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1 RESUMEN EJECUTIVO

Se examina el modo de abordar en la evaluacion ambiental los efectos de las infraestructuras
de transporte sobre la biodiversidad en el contexto del cambio climéatico.

Tanto la Ley 9/2006 como el Real Decreto Legislativo 1/2008 recogen expresamente a los
factores climaticos entre aquellos que siempre deben evaluarse en los informes de
sostenibilidad en el caso de la evaluaciébn ambiental de planes y programas como en los
estudios de impacto ambiental de proyectos. Actualmente hay un amplio consenso sobre la
consideracion del cambio climatico como uno de los aspectos ambientales mas importantes a
incluir en la evaluacion ambiental de planes y proyectos.

Si examinamos los impactos de las infraestructuras sobre el cambio climatico, en el contexto de
la evaluacion ambiental de las infraestructuras de transporte es conveniente estimar las
emisiones de GEI asociadas a los distintos tipos de transporte.

Por otra parte es también necesaria la reflexion a cerca de los impactos de las infraestructuras
sobre la biodiversidad en el contexto del cambio climéatico. Dada las caracteristicas,
principalmente de escala espacial, disponibles actualmente, por su naturaleza estratégica, la
evaluacion de planes y programas constituye el marco adecuado para valorar los efectos de las
infraestructuras de transporte sobre la biodiversidad en el contexto del cambio climatico.

Con este motivo se propone como objetivo estratégico el desarrollo de un modelo de
infraestructuras sostenibles, acorde con los escenarios de cambio climatico, y a partir de éste
se desgranan una serie de objetivos operacionales utilizando como base las Lineas de
actuacion del Plan Nacional de Adaptacion en Biodiversidad, contenidas en el Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio Climatico. Los indicadores de impacto deberan ajustarse a las
caracteristicas concretas de las infraestructuras sometidas a evaluacion ambiental y de los
medios afectados.

Se proponen fuentes bibliograficas que permiten considerar las especies en la evaluacion
ambiental, principalmente para ayudar a determinar las afecciones sobre su distribucion
territorial. Igualmente, se trata sobre la consideracién de los corredores de fauna y los espacios
naturales protegidos en los estudios de impacto ambiental, ya que la evaluacibn ambiental
debe valorar en qué medida determinado trazado puede intersectar con espacios importantes
en el futuro para la pervivencia de las poblaciones, u obstaculizar las vias mas probables que
podrian utilizar para desplazarse hacia nuevos espacios climaticos.

También se consideran los aspectos de propuesta de medidas correctoras y seguimiento
ambiental de las infraestructuras, tan caracteristicas de los procedimientos de evaluacion
ambiental. Entre las medidas correctoras se consideran aquellas que mejoran la permeabilidad
de las infraestructuras y otras actuaciones menos comunes como la traslocacion de
ejemplares, esta Ultima como medida de gestion directa de las especies frente al cambio
climatico. En cuanto al seguimiento ambiental, se hace hincapié en la valoracién de los plazos
dentro de las exigencias que afiade la consideracion del cambio climéatico a la hora de la
planificacién del seguimiento.

Finalmente, se menciona la adaptacion del disefio de las infraestructuras al cambio climatico en
relacién con las medidas sobre la biodiversidad, que se encuentra tratado en el informe técnico
del CEDEX (2011) sobre La consideracion del cambio climético en la evaluacién ambiental de
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planes y programas — Aplicacion al caso de planes y programas de infraestructuras de
transporte.

2 INTRODUCCION

El presente informe se enmarca en el desarrollo de una linea de estudio, desde una
perspectiva de adaptacion de las infraestructuras lineales de transporte a los efectos del
cambio climatico. Particularmente se analizard el modo de considerar las implicaciones y
posibles métodos para incluir estas valoraciones en los procedimientos de evaluacion
ambiental de las infraestructuras lineales de transporte.

Este estudio se enmarca en el Acuerdo para la Encomienda de Gestién suscrito por el
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (Direccion General de Calidad y
Evaluacién Ambiental y Medio Natural, DGCEAMN) y el Centro de Estudios y Experimentacion
de Obras Publicas (CEDEX), que lleva por titulo Trabajos de asistencia técnica, investigacion y
desarrollo tecnoldgico en materias competencia de la Direccién General (2009-2013). En la
Encomienda de Gestidén se incluye la Actuacidn n°® 4 Asistencia Técnica, investigacion y
desarrollo tecnologico en materia de evaluacibn ambiental estratégica (EAE) (clave de
actuacion 51-309-5-001).

Entre los trabajos desarrollados dentro de esta Actuacién n° 4, la DGCEAMN ha encargado al
CEDEX abrir una linea de andlisis sobre la consideracion del cambio climatico en la evaluacion
ambiental de diferentes sectores de infraestructuras. Dentro de esta linea de trabajo, en
noviembre de 2011 se entreg6 el informe titulado “La consideracién del cambio climatico en la
evaluacion ambiental de planes y programas — Aplicacién al caso de planes y programas de
infraestructuras de transporte”. Como consecuencia de este estudio, desde la DGCEAMN se ha
requerido continuar estos andlisis con una reflexiébn acerca de coémo incluir en la evaluaciéon
ambiental los efectos del cambio climatico sobre las relaciones entre las infraestructuras y la
biodiversidad.

Con este motivo se ha formado un grupo de trabajo constituido por personal del Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental y Medio Natural, y Oficina Espafiola de Cambio Climético), del Ministerio de Fomento
y del CEDEX, para la definicion del alcance del presente informe y la reflexién conjunta desde
diferentes perspectivas.
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3 LA EVALUACION AMBIENTA L DE __ INFRAESTRUCTURAS
LINEALES DE TRANSPORTE ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

La aplicacion de la Ley 9/2006 sobre evaluacion de los efectos de determinados planes y
programas en el medio ambiente a los planes y programas de infraestructuras de transporte -y,
de manera més general, de los principios que inspiran a la Directiva 2001/42/EC- representa
una oportunidad clave para la estrategia climatica en Espafia. Conviene tener presente que el
transporte representa, junto con la generacién de energia, cerca de la mitad de las emisiones
de CO,q generadas en Espafia. Ademas, las previsiones existentes en el sector del transporte
a nivel mundial nos remiten a un fuerte incremento de las emisiones del transporte, sobre todo
el transporte por carretera y del trafico aéreo.

La Ley 9/2006 recoge, con cierto nivel de detalle, las actuaciones que conforman el proceso de
evaluacion ambiental estratégica, entre las que se incluye la elaboracién de un informe de
sostenibilidad ambiental (ISA) y su consideracion -junto con el resultado de las consultas y de
la memoria ambiental -en la toma de decisiones. En el ISA, el 6rgano promotor debera
identificar, describir y evaluar los probables efectos significativos sobre el medio ambiente que
puedan derivarse de la aplicacién del plan o programa, asi como unas alternativas razonables,
técnica y ambientalmente viables, incluida entre otras la alternativa cero, que tengan en cuenta
los objetivos y el ambito territorial de aplicacion del plan o programa. Entre los probables
efectos (comprendidos los efectos secundarios acumulativos, sinérgicos, a corto, medio y largo
plazo, permanentes o temporales, positivos y negativos) significativos en el medio ambiente, el
promotor debe incluir "aspectos como la biodiversidad, la poblacién, la salud humana, la fauna,
la flora, la tierra, el agua, el aire, los factores climaticos, los bienes materiales, el patrimonio
cultural, incluido el patrimonio arquitecténico, el paisaje y la interrelaciéon entre estos factores".
Aungue las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) no se mencionan explicitamente,
parece clara la necesidad de considerarlas en el ISA, al citar el texto de la Ley a "los factores
climaticos" y a "la interrelacién entre estos factores". De acuerdo con el punto de vista de una
mayoria de cientificos, en la actualidad parece imposible concebir un desarrollo sostenible sin
actuar sobre las causas del calentamiento global y descartando el cambio climatico como uno
mas de los aspectos ambientales a considerar.

