facilitar la adaptacion al cambio
climatico de los anfibios.

(Imdagenes Javier Garcia y Marisol Redondo)
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Impacto previsto Medida de adaptacion

Incremento del riesgo
de inestabilidad y vulnerabilidad
de las masas forestales

Alteraciones en la capacidad de los
bosques para proporcionar bienes
y servicios esenciales

Aumento de la frecuencia
e intensidad de los incendios
forestales

Expansion del area de actuacion
de plagas y enfermedades

Incremento del riesgo de
procesos erosivos intensos como
consecuencia del aumento en la
intensidad de los aguaceros

Aumento del riesgo de dafios sobre
el arbolado debido a vendavales

Modificacién de la fenologia y de la
fisiologia de las especies arbdreas

Mayor riesgo de invasion
de especies exodticas

Incremento en los fendmenos de
migracion de especies o su extincion
(pérdida de biodiversidad)

Reduccion de la disponibilidad
hidrica

Merma capacidad regeneracién
natural

* Gestionar las masas forestales de forma responsable

e Mantener o incrementar los servicios ambientales del monte
e Garantizar la sostenibilidad en el aprovechamiento
 Considerar los regimenes de perturbaciones

* Promover las masas mixtas e irregulares

* Potenciar la multifuncionalidad del monte

e Evitar el apilado de restos y productos de corta durante
largos periodos de tiempo

e Evitar las plantaciones homogéneas
e Crear areas cortafuegos de vegetacion natural

e Evitar el apilado de restos y productos de corta durante largos
periodos de tiempo

* Impulsar programas de seguimiento y evaluacion
 Analizar el riesgo de erosion debido a la actividad forestal

e Garantizar que la actividad forestal no incrementa los riesgos erosivos

» Proteger el suelo

e Corregir los posibles procesos erosivos

e Promover las masas mixtas e irregulares

e Conservar o restaurar los habitats forestales originales

 Impulsar programas de seguimiento y evaluacion

 Controlar las especies empleadas en las plantaciones
e Evitar la propagacion de especies exoticas
e Impulsar programas de seguimiento y evaluacion

¢ Eliminar las especies invasoras que generan impactos
ecoldgicos significantes

e Inventariar los habitats y las especies de alto valor de conservacién
e Conservar de los habitats y las especies inventariadas

e Monitorizar

e Facilitar la conectividad del territorio

e Conservar o restaurar los habitats forestales originales

e Favorecer las masas mixtas e irregulares

e Elegir en las plantaciones las especies o los ecotipos mejor adaptados

a las nuevas condiciones
* Mantener espesuras relativamente bajas
e Favorecer los procesos de regeneracion natural

* Apoyo artificial a la regeneracion natural con material genético de procedencia

@Tabla 2. Medidas de adaptacion aplicadas en ecosistemas. Fuente: WWF, 2012

=0

@ Figura 4. En el marco del proyecto LIFE MEDA

CC se han reducido densidades de arbolado

como medida de adaptacion al cambio climatica de los bosques mediterraneos y para avanzar

hacia bosques mas maduros y resilientes. (Imagenes Javier Garcia)

interesante en este sentido tener en cuenta las me-
didas de adaptacion que se estan contemplando en
los espacios protegidos espafioles (Tabla 1).

Es posible sugerir una serie de medidas de adapta-
cion en relacion a impactos concretos del cambio
climatico y en este sentido resultan utiles algunas
sintesis como la que se presenta en la Tabla 2 extrai-
da de las recomendaciones de World Wildlife Fund.

Gestion adaptativa y flexible de
los ecosistemas restaurados o a
restaurar

No importa lo claramente definidos y lo realistas
gue sean los objetivos de un proyecto de restaura-
cion ecoldgica, la variacion y el cambio ambiental vy
las incertidumbres asociadas van a dificultar el logro
de estos objetivos, aunque estén firmemente esta-
blecidos. Paraddjicamente, en multitud de ocasio-
nes, mayor sera la dificultad cuanto mas firmemente
establecidos estén los objetivos. Es mas que posible
gue las cosas no salgan segun lo planeado, por lo

que las metas deban cambiar. Aqui es donde la ges-
tion adaptativa se vuelve imprescindible. La gestion
adaptativa proporciona un marco formal para evolu-
cionar desde las metas y los objetivos, para pla-
nificar e implementar las acciones de la gestion
seguidas de un monitoreo y un analisis. Una vez
se observa lo qué sucede durante y tras la imple-
mentacion de estas acciones, se usa lo aprendi-
do para reajustar la gestion. Se aplican nuevas
acciones o, si es necesario, se revisan los objeti-
vos. Lamentablemente, la expectativa de que la
restauracion resultara en ecosistemas autosufi-
cientes que no requieren mayor atencién es, en
gran medida, infundada.

