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Objeto

En los momentos actuales, la comunidad cientifica internacional reconoce que la principal
amenaza que tiene la humanidad es el cambio climatico, afiadiendo muchos cientificos que
transcurre en paralelo a la pérdida de la biodiversidad y es que ambas situaciones adversas
estan estrechamente relacionadas.

En este sentido, es evidente que la variedad de seres vivos y de ecosistemas que conforman
la biodiversidad son especialmente sensibles a la variacién de los factores climatico-
ambientales que definen su medio y, por tanto, muy vulnerables a los efectos del cambio
climatico. Teniendo en cuenta que la biodiversidad es una fuente de recursos de la que
depende el desarrollo de la sociedad, su vulnerabilidad ante la variabilidad climatica hace que
la sociedad sea también mas vulnerable.

La conservacién de la biodiversidad no sélo asegura a las sociedades esta fuente de
recursos, sino que a su vez, juega un doble papel al ser una herramienta de minimizacion
de los efectos del cambio climatico. Asi, mantener y mejorar el estado de la biodiversidad
reduce, por ejemplo, el riesgo de inundaciones o la erosién, favoreciendo la absorcién de
gases de efecto invernadero (GEI).

Ecosistemas que presentan una alta diversidad o son funcionalmente mas diversos, son
capaces de adaptarse mejor al cambio climatico que ecosistemas funcionalmente pobres o
poco diversos. La capacidad de persistencia de un ecosistema ante la variacion de factores
externos, como es el caso del cambio climatico, depende de su resistencia, resiliencia, de su
capacidad de migracién, del grado de variabilidad genética de las especies que lo componen
(plasticidad genotipica) y de la propia intensidad del cambio climatico.

Resistencia
Capacidad
migracion Resiliencia
Persistencia
Variabilidad
genética Intensidad C.C.
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Objeto

Uno de los documentos que confirman cientificamente la realidad del cambio climatico, e
indirectamente su influencia en la biodiversidad, es el IV Informe de Evaluacion: Cambio
Climatico 2007, del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC,
2007a), que ha confirmado que numerosos sistemas naturales estan siendo afectados por
cambios en el clima, en particular, por un aumento de las temperaturas.

Ante el aumento paulatino de las temperaturas, y otros posibles efectos como el aumento
de la frecuencia e intensidad de fendmenos meteorologicos extremos, un desajuste en el
régimen de precipitaciones o la subida del nivel del mar (IPCC, 2007b), es necesario tomar
medidas que ayuden a paliar posibles dafios en la sociedad.

El IPCC afirma que el cambio climatico requiere la combinacion integrada de estrategias
inmediatas de mitigacion, junto con las de adaptacion, a nivel regional y local a medio
y largo plazo (IPCC, 2007c). Asimismo, prevé que los efectos del cambio climatico
continuaran durante siglos, incluso estabilizandose las emisiones antropogénicas de
gases de efecto invernadero.

En este mismo informe se pone de manifiesto que una de las regiones mas vulnerables al
cambio climatico son las regiones aridas de latitudes medias y las mediterraneas, como es
el caso de Andalucia.

Esta mayor vulnerabilidad de Andalucia con respecto a otras regiones europeas ante el
cambio climatico, hizo que también fuera el gobierno andaluz el primero de una Comunidad
Auténoma de Espafa, e incluso de Europa, que aprobase un plan contra las repercusiones
de la variabilidad climatica en los distintos sectores socio-econdmicos de la region,
concretamente la Estrategia Andaluza ante el Cambio Climatico (Consejeria de Medio
Ambiente, 2002), antes de que lo hiciera el gobierno espanol en 2007.

El Estado espanol, previamente a la aprobacién de su Estrategia, habia elaborado en 2005
el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico, realizado por la Oficina Espafiola de
Cambio Climatico (OECC, 2005b), que queria constituirse como la referencia a escala estatal
de coordinacion entre las Administraciones Publicas en las actividades de evaluacion de
impactos, vulnerabilidad y adaptaciéon al cambio climatico. El objetivo del Plan era el de
integrar la adaptacién al cambio climatico en la planificacion de todos los sectores o sistemas
productivos en Espana. En definitiva, lo que se perseguia era convertir esta herramienta de
planificacién en un gran proyecto colectivo, en el que confluyeran activamente las instituciones
y los sectores clave en cada sector. Ademas, se concebia como un proceso continuo de
generaciéon de conocimientos y de fortalecimiento de las capacidades para aplicarlos,
organizandose en distintos programas de trabajo (OECC, 2006; OECC, 2008; OECC, 2009).