También el Real Decreto Legislativo 1/2008 por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos, determina el contenido minimo del estudio
de impacto ambiental de un proyecto. Entre otros contenidos, debe considerarse la Evaluacion
de los efectos previsibles directos o indirectos del proyecto sobre la poblacién, la flora, la fauna,
el suelo, el aire, el agua, los factores climaticos, el paisaje y los bienes materiales, incluido el
patrimonio histérico artistico y el arqueoldgico. Asimismo, se atenderd a la interaccion entre
todos estos factores.

De hecho, en su ultima propuesta de revision de la Directiva 2011/92/UE sobre evaluaciéon de
los efectos de ciertos proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente, la Comision
Europea ya establece explicitamente que la evaluacion de impacto ambiental debe identificar,
describir y evaluar, de forma adecuada, los efectos significativos directos e indirectos de un
proyecto sobre el cambio climético.

MINISTERIO
MINISTERIO DE AGRICULTURA,
DE FOMENTO ALIMENTACION

Y MEDIO AMBIENTE

3 de 28 CENTRO DE ESTUDIOS

Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS



Informe A4-T117
LA BIODIVERSIDAD EN LA EVALUACION AMBIENTAL DE INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE
EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMATICO

3.1 LOS IMPACTOS DE LAS INFRAESTRUCTURAS SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

En el contexto de la evaluacion ambiental de las infraestructuras de transporte, es conveniente
estimar las emisiones de GEI| asociadas a los distintos tipos de transporte, centrando el
esfuerzo en las emisiones de GEI asociadas al uso, por ser éstas por lo general ampliamente
superiores a las que se producen durante la construccidon y mantenimiento de las mismas.

Deberan utilizarse las herramientas y metodologias existentes con el fin de:
e evaluar las emisiones de CO,,
e valorar alternativas, y
e proponer y valorar medidas compensatorias de la destruccion de sumideros de carbono
(masa forestal principalmente) en la fase de construccion y de las emisiones en las
fases de construccion y explotacion.

No obstante, cuando la evaluaciéon ambiental se dirija a los proyectos, podrian discriminarse las
acciones susceptibles de influir en el cambio climético en la fase de construccion, como pueden
ser el desbroce y eliminacion de vegetacion, la gestion de residuos, el empleo de maquinaria o
la adquisicion de materiales, de aquellas otras acciones susceptibles de influir en el cambio
climatico en la fase de explotacién, y que seran principalmente la circulacion de vehiculos en
carreteras y de trenes en lineas ferroviarias, y muy especialmente las emisiones derivadas del
consumo de la energia necesaria para mover esos vehiculos, sean combustibles fésiles en los
vehiculos o producciéon de energia eléctrica en trenes.

3.2 LOS IMPACTOS DE LAS INFRAESTRUCT URAS SOBRE OTROS ELEMENTOS DEL
MEDIO EN UN CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO

En el comienzo de este apartado 3 se han recordado los contenidos minimos que deben
recoger un Informe de Sostenibilidad Ambiental de un plan o programa y un Estudio de Impacto
Ambiental de un proyecto. En el subapartado anterior se han tratado los posibles aspectos que
pueden considerarse en relacion a los factores climaticos, mas especificamente al cambio
climatico. En este subapartado trataremos los impactos de las infraestructuras sobre la
biodiversidad.

Una primera reflexion en este subapartado se refiere a las posibilidades efectivas para la
consideracion de los impactos de las infraestructuras sobre la biodiversidad en el contexto de
cambio climatico, tanto en la evaluacion ambiental de planes y programas como en la
evaluacion de impacto ambiental de proyectos. Estas diferencias estriban en cuestiones de
escala de la informacién disponible.

Asi, a la escala de proyecto, la definicién y eleccién de alternativas, la propuesta y disefio de
medidas correctoras, etc., precisa de un grado de definicién elevado. Simplemente en cuestion
de pocas decenas de metros una carretera o una linea de ferrocarril puede afectar a un
espacio de la Red Natura 2000 o dejar de hacerlo, cambiando la consideracién ambiental de la
misma infraestructura y de sus medidas correctoras. Sin embargo las escalas de los datos de
partida de la informacion bioldgica a escala peninsular o de las proyecciones cartograficas del
cambio climatico son mucho mayores, por lo que dificimente pueden utilizarse para la
evaluacion ambiental de un proyecto.
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Por tanto, dada su naturaleza estratégica, la evaluacion de planes y programas constituye el
marco adecuado para valorar los efectos de las infraestructuras de transporte sobre la
biodiversidad en el contexto del cambio climatico.

3.2.1 Indicadores de impacto sobre la biodiversidad como ayuda a la evaluacion
ambiental de planes y proyectos de infraestructuras en un contexto de cambio
climatico

El uso de indicadores en la evaluacion ambiental es el procedimiento mas aplicado para

caracterizar la situacion de base y medir las consecuencias de proyectos, planes y programas,

Los indicadores proporcionan los baremos de medida para establecer la situacion actual del

sistema ambiental y evaluar el progreso hacia los objetivos ambientales. Ademas, la situacion

de base facilita la definicion de un escenario futuro asumiendo una alternativa de no

intervencion. Son Utiles en diferentes fases de la evaluacion ambiental, como la valoraciéon de
las alternativas, la evaluacion de los impactos o el seguimiento ambiental (Calderén 2007).

Existen numerosos indicadores que nos permiten considerar la biodiversidad o el cambio
climatico en la evaluacion ambiental de infraestructuras, sin embargo los que aqui se apuntan
tienen como objetivo analizar conjuntamente el cambio climatico y la biodiversidad en la
evaluacion ambiental de las infraestructuras. No se trata por tanto de establecer, por ejemplo,
la huella de carbono por un lado y por otro de evaluar los cambios en los indices de diversidad
de las comunidades afectadas por las infraestructuras. El objetivo es la definicion de
indicadores de impactos sobre la biodiversidad en un contexto de cambio climatico.

Los objetivos ambientales en cualquier proyecto o plan de infraestructuras se utilizan para
definir el estado que deseamos alcanzar o al menos no sobrepasar en determinados aspectos
relevantes de la planificacion, ejecucion o explotacion de dichas infraestructuras. Los objetivos
concretos de cualquier evaluacion ambiental deben tomar en consideracion las metas de
proteccion ambiental establecidas tanto a nivel internacional como nacional y que sean
relevantes en el contexto de la planificacion (Calderén 2007). Por este motivo extraemos las
Lineas de actuacion del Plan Nacional de Adaptacion en Biodiversidad contenidas en el Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico, que pueden constituir esos objetivos estratégicos
de un plan de infraestructuras o simplemente objetivos ambientales de un proyecto.