En el contexto actual, el reto de la restauracion
ecolégica debe ir mas alla de un enfoque estatico,
ya que medidas dirigidas a restablecer las condi-
ciones histéricas son inciertas y dificiles de llevar a
cabo con éxito. Son necesarias medidas mas rea-
listas y pragmaticas que tengan en cuenta las fun-
ciones y procesos ecosistémicos y como se veran
afectados por el cambio climatico. Por ello, Harris

Guia Practica de

27 Restauracion ecoldgica



N N
4

et al. (2006) propusieron que el objetivo clave en
restauracion ecoldgica debe ser el equilibrio ade-
cuado entre la reconstruccion de los sistemas na-
turales anteriores y la construccién de sistemas
naturales flexibles para el futuro.

Para materializar este objetivo en las practicas de
restauracion se pueden barajar distintas opciones, a
menudo complementarias, como por ejemplo:

e Considerar los rangos futuros de distribucion de
las especies: los modelos de distribucion potencial
de las especies permiten comprender la variacion
en su distribucién geografica como resultado del
cambio climatico, teniendo en cuenta sus toleran-
cias climaticas asi como otras caracteristicas como
su capacidad de dispersion. Estos modelos estan
siendo muy utilizados a pesar de sus limitaciones
y el nivel de incertidumbre que arrastran.

¢ Fomentar laresiliencia de los ecosistemas ante
los futuros cambios ambientales: Es una de las
estrategias fundamentales y puede incluir des-
de el aumento de una amplia gama de especies,
tanto a nivel local como paisajistico, hasta la in-
corporacién de la conectividad de habitat como
una caracteristica determinante para mantener,
restablecer o mejorar el movimiento de espe-
cies en respuesta a climas cambiantes.

e Garantizar la resiliencia y capacidad de adap-
tacion de las especies: Un atributo necesario
para que las poblaciones puedan persistir en
su habitat es asegurar la adaptacion de las es-
pecies a las nuevas condiciones ambientales a
través de la diversidad genética entre y dentro
de las poblaciones. La oportunidad para el de-
sarrollo evolutivo debe incorporarse a los pro-
gramas de conservacion y restauracion.

e Mejorar la prestacion de servicios ecosisté-
micos: Esta estrategia se centra en el mante-
nimiento de las propiedades relacionadas con
la funcién de los ecosistemas (tales como la
absorcion vy filtracion de nutrientes, absorcién
y retencion de agua, descomposicién de mate-
ria organica, etc.), las cuales pueden variar en
ndmero e importancia en funcion del tipo de
ecosistema. Para implementar esta estrategia
es necesario definir las funciones ecosistémi-
cas del area a restaurar y llevar a cabo activi-
dades disefladas para mantener esas variables
dentro de unos pardmetros que garanticen la
funcionalidad de los ecosistemas, en su con-
junto vy a largo plazo.

El concepto de “Adaptacion basada en Ecosiste-
mas” (AbE, o “Ecosystem Based Adaptation”, EbA,
en inglés) es el uso de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos como parte de una estrategia global
de adaptacion al cambio climatico para reducir sus
efectos adversos sobre la sociedad, la economia y el
medio ambiente. Algunos ejemplos de este tipo de
adaptacion son los siguientes:

e Mantenimiento o restauracion de ecosistemas
costeros (como lagunas, sistemas dunares, etc.)
para reducir las inundaciones costeras, la erosién
y aumentar la proteccion frente a tormentas.

e |agestion sostenible de los rios y humedales au-
menta la seguridad hidrica en épocas de sequia

e |a gestion sostenible de los montes puede limi-
tar la frecuencia e intensidad de los incendios

e Las buenas practicas agrarias como el fomen-
to de las variedades y razas autoctonas, el con-
trol bioldgico de plagas, las cubiertas vegetales,
etc., la diversificacion del mosaico agrario, etc.,

- ife
RA

@ El proyecto LIFE SHARA, cuyo objetivo es fortalecer la gobernanza de la adaptacién al
cambio climatico e incrementar la resiliencia en Espafia y Portugal, recopila
SNELEERC e Bl (e le g Rl R Tng el [sRel [T Eld[ele). Esta relacionado con la adaptacion al cambio
climatico por lo que estaria bien en esa seccion. También podria ir en la Ultima seccion den-

tro del cuadro de referencias de interés.

ayudan a lidiar con efectos del cambio climatico
como el incremento de plagas, sequias, etc.