Volviendo a la Estrategia andaluza, ésta tiene, en primer lugar, unos objetivos conceptuales
y administrativos, como el profundizar en los efectos del cambio climatico en Andalucia,
adaptar nuestras normas legales sobre la materia a la existente en Espafia y en Europa vy,
finalmente, intentar conseguir la coordinacién entre los distintos niveles de la Administracion.

Por otro lado, la Estrategia tiene también otros objetivos mas operativos, como el analisis
de los impactos que el cambio climatico originara en los distintos sectores econdémicos
y productivos de la regién, asi como desarrollar las oportunas respuestas politicas y de
gestién ante los mismos.
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Objeto

Para hacer posible el cumplimiento de los objetivos de la Estrategia, el gobierno andaluz
aprobo en 2007 el Plan de Accién por el Clima, que integraba tres programas de trabajo:
el de Mitigacion (2007-2012) (Consejeria de Medio Ambiente, 2007c), el de Adaptacion
(Consejeria de Medio Ambiente, 2010f) y el de Comunicacién y Participacion.

Mientras que el Programa de Mitigacion incide en la reduccién de las emisiones netas
de GEIl y la ampliacion de nuestra capacidad de sumidero, el de Adaptacién analiza la
vulnerabilidad de los distintos sectores econémicos de Andalucia al cambio climatico,
evaluando qué impactos seran los previsibles que éste pueda provocar para evitarlos
si fuera posible, o bien adaptarse a ellos si la prevencién ya no fuera posible, con el
establecimiento de las correspondientes propuestas de medidas de adaptacion. Y es en
este contexto, en el de la adaptacion, concretamente en el sector de la biodiversidad, en
el que se inscribe el presente trabajo.

..‘;‘

A
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Introduccion

El primer acuerdo mundial en torno a la biodiversidad tuvo lugar en la Cumbre de la Tierra,
celebrada en Rio de Janeiro en 1992, a través de la firma de todos los paises miembros de
la comunidad internacional presentes de un importante documento, el Convenio sobre la
Diversidad Biolégica (CDB, 2003), que entraria en vigor a finales de 1993.

Este primer consenso internacional fue posible por la constatacion de que en las ultimas
décadas se estaba produciendo una pérdida de la biodiversidad en todos los érdenes de
la vida y de los ecosistemas, afectando gravemente a la misma pervivencia de la especie
humana y, sobre todo, a su bienestar, en tanto que los estandares de calidad que ésta
entrafa, derivan en gran medida del aprovechamiento sostenible de la flora, de la fauna o de
los entornos naturales donde éstas habitan.

En consonancia con esta situacion, los objetivos del Convenio fueron los siguientes:

» Conservar la diversidad biologica, desacelerando la extincién de especies y
conservando sus habitats;

= Utilizar sosteniblemente los distintos componentes de la biodiversidad;

= Hacer participe a la sociedad, de una manera justa y equitativa, de los beneficios
procedentes del aprovechamiento de los recursos genéticos.

El CDB se ha desarrollado a lo largo del tiempo a través de sucesivas Conferencias de
las Partes (COP), donde se han ido aprobando las diferentes directrices y programas que
han inspirado a la comunidad internacional en sus politicas respecto a la proteccion de la
biodiversidad. En la sexta de estas Conferencias, la celebrada en La Haya en 2002, diez
anos después de la Cumbre de Rio, se aprobé el Plan Estratégico del CDB, cuyo obijetivo
era reducir drasticamente el ritmo de pérdida de las especies y de los ecosistemas en 2010,
objetivo global asumido por la Cumbre Mundial Sobre Desarrollo Sostenible (ONU, 2002),
celebrada en Johannesburgo en ese mismo afio 2002.

En Europa, la pérdida de biodiversidad es mas que notable, de hecho en los Ultimos afios han
desaparecido mas de la mitad de sus humedales, extensas zonas de pastizales y estan en
peligro de extincion muchos de sus mamiferos, asi como amenazadas muchas otras especies
de aves, mariposas, reptiles, anfibios y plantas autéctonas.