A partir de estos objetivos estratégicos se definen otros de caracter operacional que expresan
los niveles deseados o los valores a alcanzar en una escala temporal dada, los cuales se
expresan mediante indicadores. Un objetivo puede representase mediante uno 0 mas
indicadores. Los indicadores deben de ser cuantitativos, de modo que puedan ser estimados y
comparables. El conjunto de indicadores proporciona una descripcion global de las condiciones
del sistema a evaluar.

Més centrados en el seguimiento ambiental de los planes y proyectos, debemos conocer las
situaciones actual (que proporciona una situacion de referencia) y futura para extrapolar y
controlar los efectos ambientales y para identificar los problemas. Estos problemas se producen
a causa de las discrepancias entre los objetivos ambientales concretos y la situaciéon actual o
proyectada, tal y como lo muestran los indicadores. Los problemas pueden describirse con
caracter relativo en términos de desviaciones no favorables de la situacion de base o, en
términos absolutos, comparando los valores futuros proyectados con los objetivos predefinidos.

En nuestra reflexion, por la dimensiéon temporal peculiar que introduce la consideracién del
cambio climético, es fundamental la consideracién de horizontes temporales mas amplios a los
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gue habitualmente se emplean. Por ejemplo alrededor de tres afios tras el inicio de la
explotacion de la infraestructura en los proyectos, o también por ejemplo cinco en la evaluacion
ambiental de planes y programas, frecuentemente con la consideracion de ampliar los plazos
de seguimiento cuando los problemas ambientales lo aconsejen.

La determinacién de la situacion de base, el analisis de problemas, la evaluaciéon de los
impactos de las alternativas y el seguimiento ambiental requieren, todos ellos, una
especificacion temporal. Tal especificacion supone el establecimiento de un afio base y la
definicion de un horizonte temporal. En coherencia con la metodologia que supone la
consideracion del cambio climético, es conveniente incluir unos afios-objetivo en la evaluacion.
Los horizontes a corto y medio plazo se fijan normalmente en un rango de 5 a 20 afos
(Calderén 2007).

3.2.1.1 El objetivo estratégico

En la evaluacién ambiental de las infraestructuras, en relacién con los impactos sobre la
biodiversidad en un contexto de cambio climatico, se podria establecer, como objetivo
estratégico, el desarrollo de un modelo de infraestructuras sostenibles, acorde con los
escenarios de cambio climatico.

3.2.1.2 Los objetivos operacionales

Los objetivos operacionales que se proponen, adoptados a partir de las Lineas de actuacion
del Plan Nacional de Adaptacion en Biodiversidad, contenidas en el Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio Climéatico (y que a su vez proceden de los compromisos adquiridos al
amparo de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico), podrian ser los
siguientes:

1) Valoracion del impacto de las infraestructuras sobre los bienes y servicios que
proporcionan los ecosistemas en los escenarios de cambio climético.

2) Evaluacién de la vulnerabilidad de los habitats y taxones afectados por las
infraestructuras en un contexto de cambio climatico.

3) Evaluacién de la conectividad entre las redes de espacios naturales protegidos (incluida
la Red Natura 2000) y las “areas de reserva” destinadas a reducir el impacto asociado al
cambio climatico, etc. en territorios afectados por infraestructuras.

4) Estimacion de las respuestas de las especies y comunidades, basadas en modelos de
conectividad del territorio, en las proyecciones de los modelos regionales del clima.

5) Evaluacién de la eficacia de las medidas protectoras, correctoras y compensatorias
destinadas a la conservacion de la biodiversidad en los habitats afectados por las
infraestructuras, como respuesta a potenciales impactos del cambio climatico.

6) Evaluacibn de las medidas compensatorias de los planes y proyectos de
infraestructuras, destinadas a potenciar los sumideros de carbono y su efecto (positivo o
negativo) sobre la biodiversidad.

7) Incorporacion del cambio climatico como variable a considerar en los proyectos de
restauracion en planes y proyectos.

8) Promocion de la existencia de la mayor variabilidad genética posible en los ecosistemas
afectados directa o indirectamente por las infraestructuras, como base de la capacidad
adaptativa ante el cambio climatico.

9) Consolidacion de redes de seguimiento ecolégico a largo plazo en los ecosistemas
afectados por las infraestructuras, e integracion de los datos para detectar los efectos
del cambio climético.
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10) Caracterizacion del sistema de indicadores biologicos de los impactos de las
infraestructuras en los escenarios de cambio climatico, y definicion de un sistema de
seguimiento y alerta.

11) Evaluacion de los efectos de las infraestructuras sobre especies invasoras en los
escenarios de cambio climético.

3.2.1.3 Los indicadores de impacto

Estos objetivos operacionales pueden desgranarse en sus correspondientes indicadores de
impacto. Los indicadores son muy especificos del tipo de habitats, especies, infraestructuras,
etc. que se evallan. A continuacion se ofrecen algunos objetivos e indicadores tomados de
trabajos realizados con anterioridad, y que deben estar orientados a la valoracion de los
impactos sobre la biodiversidad en los diferentes escenarios de cambio climatico. No
necesariamente tienen que adoptarse los valores calculados ni todos los indicadores citados en
estos trabajos, pero pueden orientar para la elaboracion de los propios.

Por ejemplo, el primer objetivo, “Valoracién del impacto de las infraestructuras sobre los bienes
y servicios que proporcionan los ecosistemas en los escenarios de cambio climatico”, podria
medirse a partir de los bienes y servicios que caracterizan a los ecosistemas afectados directa
e indirectamente por las infraestructuras, de modo que pudiera estimarse la evolucion previsible
de esos bienes y servicios en sucesivos escenarios climaticos. En la figura 1, se muestra el
caso de los bienes y servicios forestales. Igualmente podrian plantearse los bienes y servicios
para otros ecosistemas, como tierras de uso agricola, humedales, areas de montafia,
pastizales, etc. desarrollados ampliamente en la bibliografia.
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Figura 1.- Marco de valoracion de los servicios ecosistémicos forestales y del capital natural (Wu et al.
2010).
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En el segundo objetivo, “Evaluacién de la vulnerabilidad de los habitats y taxones afectados por
las infraestructuras en un contexto de cambio climatico” Abellan et al. 2005. proponen una serie
de indicadores de la vulnerabilidad de especies de insectos. Estos indicadores son: distribucion
general, endemicidad, rareza de los taxones, persistencia, rareza del habitat y pérdida del
hébitat.

Siguiendo con este segundo objetivo, Cirujano et al. 1992, proponen unos criterios botanicos
para valorar la vulnerabilidad de plantas acuéticas (a partir de indices de frecuencia nacional y
europea, y de conservacion) y asimismo de lagunas y humedales espafioles (a partir de indices
floristicos y de diversidad).