La adaptacion al cambio climatico basada en los eco-
sistemas aparte de contribuir a la conservacion de la
biodiversidad tiene una buena relacion coste-efecti-
vidad y genera numerosos beneficios sociales, eco-
nomicos, ambientales y culturales. Ademas, es una
forma de adaptacion accesible a las poblaciones lo-
cales dada su interaccion y dependencia de los eco-
sistemas, y puede contribuir a mantener el conoci-
miento tradicional y los valores culturales.

Interacciones entre cambio
climatico y restauracion ecologica

Existen numerosas interacciones entre la restau-
racion ecologica y el cambio climatico, con multi-
ples procesos que se retroalimentan mutuamen-

te. Por ejemplo, la recuperacion de la cubierta
vegetal cambia el albedo y por tanto afecta al
balance radiativo de la atmodsfera. Cuando los
bosques o las comunidades vegetales en general
recubren zonas que antes eran suelo desnudo
se absorbe mas radiacion y se produce un ligero
pero significativo calentamiento local. Si lo que
se cubre de vegetacion es una superficie que an-
tes estaba ocupada por hielo y nieve el efecto
es mas importante ya que el albedo de estas su-
perficies es mayor del 80 % mientras que el de
una vegetacion continua es inferior al 10 %. Si el
programa de reforestacion o recuperacion de la
cubierta vegetal se realiza a gran escala (véase
la gran reforestacién china con mas de 50.000
kilbmetros cuadrados reforestados cada afio en
la Ultima década) o si se suman los programas de
distintos paises y regiones, se ha visto que el
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efecto puede traducirse en un aumento de una
fraccion de grado en dos décadas a escala global.
Sin embargo, un importante estudio publicado
en 2018 en Nature Communications (Duveiller,
Hooker y Cescatti) revela que el efecto contra-
rio al calentamiento por disminucion del albe-
do, el del enfriamiento por la evaporacién del
agua que transpira la cubierta vegetal, es mas
importante a nivel global y mucho mas impor-
tante cuanto mayor la proximidad al ecuador. La
influencia del enfriamiento por transpiracion en
el balance energético es mayor que la influencia
del calentamiento por disminucion del albedo.
En este estudio se muestra que la perdida de ve-
getacion ha acarreado un incremento de 0,23 oC
en el periodo 2000-2015 globalmente. El efecto
es mucho mas pronunciado en zonas tropica-
les, donde el aumento debido a esta supresion
del enfriamiento asociado a la transpiracion de
la cubierta vegetal rondé los 2-3 oC. Por tanto,
los programas de reforestacion y recuperacion
de la cubierta vegetal tienen un impacto muy
importante sobre el cambio climatico, tanto por
sus efectos directos como los mencionados so-
bre el albedo y el enfriamiento por transpiracion,
como por sus efectos indirectos como sumideros
de carbono que mitigan en parte las emisiones
antropogénicas de gases con efecto invernadero.

Mitigacion del cambio climatico a
través de la restauracion ecologica

La adaptacion al cambio climatico constituye
una actividad estrechamente conectada con las
politicas de mitigacion debido a que el grado
de cambio proyectado en las distintas variables
climaticas esta en funcion de los niveles de con-
centracion de gases de efecto invernadero que

se alcancen en la atmdsfera, niveles que a su vez
estan determinados por numerosas politicas que
inciden en las emisiones, y en la potenciacion de
sumideros y de las politicas de mitigacion. Las
acciones de promocion de la infraestructura ver-
de y de la restauracién ecoldgica deben contri-
buir conjunta y coordinadamente al aumento de
la fijacion de carbono, es decir, a la mitigacion
del cambio climatico, que es uno de los servicios
ecosistémicos basicos. Para ello pueden tenerse
en cuenta estas recomendaciones generales:

e Disefiar actuaciones para almacenary retener el
carbono, por ejemplo mediante iniciativas lim-
pias y con bajo o nulo riesgo a largo plazo que
promuevan y potencien sumideros naturales.

e Desarrollar puertas y corredores verdes aprove-
chando el potencial de los ecosistemas sanos.

e Mitigar los efectos urbanos de isla térmica. Las
soluciones como las cubiertas (tejados y pare-
des) verdes, o el disefio y desarrollo de la in-
fraestructura verde urbana, pueden contribuir
a reducir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero y aportan muchos otros beneficios,
como la retencidon de agua, la purificacion del
aire y el enriquecimiento de la biodiversidad.

e Fomentar técnicas de cultivo que incrementen
la fijacion de CO2 en campos agricolas, ele-
mento en el que pueden tener gran importan-
cia las medidas agroambientales de la PAC.