Igualmente, o en paralelo a esta situacién, la intervencion descontrolada del hombre sobre la
agricultura, la pescay otros sectores productivos ha acelerado la amenaza de la biodiversidad
europea, sobre la que planea, ademas, el problema global del cambio climatico.

Las primeras normativas europeas que trataron de paliar esta situacién fueron dos directivas
fundamentales para garantizar la conservacion in situ de las especies de aves migratorias
con la Directiva de las Aves (1979), y la conservacion de las especies y los habitats
amenazados europeos con la Directiva de los Habitats (1992), de las que se derivaria la
creacion de una red, la Red Natura 2000 (2004), con el objetivo de preservar entre un 15y
un 20% del territorio europeo para garantizar el mantenimiento de especies y ecosistemas
amenazados en Europa.
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Introduccion

Para aplicar el CDB, el Consejo Europeo, en 1993, elaboré la Estrategia Pan-Europea
para la Diversidad Bioldgica y Paisajistica, que pretendia integrar la diversidad biolégica
y paisajistica en los distintos sectores socioecondmicos de Europa, siendo el precedente
de la Estrategia de la Comunidad Europea en Materia de Biodiversidad (Comision de
las Comunidades Europeas, 1998) que recogia un conjunto de medidas generales para la
conservacion biolégica y la utilizacidén sostenible de las especies. Aspectos tales como la
utilizacién del suelo, el uso de pesticidas o de nitratos, o la calidad del aire, se trataron
en esta estrategia propia europea, que se vio refrendada por la Estrategia de Desarrollo
Sostenible (EDS) de Gotemburgo (2001), que también apostaba por la detencion de la
pérdida de la biodiversidad en el horizonte 2010.

Pero, al igual que con el cambio climatico, las politicas de conservacion de la biodiversidad
no pueden limitarse a un continente, sino que tienen que tener un enfoque mundial, siendo
evidente que paises con un grado considerable de pobreza no pueden acometer de manera
prioritaria estas politicas. En ese sentido, uno de los objetivos de la Estrategia de Desarrollo
Sostenible europea era la reduccion de la pobreza en el mundo, entendiendo que todo él esta
interconexionado en todo, pero especialmente en el medio ambiente. En este sentido, la UE
aprobd en 2001 el Plan de Accidn sobre Biodiversidad para la Cooperacion al Desarrollo
y la Cooperacion Econdmica de la UE (Comisién de las Comunidades Europeas, 2001),
que ha permitido a la Union Europea invertir cantidades importantes en proyectos sobre
biodiversidad en paises tercermundistas.

Consciente también la UE de la estrecha relacion entre la seguridad y la diversidad
biolégica, en 2002 ratificd el Protocolo de Cartagena sobre Bioseguridad, que venia
a regular los traslados transnacionales de los organismos modificados genéticamente
(OMG), por los impactos negativos que ello podria ocasionar sobre la salud o la integridad
de las especies autoctonas.

En 2004 se celebré en Malahide (Irlanda) una Conferencia definitiva para el cumplimiento
europeo de los objetivos de biodiversidad para el 2010, Biodiversidad y la Uniéon Europea:
Preservar la Vida, Preservar las Especies, con la fijacion de indicadores que permitieran
evaluar los avances en la conservacion de la diversidad bioldgica.

Siendo parte activa la Unién Europea en la lucha contra la pérdida de la biodiversidad en el
continente europeo, en 2006 elaboré un documento, Convenio sobre la Diversidad Biolégica.
Aplicacion en la Unién Europea, que trataba de recopilar los acuerdos internacionales sobre
la materia y cumplir con lo acordado en la Cumbre de Johannesburgo de reducir en 2010 el
ritmo acelerado de pérdida de especies y de ecosistemas.

Traspasado ya el umbral del 2010, y constatando que los objetivos previstos de detencién
del ritmo de pérdida de especies y habitats se ha incumplido, la UE ha establecido un nuevo
horizonte (“post-2010”) en el 2020, también con el referente temporal anadido del 2020-
2050. La comunicacién “Opciones para una meta y una vision de la UE en materia de
biodiversidad mas alla de 2010” (Comision de las Comunidades Europeas, 2010b) tratara
de conseguir nuevamente estos objetivos.