El desarrollo de los indicadores es, por tanto, muy extenso y debe ajustarse su seleccion a
cada caso. No obstante, dada la complejidad de la biodiversidad, multiplicada por la
perspectiva que afiade el cambio climatico, no hay una respuesta facil sobre la forma de ilustrar
la situacion, los cambios y las tendencias en los componentes seleccionados de la diversidad
biolégica, incluida la pérdida de la biodiversidad. Los indicadores individuales ofrecen
perspectivas muy concretas sobre los cambios en los componentes de la diversidad bioldgica a
nivel de ecosistemas, especies y genes. Muy pocos indicadores estan disponibles con una
buena cobertura a nivel europeo para evaluar estas tendencias (EEA 2012).

Es recomendable tomar como punto de partida los indicadores recogidos en el Informe técnico
de la Agencia Europea de Medio Ambiente No 11/2012 titulado “Streamlining European
biodiversity indicators 2020: Building a future on lessons learnt from the SEBI 2010 process”
(EEA 2012). Los indicadores ofrecidos en este documento ya han sido filtrados por comités
cientificos en orden a responder a las exigencias de diferentes Directivas, como por ejemplo, la
Directiva marco sobre la estrategia marina (Directiva 2008/56/CE), o también el Marco Comun
de Seguimiento de los Planes de Desarrollo Rural (Reglamento CE n° 1698/2005). Sera un
trabajo relevante de cara a la evaluacion ambiental la puesta a punto para la aplicacion de
estos indicadores en la evaluacion ambiental de infraestructuras en un contexto del cambio
climatico.

3.2.2 La consideracion de las especies en la evaluacion ambiental

El cambio climético es una poderosa fuerza impulsora de migracion y extincion (Jackson y Sax
2009). En este punto resulta oportuna la referencia al informe Efectos del cambio climatico
sobre las interacciones entre las infraestructuras de transporte y la biodiversidad (CEDEX
2012) en el que se muestra como las areas de distribucion de las especies y, en general, la
dindmica ecoldégica, ya estan respondiendo a las recientes variaciones del clima. Por tanto, las
areas protegidas actualmente no podran mantener todas las especies por las que fueron
designadas para su proteccion (Heller y Zavaleta 2009).

La evaluacion ambiental de las infraestructuras de transporte deberia tener en cuenta, en la
medida que lo permita la informacion disponible, estos posibles cambios de ubicacién de las
especies, principalmente en la medida que los nuevos trazados intersecten los corredores de
fauna o sus sucesivos nuevos espacios climaticos.

Se puede abordar este objetivo a partir del extenso trabajo titulado “Impactos, vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico de la biodiversidad espafiola”, editado en 2011 por el Ministerio
de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. En este estudio se realizan proyecciones, por
efecto del cambio climético, de las areas de distribucion potencial de la flora amenazada y las
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especies forestales de la Espafa peninsular (tomo 1, Felicisimo et al. 2011), asi como de la
fauna de vertebrados (tomo 2, Aradjo et al. 2011). A partir de los datos bioldgicos y climaticos
mas recientes asi como de los escenarios de cambio climatico, se han realizado proyecciones
de las areas de distribucion con diferentes horizontes temporales. Este estudio analiza la
distribucion territorial observada en 145 especies y subespecies vegetales y, en cuanto a
especies animales, 27 de anfibios, 33 de reptiles, 61 de mamiferos y 171 de aves, en total 292
especies de vertebrados de Espafia. Este elevado numero de taxones se considera
representativo de la flora y fauna espafiolas.

La distribucidn territorial del conjunto de especies estudiadas se relaciona con un conjunto de
datos representativos de las condiciones climaticas recientes. Estos modelos delimitan el “nicho
climatico” propio para cada especie, acotando los factores climaticos limitantes que determinan
su distribucion territorial. Una vez definido el nicho climatico de una especie mediante funciones
estadisticas, éstas pueden ser aplicadas a diversos escenarios futuros de cambio climatico, y
proyectar asi la futura variacion del &rea de distribucion de la especie.

En http://158.49.96.156:6969/tracker/ se puede acceder a la descarga masiva de los mapas
climéaticos de Espafia asi como de flora y vegetacion de Espafia.

En http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-

nacionales/lib_imp_cc flora tcm7-176082.pdf se puede acceder al documento completo en
pdf.

Para los datos y mapas de la fauna se accede en
http://www.ibiochange.mncn.csic.es/atlascc/?page _id=39.

En http://www.ibiochange.mncn.csic.es/atlascc/wp-
content/uploads/2011/10/Atlas_cc_espana_fauna Araujo_et al.pdf se puede acceder al
documento completo en pdf.

En la figuras 2a y 2b se reproduce la ficha de una de las escasas especies vegetales que
podrian ver ampliada su area de distribucién potencial, en este caso Allium pardoi, un ajo
silvestre, y en las figuras 3a y 3b una especie cuya area de distribucion potencial mermaria, el
Pino silvestre, Pinus sylvestris. Ilgualmente en el caso de la fauna, se extraen del estudio dos
especies; en las figuras 4a y 4b se muestra la ficha del camaleén (Chamaleo chamaleon) que
previsiblemente vera acrecentada su area potencial de distribucion, y en la 5a y 5b la del oso
pardo (Ursus arctos), que la vera disminuir.

La cartografia de una parte de las especies vegetales viene referenciada a la cuadricula UTM
de 1 km y otra parte por el Mapa Forestal de Espafa a escala 1:200.000. Las especies de
fauna vertebrada vienen referenciadas a la cuadricula UTM de 10x10 km procedente de las
bases de datos del Inventario Nacional de Biodiversidad del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente.
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Allium pardoi
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Figura 2a.- Primera parte de la ficha correspondiente a la especie de ajo silvestre Allium pardoi. Se
puede ver como, a causa del uso agricola del territorio, su presencia actual es muy inferior y se
encuentra muy fragmentada respecto al nicho climatico (area de distribucion potencial actual), lo cual ya
representa una amenaza para su pervivencia (previamente a los posibles efectos del cambio climético).
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Estatus actual
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Figura 2b.- Segunda parte de la ficha correspondiente a la especie de ajo silvestre.
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Pinus sylvestris
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Figura 3a.- Primera parte de la ficha correspondiente al pino silvestre Pinus sylvestris, muy vulnerable al
cambio climatico ya que en los peores escenarios desapareceria practicamente.
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Figura 3b.- Segunda parte de la ficha correspondiente al pino silvestre.
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Figura 4a. - Primera parte de la ficha correspondiente al camaleén Chamaleo chamaleon. Se puede ver
cOmo su presencia es muy inferior y se encuentra muy fragmentada respecto al nicho climatico (area de

distribucion potencial actual), lo cual ya representa una amenaza para su pervivencia.
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Figura 4b.- Segunda parte de la ficha correspondiente al camaleon.
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Figura 5a.- Primera parte de la ficha correspondiente al oso pardo Ursus arctos, muy vulnerable al
cambio climatico ya que en los peores escenarios desapareceria casi por completo.
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Figura 5b.- Segunda parte de la ficha correspondiente al oso pardo.
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3.2.3 La consideracion de los corredores de fauna y espacios naturales protegidos en
la evaluacion ambiental

En el apartado numero 6 del informe CEDEX 2012, Las redes de espacios protegidos ante el
cambio climatico, se propone una metodologia y los documentos que pueden servir de base
para proyectar la ubicacion futura de los espacios protegidos atendiendo a parametros
estrictamente climaticos, asi como la priorizacién de las estrategias de adaptacion de los
hébitats para promover que las especies que habitan en estos espacios actualmente pervivan
en el futuro en los nuevos espacios climaticos.