Referencias de interés
Informacion base sobre el cambio climatico.

Las dos fuentes mas solventes y reconocidas a
las que acudir para revisar informes, escenarios
y analisis del clima y de los cambios que estan
ocurriendo y que se estima que ocurriran son el
&%, el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico y la [JI[¢}, Ia Organizacién Meteoro-
logica Internacional.

El dltimo informe global de Cambio Climatico
del IPPC es el Quinto Informe de Evaluacionf

En la Unidn Europea, la [AYEEERATTelosERGC
\UERISAgleI=Igids publica cada cuatro afios un

informe correspondiente a una evaluacion basa-
da en indicadores de los impactos observados y
proyectados del cambio climatico en los ecosis-
temas y en la sociedad.

Ultimo informe publicado:
pactos y vulnerabilidad en Europa 2016}

Plataforma Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico. La plataforma AdapteCCa es una he-
rramienta al servicio de todos aquellos expertos,
organizaciones, instituciones y agentes intere-
sados en acceder e intercambiar informacion,
conocimientos y experiencias sobre impactos,
vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico.

Escenarios regionalizados. La AV:EEENEEN R
ERCERVEEelfe] o] aporta en su web informa-

cion valiosa sobre el cambio climatico, destaca
un apartado que incluye informacion numeérica
y grafica de las proyecciones de cambio climati-
co para el siglo XXl regionalizadas sobre Espafia

segun diferentes escenarios de emision. Se con-
sidera de utilidad para trabajos de evaluacion de
impactos y vulnerabilidad en el marco del Plan
Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico.

isor de Escenarios de Cambio Climatico de
AdapteCCal

Infraestructura verde. La restauracion ecoldgica
debe estar ligada a concepto y a la implemen-
tacion de la infraestructura verde. En el docu-
mento
se establece una metodologia viable y
replicable para ser empleada, por diferentes en-
tidades y usuarios y a diferentes escalas, de cara
a identificar elementos de Infraestructura Verde.
La metodologia propuesta ayudara a los formu-
ladores de politicas y a numerosos profesionales
a definir una red de Infraestructura Verde en el
paisaje que sirva para identificar areas donde los
habitats clave se pueden reconectar y se pueda
mejorar la calidad ecoldgica general del area.

Proyectos de restauracion y cambio climatico.
Existen multitud de iniciativas en relacion a pro-
yectos de restauracion relacionados con el cam-
bio climatico. Sobre la importancia del agua, y las
amenazas que se ciernen sobre ella y la impor-
tancia de atenuarlas y gestionarlas bien destaca

la red (EINCIREEIE. Otros proyectos intere-
santes pueden verse en ([@IEIENAGENES. En

concreto el proyecto que tiene como
objetivo facilitar la coproduccion y la transferen-
cia de conocimiento de la informacién sobre el
impacto climatico mediante la creacion de cana-
les de cooperacion entre los modeladores vy las
partes interesadas.
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Guia Practica de
Restauracion ecologica

Glosario

Abiotico: Los factores fisicos y quimicos, no vivos, del medio ambiente.

Autoorganizacion: Estado en el que todos los elementos necesarios estan presentes y los atributos del ecosistema pueden desarrollarse hasta alcanzar
el estado de referencia, sin asistencia externa (Clewell y Aronson, 2013). Se evidencia en factores como el crecimiento, reproduccién, ratio entre orga-
nismos autétrofos, herbivoros y depredadores y la diferenciacion de nichos ecoldgicos (en relacidn al ecosistema de referencia).

Biodiversidad: Variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas
acuaticos, y los complejos ecolégicos de los que forman parte. Comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y los ecosistemas.

Capital natural: En términos econdmicos, el capital natural representa las reservas, ganancias e intereses generados a partir de los bienes naturales, es
decir, los flujos de bienes y servicios de los cuales dependen las sociedades y economias para su supervivencia. Hay cuatro tipos de capital natural:

1. renovable (especies vivas, ecosistemas),

2. no renovable (petréleo, carbdn, diamantes),

3. recuperable (atmdsfera, agua potable, suelos fértiles) y

4. cultivado (areas y sistemas de produccion agropecuaria y silvo-culturales).