En Espafia, la primera norma estatal basica para la conservacion de las especies data de 1989,
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Introduccioén

con la aprobacion de la Ley de la Conservacion de las Espacios Naturales y de la Floray
Fauna Sivestres, de la que se derivo el “Catalogo Nacional de Especies Amenazadas”.

En diciembre de 19983, el Estado espanol ratificaria el CDB y ,cumpliendo con la obligacion de
cada parte contratante de elaborar sus propios planes y estrategias nacionales, en diciembre
de 1998 se formulo |la Estrategia Espafola para la Conservacion y el Uso Sostenible de la
Diversidad Biolégica, aunque a dia de hoy no esté desarrollada plenamente en su traslado
necesario a las Comunidades Auténomas.

La Estrategia se elabord con la vocacién de ser el marco de referencia de las politicas y
principios orientadores estratégicos; el anadlisis de la diversidad bioldgica espanola y el
diagndstico de su estado de conservacion; fijando, finalmente, unas lineas de actuacion para
paliar o evitar las tendencias observadas de destruccion de nuestro rico patrimonio natural.

Prosiguiendo la labor normativa de la Estrategia espafiola, y para desarrollarla, en 2007 se
aprob¢ la Ley del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, con los mismos obijetivos
basicos del CDB de conservar la diversidad bioldgica, utilizar sosteniblemente sus especies
y participar, justa y equitativamente, en el aprovechamiento de los recursos genéticos.

Para llevar a la practica los objetivos de la Ley, a finales de 2010, se presenté el borrador
del Plan Estratégico del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010), un verdadero instrumento de planificacion de la
politica de conservacion y del uso sostenible del patrimonio natural y de la biodiversidad
de Espania.

En marzo de 2011, se present6 el Informe Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacién de la
Biodiversidad Espanola al Cambio Climatico (Felicisimo, 2011), elaborado conjuntamente
por el Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino, el CSIC, el Museo Nacional de
Ciencias Naturales y la Universidad de Extremadura.

El objetivo general de este trabajo es analizar y predecir los posibles efectos del cambio
climatico sobre los taxones de flora mas amenazados, y sobre un gran nimero de vertebrados
de nuestra fauna.

En cuanto a las politicas de mitigacion, se entiende que se deberian revisar los listados de
especies amenazadas, que incluyesen especies no amenazadas actualmente pero que en los
proximos afos si se verian presentes en los inventarios correspondientes.

Las medidas de adaptacion planteadas afectarian, mas que a especies concretas, a biotopos
en general, debiendo tener en cuenta los planes que se pongan en marcha, no solo las
actuaciones directas sobre las especies vegetales, sino en su propio protagonismo en factores
que coadyuvan a la conservacién de la biodiversidad y de los habitats, como, por ejemplo, su
capacidad de reducir la erosion, la retencién del agua en el subsuelo, el acogimiento de fauna
o la creacion de microclimas favorecedores de la diversidad bioldgica.

A nivel de Andalucia, en mayo de 2010, la Consejeria de Medio Ambiente presenté el borrador
de la Estrategia Andaluza de Gestion Integral de la Biodiversidad (Consejeria de Medio
Ambiente, 2010d), cuyo objetivo general es el de mejorar la biodiversidad tan rica de la regién,
asi como la gestiéon de los ecosistemas naturales y sus especies.
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Introduccién

La Estrategia andaluza diagnostica la pérdida de biodiversidad en nuestra region en base a
seis causas subyacentes principales, que denomina motores de los cambios ambientales,
sociales y territoriales que provocarian esa pérdida, y que afectarian a todos los sectores
economicos de nuestra Comunidad Auténoma, aunque también coinciden con las causas
del cambio global. Estas serian:

1. Tasa de crecimiento, sobre todo turistico, acelerado.

Se trataria, basicamente, de los insostenibles procesos urbanizadores que han
proliferado especialmente en las zonas costeras, origen de la llamada “burbuja
inmobiliaria”, que ha agravado en Espafa y en Andalucia la actual crisis econémica
mundial.

Este crecimiento desmesurado urbanistico ha supuesto una pérdida importante de
biodiversidad y de ecosistemas, asi como una importante ocupacion del suelo, con
la consiguiente fragmentacion de habitats. Politicas como las derivadas de la recién
aprobada Estrategia Andaluza de Sostenibilidad Urbana (Consejeria de Medio
Ambiente, 2011), por la Junta de Andalucia, son las que haran posible un modelo de
desarrollo mas sostenible.