Con objeto de conocer en qué medida determinado trazado puede intersectar con espacios
importantes en el futuro para la pervivencia de las poblaciones, u obstaculizar las vias mas
probables que podrian utilizar para desplazarse hacia nuevos espacios climaticos, seria
conveniente desarrollar algunas lineas de estudio:

e Superponer las proyecciones de las areas de distribucion potencial de la vegetacion y la
fauna de la Espafia peninsular, a los contornos actuales de las redes de espacios
protegidos, como por ejemplo dentro de la Red Natura 2000, con el objetivo de contar
con herramientas que permitan valorar la viabilidad de las poblaciones y las especies
con la configuracién que se desprende de las diferentes proyecciones. Consistiria en
una valoracion de la vulnerabilidad al cambio climatico atendiendo exclusivamente al
grado de proteccion de los habitats que se proyecta que ocupen en futuros escenarios.
Este andlisis esta realizado para la vegetacion en todo el territorio (apartado 8.3.4.
Estadisticas territoriales, en Felicisimo 2011), pero no para la fauna.

e Superponer estas proyecciones con las principales lineas de transporte, ya sea por sus
caracteristicas estructurales (vias de alta capacidad y lineas de tren de alta velocidad) y
de uso (intensidad media diaria y frecuencia de paso, respectivamente), valorando el
grado de permeabilidad de las infraestructuras (densidad de estructuras transversales
gue permitan el paso de fauna).

e Definir las estrategias de adaptacion en los nuevos espacios climaticos.

e Localizar la aplicacion de las estrategias en el territorio.

Identificando &areas de alta diversidad de herpetofauna amenazadas por planes de
infraestructuras (Rey et al. 2006).

Rey et al. (2006) proponen un estudio que puede servir de base metodolégica para
complementar estas consideraciones, ademas de identificar una posible via de andlisis para
desarrollar en el futuro. Aunque el estudio se centra en determinados grupos de fauna con
caracteristicas y problemas peculiares, si resulta ilustrativo. Un enfoque similar puede utilizarse
para otros grupos de especies. En el estudio so6lo se analizan las infraestructuras a construir en
el futuro (segun la fecha de publicacion del articulo), no las presentes, por lo que podria
interpretarse que los resultados son Utiles parcialmente, dado que estamos en un contexto de
estudio de impacto ambiental, por tanto sobre proyectos no ejecutados, por lo que la
metodologia si puede ser asumida.

Esta metodologia consiste en la identificacién de las areas de alta diversidad de herpetofauna,
es decir anfibios y reptiles, ambos grupos muy interesantes de cara a nuestra reflexion por la
fragmentacion natural de sus habitats, que se suma a la de origen antrépico, y debido a su
reducido tamafo, capacidad de movimiento y caracteristicas ecoldgicas, constituye un grupo
faunistico con fuertes restricciones para superar el efecto barrera de las infraestructuras.
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La mayoria de estas especies tienen areas de distribucion pequefias y son sedentarias. Por lo
general son pobres colonizadores y en el caso de los anfibios frecuentemente tienen que
superar una breve fase larvaria previa a la dispersién (renacuajos).

Con pocas excepciones, estas especies presentan muy limitadas capacidades de movimiento a
larga distancia para su dispersién sobre una gran region. Por lo tanto, tienen poca capacidad
para evitar las amenazas, incluso temporales. Anfibios y reptiles estan amenazados por la
pérdida de habitat y los cambios de uso de la tierra. La amenaza se acentla por la aversion
humana. Son cada vez mas numerosos los informes que detallan la disminucion de
poblaciones de anfibios en muchas partes del mundo en las Ultimas décadas, lo que se puede
atribuir a factores tales como la destruccién y fragmentacion del habitat, aumento de la
densidad de la circulacion vial, presencia de especies exoticas depredadoras, contaminacion
de los medios acuéaticos, aparicién de nuevas enfermedades infecciosas y el propio cambio
climatico. Algunos de estos factores afectan a las poblaciones locales, mientras que otros
pueden tener un impacto mas amplio.

Se utilizaron diversos criterios para la identificacion de estas areas de alta diversidad de
herpetofauna, destacando un “indice combinado de riqueza de especies” que integra la propia
riqueza con los indices de rareza y vulnerabilidad. Se compara la ubicacion de estas areas de
diversidad alta de herpetofauna con el trazado de las futuras redes de carreteras y ferrocarriles
de alta velocidad, y también la de los futuros embalses. Se analizaron un total de 1.441 celdas
de 20x20 km cubriendo toda la superficie de Espafa.

Entre los objetivos destaca la identificacién de las areas en las que se superponen unidades
con una alta diversidad herpetoldgica con la presencia futura de infraestructuras. Estas areas
de superposicion se denominan "unidades de alerta de planificacion" (alert planning units), y
sobre ellas deben priorizarse las acciones de mitigacién del impacto ambiental.

El nimero de estas unidades es bajo tanto para anfibios como para reptiles y se distribuyen
independientemente: 46 (31,2%) y 59 (35,4%) respectivamente, de las celdas identificadas
como zonas de alta diversidad (figura 6).

La aplicacion de la metodologia propuesta en este estudio sobre la evaluacion ambiental de las
infraestructuras lineales de transporte consistiria primeramente en la identificacion de los
espacios naturales protegidos actualmente, complementada con las proyecciones de las areas
de distribucion potencial de la vegetacion y la fauna segun sucesivos escenarios climaticos,
con una adecuada escala de andlisis. Posteriormente se superpondrian los trazados de las
infraestructuras de transporte, con objeto de identificar las “unidades de alerta de planificacion”
en donde se centrarian las soluciones alternativas y las medidas de adecuacion del habitat.

MINISTERIO
MINISTERIO DE AGRICULTURA,
DE FOMENTO ALIMENTACION

Y MEDIO AMBIENTE

19 de 28 CENTRO DE ESTUDIOS

Y EXPERIMENTAC\ON
DE OBRAS PUBLICAS



Informe A4-T117
LA BIODIVERSIDAD EN LA EVALUACION AMBIENTAL DE INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE
EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMATICO

B ZOME 30T o ZOME 31T

b, - - ...-I.:_Mi__ .
%R Livﬁ
| g

40N /‘{
L I P

t

- - o

ZOME 285 ZOME 305 ZOME 315

Figura 6.- Mapa de las “unidades de alerta de planificacion” (es decir, celdas en las que coinciden una
alta diversidad de herpetofauna de acuerdo con el indice combinado de la biodiversidad y un tramo de
infraestructura planificada). Simbolos: los circulos vacios son unidades de alerta de planificacion para las
especies de anfibios y los cuadrados grises son las unidades de alerta de planificacion para las especies
de reptiles.