El capital natural incluye todos los ecosistemas perdurables, asi como los paisajes culturales, de los cuales obtenemos servicios y productos (bienes) que permi-
ten nuestro sustento y bienestar, sin costos directos de produccion. Es importante precisar que la totalidad de las reservas de capital natural cultivado y capital
de manufactura humana se derivan de las otras formas de capital (natural renovable, no renovable y recuperable) (Aronson et al., 2007).

Conectividad: segun la ecologia del paisaje la conectividad se define como el grado en que el paisaje facilita o impide el movimiento de organismos
entre parches de habitats (Taylor et al., 1993, Tischendorf y Fahrig 2000), dependiendo tanto de las caracteristicas del mosaico territorial (conectividad
estructural), como de las caracteristicas ecoldgicas y de movilidad de las especies (conectividad funcional) (Taylor et al., 2006).

La conservacion de la conectividad describe acciones tomadas para conservar la conectividad del paisaje, la conectividad de los habitats, la conectividad
ecoldgica o la conectividad de los procesos evolutivos en habitats naturales y seminaturales que estan interconectados.

Degradacion (de un ecosistema): Impacto negativo que resulta en la pérdida de biodiversidad y/o la simplificacion o disrupcién de su estructura, com-
posicion y funcionalidad. Generalmente, conduce a la reduccion en el flujo de bienes y servicios ecosistémicos (MA 2005, Alexander et al., 2011).

Ecologia de la Restauracion: Rama de las ciencias ecologicas que provee conceptos, modelos, metodologias y herramientas para la practica de la Res-
tauracion Ecoldgica.

Ecosistema de referencia: Ecosistema similar a uno existente o hipotético que define el estado ideal o futuro que debe lograrse tras acometer un pro-
yecto de restauracion ecoldgica. Incluye la descripcién de sus elementos bidticos y abidticos, asi como las funciones, procesos y estados sucesionales
deseados. El ecosistema de referencia debe contemplar los cambios ambientales ocurridos o previstos.
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Funcion ecosistémica: El funcionamiento de un ecosistema resulta de interacciones y relaciones en-
tre sus elementos bidticos y abidticos. Esto incluye procesos ecosistémicos tales como la produccién
primaria, descomposicion, reciclaje de nutrientes y la transpiracion, asi como propiedades emergen-
tes como la competencia y la resiliencia. Las funciones representan el potencial del ecosistema para
entregar servicios y bienes ecosistémicos a los seres humanos (van Andel y Aronson, 2012).

Gestion adaptativa: Gestidn iterativa que, a través de un plan de seguimiento, fomenta la revision
y/o ajuste periddico de los objetivos y las actuaciones planteadas en un proyecto de restauracion
ecologica.

Grupos de interés: Aquellos grupos o individuos que razonablemente se pueden esperar a ser
afectados de modo significativo por la actividad desarrollada, o bien que de sus acciones razo-
nablemente se puede esperar que afecten significativamente a la actividad en cuestion. Entre
los grupos de interés pueden incluirse, entre otros, los proveedores de capital financiero, los
empleados, los clientes, los proveedores, los socios empresariales, las comunidades locales, las
organizaciones no gubernamentales, los grupos de proteccion del medio ambiente, los legisla-
dores, los reguladores y los responsables de disefiar las politicas publicas.

Infraestructura verde: Red estratégicamente planificada de zonas naturales y seminaturales de alta
calidad con otros elementos medioambientales, que es disefiada y gestionada para proporcionar un
amplio abanico de servicios ecosistémicos y proteger la biodiversidad tanto de los asentamientos
rurales como urbanos (Comisién Europea, 2014).

Jerarquia de mitigacion: Secuencia de acciones para anticipar y evitar los impactos sobre la biodiversidad
y los servicios de los ecosistemas; comprende los pasos secuenciales de evitacion, minimizacion, restau-
racion y compensacion.

Medidas compensatorias: Medidas especificas incluidas en un plan o proyecto, que tienen por ob-
jeto compensar, lo mas exactamente posible, su impacto negativo sobre |la especie o el habitat afec-
tado.

Memoria ecoloégica: Capacidad propia de un ecosistema de almacenar y recuperar los elementos y
procesos que lo conforman (Thompson et al., 2001).

Offsets: Acciones de conservacién de la biodiversidad destinadas a compensar dafios residuales e
inevitables, ocasionados por proyectos que han cumplido con la jerarquia de mitigacion, con el fin de
garantizar la no pérdida neta de biodiversidad. En contrapartida a las compensaciones stricto sensu,
los offsets es el término referido a las compensaciones en términos estrictamente «ecolégicos», es
decir, no recogen la posibilidad de compensaciones en especie o econdmicas.