2. Aumento de la demanda de infraestructuras.

El crecimiento urbanistico ha originado, a su vez, la demanda de nuevas
infraestructuras que atiendan las crecientes necesidades de los sectores
productivos de la regidn, como la industria, la agricultura, la ganaderia, la pesca
o la construccion, infraestructuras que preferentemente han sido de transporte,
comunicacioén, abastecimiento y depuracién de aguas.

3. Intensificacién de los procesos productivos.

La sociedad actual demanda cada vez mas nuevos recursos para atender al
crecimiento desmesurado de los distintos sectores econdmicos de la region, con el
paralelo consumo creciente de energia, que aumentara la tasa de emisiones de GEl.

4. Desajuste en la evolucidon del medio rural y la influencia de la Politica Agraria
Comun (PAC).

Este desajuste ha provocado el abandono de tierras tradicionales de cultivo y la
incorporacion de otras en las que no se cultivaba habitualmente, ademas de un uso
intensivo de muchas de ellas, todo ello causante de destruccién de habitats y de
pérdida de la diversidad biolégica.

5. Globalizacion del comercio y trafico de mercancias.

La globalizacién del mundo de hoy ha afectado al comercio en general, y en particular,
también alas especies vivas. En este sentido, se hanroto las barreras fisicas y naturales
que separaban a las mismas, produciéndose intercambios intercontinentales y de
areas biolégicas diferentes, con el riesgo inherente de introduccion de especies y
genotipos exéticos que pueden acabar con las autéctonas.
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Introduccién

6. Cambio climatico por induccion humana.

El hombre, con sus actividades humanas desmesuradas en los distintos sectores
productivos, especialmente en la industria, el transporte y la energia, ha provocado
un cambio climatico inducido por las emisiones de CO, y otros GEIl que estas
actividades originan. Sin duda, es ésta una de las causas principales de la pérdida de
biodiversidad y de los diferentes habitats.

Ademas de estas causas subyacentes comunes, la Estrategia andaluza sefala especificamente
en Andalucia otras dos: los incendios forestales, para lo cual el gobierno andaluz ha disefado el
Plan INFOCA, y los riesgos tecnoldgicos que los procedimientos de inspeccion y los sistemas
de calidad y certificacién pueden reducir.

Diagnosticada la situacion actual de la biodiversidad andaluza y sus causas, la Estrategia
andaluza establece ocho objetivos generales:

1. Implementar un marco instrumental adecuado para acometer el objetivo de
frenar la pérdida de biodiversidad en sus diferentes escalas.

2. Desarrollar instrumentos que faciliten una gestion proactiva y adaptativa al
escenario actual de cambio global.

3. Impulsar un modelo de desarrollo sostenible que consolide la puesta en valor
de la biodiversidad y refuerce su funcion como recurso generador de bienes y
servicios (capital natural).

4. Consolidar un modelo de gestion integrada de la biodiversidad a través de
la coordinacidon interadministrativa y el desarrollo de las politicas sectoriales
estratégicas.

5. Reforzar la vision global en la gestion de la biodiversidad, consolidar
los objetivos en la materia de la politica europea e impulsar la cooperacion
internacional e interterritorial.

6. Fomentar la corresponsabilidad, la movilizacion de los actores sociales
implicados, la gestion participativa y la permeabilidad en la toma de decisiones
(modelo de gobernanza).

7. Impulsar la mejora, la difusion, la transferencia del conocimiento y aplicacion de I+D-+i.

8. Incrementar la conciencia, apreciacion y entendimiento de la biodiversidad.

Igualmente, la Estrategia establece unas lineas estratégicas o de accion, encaminadas a
la consecucién de estos objetivos generales, para lo cual identifica una serie de objetivos
especificos, referentes a cuestiones mas concretas, con sus correspondientes programas e
instrumentos bien definidos.