3.2.4 La valoracio n de las alt ernativas

Otro aspecto muy relevante es la seleccion de alternativas. En este aspecto simplemente se
pretende hacer referencia al niamero y tipologia de alternativas que conviene considerar
cuando se incluyen en la evaluacion ambiental diferentes escenarios climaticos e incluso
horizontes temporales. El ejemplo mas rapido para entender este asunto se referiria a las
alternativas del trazado de la infraestructura. Las alternativas que actualmente se consideran
en la evaluacién de impacto ambiental de cualquier carretera o via de ferrocarril habra que
valorarlas en diferentes combinaciones de escenarios climéaticos y horizontes temporales. Por
ejemplo:

Cada alternativa de trazado x 2 escenarios de emisiones (a determinar, por ejemplo A2 y B2) x
3 horizontes temporales (por ejemplo, 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100).

En el aspecto peculiar de este informe, las relaciones entre las infraestructuras lineales de
transporte y la biodiversidad ante el cambio climético, debera analizarse cdmo repercuten los
distintos trazados sobre las sucesivas areas de distribucién de las especies con motivo del
cambio climatico. Se tratara, por tanto, no solo de valorar la fotografia actual del trazado con
respecto a los habitats segun su localizacién actual, sino que habrd que valorar sucesivas
imagenes de ambos aspectos: trazados y localizacién de los nuevos espacios climaticos, al
menos en relacion con las especies que sufran un posible detrimento de sus éareas de
distribucion e incluso, del conjunto de estas especies, las que se encuentran en peligro de
extincion o pueden encontrarse de verificarse los escenarios climaticos estimados.
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3.2.5 La propuesta de medidas correctoras para facilitar los cambios en la distribucion
de los organismos

Desde una perspectiva de cambio climético, que es la que guia esta reflexién, se pueden tener
en cuenta diferentes aspectos en relacion con la propuesta y disefio de las medidas que
favorezcan la conectividad entre poblaciones.

3.2.5.1 Criterios en relacién con la permeabilidad de las infraestructuras

En diferentes partes de este documento se ha aludido a los cambios espaciales que se
produciran desde la actual configuracion espacial de los habitats y de los espacios naturales
protegidos a los nuevos espacios climéticos, en la medida que se verifiquen realmente las
previsiones de los escenarios de emisiones y los diferentes horizontes temporales. También se
ha aludido a la necesidad de favorecer la conectividad entre habitats y, en general, en el
territorio, a fin de coadyuvar con la distribucion de los nuevos espacios climéticos de las
especies vegetales y la fauna. Los nuevos proyectos de infraestructuras deberan, segun estas
premisas, tratar con especial atencion la correccién de la fragmentacion, que es junto con el
cambio de usos del suelo que ocupan directamente las propias infraestructuras lineales de
transporte, los impactos ambientales mas caracteristicos de las mismas.

Por tanto, en la intersecciéon de las infraestructuras con los nuevos espacios climaticos que
sucesivamente vayan ocupando los hébitats, las infraestructuras lineales deben contar primero
con alternativas efectivas y en segundo lugar con unas medidas correctoras particularmente
eficaces, mas si las especies a las que se afecta se encuentran actualmente en peligro de
extincion.

Debe valorarse, segun diferentes caracteristicas de las especies (grado de proteccion, rareza,
vulnerabilidad, etc.) cuyos habitats se pueden ver afectados por una nueva infraestructura, la
relacion entre el coste de las medidas correctoras estructurales (definicion de la cota de las
rasantes en las infraestructuras, sustitucién de puentes por viaductos, construccion de falsos
tuneles o alargamiento de tlneles existentes, aumento del nimero y de las dimensiones de los
pasos de fauna, etc.) y el beneficio medioambiental que pueden producir.

De este modo, en habitats que estdn ocupados por especies cuyo estatus de conservacién no
es preocupante la adecuacion medioambiental de la infraestructura no tendria por qué
plantearse tan costosa como en las areas de distribucién de las especies en peligro de
extincion o de las zonas afectadas por sus planes especiales de proteccion.

En las “unidades de alerta de planificacién” sefialadas en el apartado anterior, deben
priorizarse estas actuaciones estructurales a pesar de que en ocasiones puedan comportar
inversiones muy superiores. En este sentido, dentro de la serie “Documentos para la reduccién
de la fragmentacion de habitats causada por infraestructuras de transporte”, impulsada desde
el grupo de trabajo técnico integrado en la Comision Estatal para el Patrimonio Natural y la
Biodiversidad del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, se han generado
distintas guias con el objetivo de contribuir a la reduccion de los efectos de la fragmentacion de
hébitat causada por estas infraestructuras. De estos documentos y en relaciéon con el contenido
de este apartado, cabe destacar el tercero de la serie, titulado “Prescripciones técnicas para la
reduccion de la fragmentacion de habitats en las fases de planificacion y trazado” (todos los
documentos de esta serie pueden descargarse en la siguiente URL:
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/conectividad-ecologica-en-el-
territorio/fragmentacion/default.aspx).
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No todas las actuaciones tienen que ser generadoras de grandes inversiones pudiendo
proponerse algunas “blandas”, mejor en fase de disefio, como son un disefio ajustado a las
caracteristicas de las especies que son el objetivo de la conectividad (las dimensiones de un
paso especifico para anfibios son muy diferentes de las que precisan los pasos especificos
para grandes mamiferos), el disefio correcto de cerramientos (para evitar el cruce de los
animales sobre superficie de la infraestructura) y de pantallas segun los requerimientos de las
especies, el adecuado disefio de la revegetacion de los pasos prestando la atencion debida a
la eleccion de las especies vegetales teniendo en cuenta el cambio climético y su correcto
mantenimiento los primeros afios tras la siembra o plantacién, etc.

3.2.5.2 Cautelas sobre la mejora de los corredores y de la permeabilidad del territorio

En cuanto a la mejora de la conectividad mediante corredores, hay que considerar algunas
cautelas al respecto, principalmente porque hay estudios que muestran diferentes respuestas
de las especies en funcién de diferentes caracteristicas, actuando como corredor 0 como
barrera. En el disefio de los corredores no debe analizarse exclusivamente el habitat del
corredor sino en conjunto con la matriz del territorio en el que se circunscribe. Ademas debe
tenerse en cuenta que el funcionamiento a corto plazo no asegura la eficacia a la escala del
cambio climatico. Conviene entender que no solo deben usar los corredores la fauna,
entendiendo como tal exclusivamente los vertebrados. Por ejemplo, los insectos y la vegetacion
también se veran impulsados a buscar vias de cambio cuyo disefio tiene mucha més relacion
con las caracteristicas del territorio en general que simplemente los corredores.

Suele asociarse la existencia de corredores como imprescindible para el mantenimiento de la
biodiversidad, pero también es cierto que a través de ellos se mueven las especies exoticas
invasoras y patégenos. Ademas hay especies que precisan de enormes areas de distribucién
con cierta calidad o grado de naturalidad, siendo insuficientes los corredores de escala
regional.