Paisaje: Un mosaico terrestre de ecosistemas naturales, sistemas de produccion y espacios dedica-
dos al uso social y econdmico que interactlan entre si (Rietbergen-McCracken et al., 2007).

Proyecto de restauracion: Trabajos realizados para alcanzar la recuperacion de un ecosistema, des-
de la fase de planificacion, pasando por la ejecucién, hasta su recuperacion completa.

Reclamacion o remplazo: El ecosistema degradado no puede ser reestablecido ni en su estructura ni en su
funcionalidad, por lo que la intervencion se orienta a obtener un nuevo sistema de elementos, relaciones y
funciones, aprovechando la situacion inicial. Por ejemplo, establecer lagunas artificiales donde no existian,
aprovechando el vacio de terreno generado por una actividad extractiva.

Recuperacion: El ecosistema degradado puede ser reestablecido al completo en su estructura y fun-
cionalidad original, por lo que la intervencion se orienta hacia este objetivo. Tal intervencion puede
ser una labor de asistencia, impulsora, facilitadora y/o catalizadora segun los casos, contando para
ello con la escala temporal y los plazos de que se disponen para alcanzar la situacion dptima que se
persigue.

Red Natura 2000: Red ecoldgica europea de espacios de conservacion de la biodiversidad, que incluye
Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) establecidas de acuerdo con la Directiva Habitats y Zonas de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) designadas en virtud de la Directiva Aves. La finalidad de esta
red es asegurar la supervivencia a largo plazo de las especies y los tipos de habitat en Europa, contribu-
yendo a detener la pérdida de biodiversidad.

Rehabilitacion: El ecosistema degradado no puede ser reestablecido al completo en su estructura,
pero si en su funcionalidad, por lo que la intervencidn se centra en la recuperacion de esta y en la
reparacion de los procesos, de la productividad y de los servicios ecosistémicos. La intervencion
permite el uso de especies y elementos inexistentes en el ecosistema previo a la perturbacién, por
ejemplo, la implantacion de una masa forestal de especies arbdreas adaptadas y compatibles, pero
no climacicas.

Resiliencia: Capacidad de un ecosistema de absorber |as alteraciones y reorganizarse, manteniendo
similares funciones, estructura y relaciones (SER, 2016).

Restauracion ecoldgica: El proceso de asistir la recuperacion de un ecosistema que ha sido degrada-
do, dafiado o destruido (SER, 2004).

Servicios ecosistémicos: Contribuciones directas o indirectas de los ecosistemas al bienestar huma-
no. El concepto de bienes y servicios ecosistémicos es sindnimo de servicios ecosistémicos (TEEB,
2010). Los servicios ecosistémicos se pueden dividir en los siguientes cuatro tipos:
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1. Servicios de aprovisionamiento de los bienes en si, como alimentos, agua, materias primas, re-
cursos medicinales, etc.

2. Servicios de regulacion que actian como reguladores del clima local y de la calidad del agua, del
secuestro y almacenamiento de carbono, aquellos servicios relacionados con la moderacion de
eventos climaticos extremos, depuracion y tratamiento de agua, prevencidon y mantenimiento de
la fertilidad del suelo, procesos de polinizacién y control bioldgico de poblaciones y plagas.

3. Servicios de habitat o soporte, considerando los espacios que los seres vivos necesitan para so-
brevivir, incluidos recursos y refugio y los servicios relacionados con el mantenimiento de la diver-
sidad genética.

4. Servicios culturales que proporcionan la belleza, inspiracion y los valores recreativos que contri-
buyen a nuestro bienestar mental y fisico y sustentan el turismo.

Solvencia técnica: Requisitos o condiciones de aptitud que deben cumplir las personas y/o equipos
gue contraten con el sector publico o privado.

Sucesion ecoldgica: Es |la serie de cambios que experimenta un ecosistema en la composicion de sus
especies a través del tiempo. Se distinguen dos tipos de sucesion: sucesion primaria, comprendida
en areas que no han sido colonizadas (roca desnuda, lava, etc.), y los organismos colonizadores son
los primeros que aprovechan este espacio; la sucesion secundaria se presenta en sitios previamente
ocupados por algun tipo de cobertura vegetal y sujetos a algun tipo de disturbio de origen natural o
antrépico (Clements, 1916).
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