Con este motivo, algunos lugares se han puesto en marcha programas con el objetivo de
mejorar la conectividad de subpoblaciones que precisan de grandes territorios. Por ejemplo, la
iniciativa “Yellowstone a Yukén” para la Conservacion del lobo en América del Norte
(http://www.y2y.net/), que cubre una regiébn que se ha denominado Y2Y. Este programa
comenzo a partir del seguimiento por satélite de una loba joven que cubrid una superficie de
100.000 km® entre USA y Canadé, un area 10 veces mas grande que el Parque Nacional de
Yellowstone. La regién Y2Y incluye la variedad climatica necesaria para permitir que las
especies estresadas por el cambio climatico puedan adaptarse. Otro programa similar por su
amplitud es la Iniciativa del Corredor Jaguar en América Latina (URL:
http://www.panthera.org/programs/jaguar/jaguar-corridor-initiative), un ambicioso proyecto que
busca consolidar un gran corredor biolégico desde México hasta Argentina. Los mapas de la
figura 7 muestran la localizacion de ambas iniciativas.
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Estos programas pueden servir de modelo para plantear futuros esfuerzos para aumentar la
conectividad en el contexto del cambio climéatico. También en Europa, al menos en el caso de
ciertas especies de mamiferos y aves, sera necesaria la consideracion de estos planteamientos
de escala regional o mayor.

3.2.5.3 Medidas de gestion directa sobre las poblaciones

Entre este tipo de medidas correctoras destaca la colonizacion asistida (Loss, S.R. et al. 2011),
gue consiste en tomar ejemplares de determinada especie en su habitat y disponerlas en lo
que se prevé gue sera su nuevo espacio climatico. Se trata de una medida controvertida y
discutida por especialistas, ya que produce una fuerte manipulacion de las poblaciones
naturales, priorizandose las medidas menos intrusivas. Esta medida se toma cuando el habitat
actual y el nuevo espacio climatico se encuentran incomunicados. Sin embargo su aplicacion
provoca algunas incertidumbres, como que se conviertan en invasoras en su nuevo habitat y
lleguen a perjudicar a las especies existentes o produzcan impactos econémicos en su nueva
area de distribucién. Esta medida no debe emplearse aisladamente sino que debe integrase
con otras como son la mejora de la conectividad y la conservacion genética (en bancos de
material genético).

Hay casos en los que resultaria interesante esta medida, como por ejemplo cambios muy
rapidos para ciertas especies, como la destruccién del habitat, la competencia con especies
invasoras, los desastres causados por incendios o inundaciones y la propia alteracion aguda
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del régimen de perturbaciones. Normalmente debe aplicarse sobre poblaciones que cuentan
con pocos ejemplares, con capacidad de colonizacion y de adaptacion restringidos y en
habitats con muy baja conectividad.

Su préactica es mas facil de asimilar en especies cuyas areas de distribucion estan en
montafias, tales como plantas, mariposas, aves, reptiles y anfibios, que eventualmente estaran
limitados por la propia restriccion altitudinal de sus habitats. Si la inaccion puede dar lugar a la
extincion de estas especies entonces se convierten en candidatas para la colonizacién asistida.

Sin embargo deben considerarse todas las cautelas que ya se toman en el caso de la
reintroduccién de especies en territorios de los que han desaparecido, corrigiendo previamente
aquellas fuentes de riesgo que en su momento las llevaron a la extincién. En este caso habria
gue observar estas cautelas en los huevos espacios climaticos.

Por otra parte, conviene valorar el riesgo de amparar la viabilidad ambiental de un proyecto
sobre medidas como la colonizacion asistida cuyos resultados no se conocen realmente.

También es una linea interesante para la investigacion la ecologia del comportamiento animal a
nivel de paisaje (behavioral landscape ecology, Knowlton y Graham, 2010). El conocimiento de
como los ejemplares se mueven o dispersan a través del territorio, cémo eligen el habitat que
colonizan o en el que se reproducen puede mejorar nuestra capacidad de estimar la
persistencia de estas especies. Consiste en establecer modelos de respuesta de las
poblaciones a determinadas caracteristicas del paisaje y analizar como influye sobre su
demografia. Estas caracteristicas del paisaje se recogen en la bibliografia y son las siguientes:

e Rango de percepcion: distancia a la que se detectan objetos.

e Capacidad de orientacion: retorno a su area de distribucion.

e Permeabilidad del habitat o el territorio: la probabilidad de que un ejemplar cruce el
hébitat o el territorio.

e Seleccion del habitat: capacidad de detectar diferencias en uno u otro habitat o territorio
y seleccionar un area frente a otra.

e Capacidad para cruzar vacios en el territorio: habilidad para atravesar tramos de
territorio no apropiados.

e Uso de corredores: capacidad para atravesar pasillos de vegetacion que conectan
hébitats.

e Atraccion o repulsion con/heteroespecifica: la presencia o ausencia de ejemplares de
las mismas especies o de otras especies determinadas atrae o repele la ocupacion de
nuevos territorios.

e Exito de emparejamiento: capacidad de encontrar y emparejarse con otros ejemplares
de la misma especie.

e Percepcién del riesgo de predacion: estado de alerta ante eventuales peligros.

La distribucion de las especies depende de complejas interacciones del tipo coste-beneficio
asociadas al comportamiento de los individuos frente a la composicion del paisaje y su
configuracion. La eleccidon de nuevos espacios climaticos estara fuertemente influida por otros
factores ecoldgicos ademas de la temperatura o la precipitacion. Por tanto, se superpondran
factores que acttan a gran escala, como los climaticos, y factores muy locales, como el propio
comportamiento de los ejemplares frente a las caracteristicas del territorio que atraviesan y
colonizan.
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3.2.6 El seguimiento de los efectos sobre el medio ambiente

Un aspecto importante en la evaluacion ambiental lo constituye el seguimiento de los efectos
del plan, programa o proyecto en el medio ambiente. Este seguimiento establece un sistema
para garantizar el cumplimiento de las indicaciones y medidas protectoras, correctoras y
compensatorias, contenidas en la propuesta del Plan o Programa o en el Proyecto (en este
ualtimo caso, las medidas incluidas en el Estudio de Impacto Ambiental complementadas con el
condicionado de la Declaracion de Impacto Ambiental).

Normalmente el seguimiento ambiental alcanza los primeros afios de la ejecuciéon del plan o
programa o la puesta en servicio del proyecto. Sin embargo, en correspondencia con las
proyecciones sobre las que se apoya el analisis del cambio climatico, los tiempos de aplicacion
del seguimiento ambiental deberian sincronizarse con estas predicciones. Por tanto seria
apropiado incluir en el seguimiento ambiental, de cara a valorar la efectividad de las medidas
propuestas en la evaluacion ambiental, un programa que alcance diferentes periodos tras la
ejecucion del plan o proyecto de infraestructura. Una programacion apropiada para cubrir este
objetivo podria ser una revision de la evolucion temporal de los indicadores seleccionados, por
ejemplo cada 10 afios, l6gicamente en funcién de la propia duracién del plan o programa.

Respecto a los contenidos de estos seguimientos ambientales “a largo plazo”, seria muy
relevante desde el punto de vista de la biodiversidad que se incluyeran entre los indicadores de
valoracién el estado de las poblaciones afectadas por las infraestructuras, al menos de las
especies en peligro de extincién, tanto en el momento de realizarse la evaluacion ambiental del
plan o del proyecto de infraestructura como en el momento de alcanzarse cada plazo (en cada
“vencimiento” de los plazos o escenarios temporales) del seguimiento ambiental.

La consideracion del cambio climatico en la evaluacion ambiental introduciria una visién
dinamica del medioambiente. Mientras en la evaluacion ambiental actualmente se ofrece una
vision aproximadamente estatica del medioambiente, con plazos de previsién que no suelen
exceder de unos pocos afios, si la evaluacion ambiental incluyera valoraciones “a largo plazo”
derivadas de la consideracion del cambio climético, deberia contener estimaciones sobre los
pardmetros poblacionales de las especies (por lo menos las mas singulares) en los diferentes
plazos. Es decir, el estado de las poblaciones vegetales y animales en determinado horizonte
temporal no es mas que un estado transitorio asignable a dicho momento.

Asi pues, deben considerarse diferentes aspectos en esta estimacion de caracter demografico
de las poblaciones que pueden verse afectadas por las nuevas infraestructuras.

En primer lugar, la propia viabilidad de las poblaciones, sin ningun tipo de afecciones de
ninguna infraestructura, puede verse limitada (0 eventualmente favorecida) por la propia
influencia del cambio climatico. Se ilustra con un ejemplo tomando como referencia la figura 5
(ay b), sobre el oso pardo. El mapa de la figura 5a representa el area de distribucion potencial
y actual del oso pardo. Los diferentes mapas en 5b representan areas de distribucion potencial,
gue ni siquiera tendran que estar en su momento (el del vencimiento del plazo programado en
el PVA) realmente ocupadas. Dada la fragmentacién y bajo nimero de unidades territoriales
que potencialmente podria ocupar, puede permitirnos estimar que no seran viables las
subpoblaciones de o0so pardo. Esta reflexiébn adn no incluye los efectos que se pueden derivar
de las infraestructuras futuras sobre esta especie, solo valora la evolucién de las poblaciones
causada por los factores climaticos.

No obstante, demos por supuesto que el 0so pardo, a pesar de esta fragmentacion de origen
climatico, sigue manteniendo una metapoblacion viable. Ahora analizamos los efectos de la
posible construccién por su territorio de determinadas nuevas infraestructuras. Estas ocuparan
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algunas de las unidades territoriales potencialmente adecuadas para el oso pardo y
aumentaran la distancia entre unidades potenciales viables, incrementando la fragmentacion de
la poblacién, lo que a largo plazo podria dar lugar a su desaparicion.

Por tanto, con objeto de cumplir con las previsiones del seguimiento ambiental, sera coherente
analizar los efectos sobre las poblaciones naturales a largo plazo. De modo que nos
encontramos con un conjunto de posibles escenarios temporales, en los cuales una
infraestructura podria dar lugar a la extincion de determinadas especies, de cumplirse todas las
previsiones de los diferentes escenarios climaticos.

De este modo seria necesario, para considerar la influencia del cambio climéatico en los
estudios de impacto ambiental de las infraestructuras lineales de transporte, abordar una
metodologia que permitiera estimar la viabilidad ambiental de las infraestructuras y las medidas
correctoras entre las que tendran una elevada importancia aquéllas destinadas a la adecuacion
del territorio para contrarrestar los impactos derivados de dicha infraestructura.

El ultimo aspecto que se va a abordar en este apartado es el empleo, en el estudio de impacto
ambiental, de modelos demograficos que nos permitan estimar la viabilidad de una especie.
Debe tenerse en cuenta que la extincién y la inmigracién son los dos procesos ecoldgicos mas
caracteristicos producidos por el cambio climatico, y ambos también son especificamente
demogréficos. Jackson and Sax (2009) proponen un marco conceptual para estudiar la
dindmica de la biodiversidad afectada por los cambios ambientales, como los derivados del
calentamiento global. EI modelo incorpora conceptos como el “aplazamiento de la extincién”
(extintion lag) y el “retardo en inmigracién” (immigration lag), que conducen a la “deuda de
extincion” (extintion debt) y al “crédito de inmigracion” (immigration credit), respectivamente.
Esta serie de conceptos permite estudiar los cambios originados en la biodiversidad a raiz del
cambio climético, la fragmentacion del hébitat y otros “sucesos de cambio” (forcing event).
También revelan fendmenos transitorios, como los superavits y déficits de la biodiversidad, que
tienen consecuencias importantes para la conservacion biolégica y la conservacion de los
servicios ecosistémicos. La prediccion de esta dinamica transitoria plantea un desafio para la
conservacion, importante en los estudios de impacto ambiental bajo un prisma de cambios
ambientales.

La complejidad de considerar estos parametros estriba en numerosos factores, por ejemplo
gue para estimarlos en escenarios temporales futuros se precisa de un buen conocimiento de
los parametros demograficos actuales (tasas de natalidad, mortalidad, inmigracion,
caracteristicas de dispersion de las especies, etc.). También resulta complejo determinar como
repercutirdn otros factores ambientales (sumando, restando o neutralmente) que actlan
simultaneamente con el cambio climatico, de origen principalmente humano, que también
cooperaran a la extincién y la inmigracion. Los propios procesos de extincion e inmigracion
interactian de modos dificilmente cuantificables entre si.

Finalmente, tampoco se debe omitir que no sélo desapareceran especies, ya que la propia
Peninsula Ibérica incluird en su territorio nuevos espacios climaticos para poblaciones de
especies que provendrdn de regiones meridionales respecto a la Peninsula, que tal vez
encuentren en la propia Peninsula refugio a causa de la extincién en las regiones en las que
actualmente se encuentren, por qué no, protegidas.

Esta reflexion no pretende explorar este tercer paso que nos llevaria muy lejos, el estudio de
impacto ambiental de infraestructuras lineales teniendo en cuenta las poblaciones naturales
inmigrantes sobre la Peninsula Ibérica.
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3.3 LA ADAPTACION DEL DISENO DE LAS INFRAESTRUCTURAS AL CAMBIO
CLIMATICO EN RELACION CON LAS MEDIDAS SOBRE LA BIODIVERSIDAD

La adaptacién de las infraestructuras al cambio climético debe tratar de prevenir y luchar contra
los posibles efectos de estas variaciones climaticas. Para integrar adecuadamente la
adaptacion al cambio climatico en la evaluacién ambiental de infraestructuras de transporte, el
redactor debe enfrentarse a dos tareas principalmente:

1. En primer lugar, el evaluador debe identificar los principales impactos asociados al cambio
climatico que afectaran negativamente a la infraestructura y sus efectos caracteristicos sobre la
biodiversidad durante todo el horizonte para el que se redacta. Para la identificacién de dichos
riesgos y una relacion de los principales impactos, se puede tomar como base las previsiones
de los apartados 4, 5y 6 del informe CEDEX 2012.

2. Una vez identificados los riesgos principales del cambio climético, el evaluador debe llevar a
cabo una reflexion sobre las posibles estrategias y medidas de adaptacion para hacerles frente.
Al respecto, el primer apartado del presente informe aporta diferentes consideraciones a tomar
en cuenta en la elaboraciéon de estrategias o medidas de adaptacion de infraestructuras de
transporte.

En relacion a la descripciébn de estrategias de adaptacion al cambio climatico y medidas

concretas de planes y programas de infraestructuras de transporte, puede consultarse el
documento CEDEX 2011.
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