Para desarrollar estos objetivos especificos, la Estrategia plantea la implementacién de un
conjunto de acciones y directrices, refiriéndose las primeras a las medidas concretas a tomar
para conseguir esos objetivos y las segundas a las orientaciones dirigidas a las distintas
administraciones publicas, empresas y actores sociales para que coadyuven, en coordinacion
con la Junta de Andalucia, a la consecucion de las metas que se plantea la Estrategia, que no
es otra que detener la pérdida de la biodiversidad andaluza y de nuestro rico patrimonio natural.
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Objetivos, alcance y limitaciones

En los apartados anteriores se ha analizado cémo el cambio climatico afectara, tanto directa
como indirectamente, alabiodiversidad bioldgica de Andalucia, ya sea en lacantidad de especies
y habitats perdidos, en su distribucioén o en su heterogeneidad. Por lo tanto, estudiar los efectos
de la variabilidad climatica previsible sera importante para que las Administraciones tomen las
decisiones politicas oportunas y promuevan medidas de adaptacion a la nueva situacion del
clima que se espera, medidas que redundaran en la supervivencia de las sociedades humanas.

Desde el Convenio de Naciones Unidas sobre Diversidad Biolégica (CDB), hay un consenso
generalizado a la hora de definir la biodiversidad como “la variedad y variabilidad de todo
tipo de organismos vivos, asi como de los sistemas ecologicos de los que forman parte;
incluye, diversidad entre especies, dentro de las propias especies y de los ecosistemas”.

En base a esta definicion, el presente trabajo abarca el cambio climatico desde aspectos
tales como la distribucion de la biodiversidad, el estudio de las regiones biogeograficas de
Andalucia, asi como de la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (RENPA).

En este sentido, el objetivo de este estudio es realizar un analisis preliminar de los efectos del
cambio climatico sobre la biodiversidad de Andalucia, en este contexto amplio del abordaje
de la cuestién desde los distintos espacios y ambitos regionales.

El trabajo se ha estructurado partiendo de un andlisis preliminar del contexto internacional
sobre las politicas de biodiversidad relacionadas con el cambio climatico, en el marco de las
cuales se integran las llevadas concretamente en Andalucia para, a continuacién, hacer una
descripciéon de la metodologia utilizada, que no es otra que la planteada en el Programa
Andaluz de Adaptacién al Cambio Climatico.

A estos capitulos genéricos, sigue, ya entrando en la materia propiamente dicha, un andlisis
de los escenarios regionalizados de cambio climatico, que intenta comparar, respecto a las
caracteristicas climaticas, la situacién de Andalucia antes de que en ella se desarrollasen las politicas
concretas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico (afios 1961-1990) y la presente y futura,
con el horizonte temporal del 2050, después de que estos programas ya estén funcionando.

Los valores de precipitacion y temperatura de las proyecciones al 2050 con los que se
trabaja en este estudio, se han obtenido de modelos que se encuentran en procesos de
mejora continua (Fundacién para la Investigacién del Clima, 2006), lo que supone una cierta
limitaciéon, en tanto que sus resultados son eminentemente tedricos, pero que evolucionaran
y mejoraran gracias a la investigacion que se esta llevando a cabo (Brunet et al., 2009).

En base a estos modelos, se concluye que para el afo 2050 en la provincia de Almeria se prevé
un aumento de las precipitaciones anuales, resultados que deben utilizarse con cautela, debido
a que muy probablemente este incremento de precipitacion esté asociado a un aumento de
torrencialidad y no a una reduccién de la aridez de la zona. La escala regional con la que se
trabaja puede encubrir aspectos de interés local que precisen de una mayor resolucion.

Posteriormente, se pasara después a una caracterizacion de la biodiversidad en Andalucia,
que parte de la importancia de la misma en nuestra region, por su localizacién geografica,
a caballo entre dos continentes y dos mares. Ello ha hecho del territorio andaluz uno de los
de mayor biodiversidad de Europa, lo que se ha traducido en un gran nimero de especies,
muchas de ellas de endémicas y muchas otras en peligro de extincion.
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Objetivos, alcance y limitaciones

Para hacer una caracterizacion integral del sector, se aportara una exhaustiva informacién sobre
los taxones de la flora andaluza, de nuestras especies amenazadas, de los habitats y espacios
naturales donde viven las especies y, finalmente, un mapa de la biodiversidad de Andalucia.

Tras la caracterizacidon de la biodiversidad, se llevara a cabo un analisis de la vulnerabilidad
en Andalucia, que también por su localizacidn geografica, es una regién especialmente
vulnerable a los efectos del cambio climatico, vulnerabilidad a estudiar debido a la variacién
del clima medio y a eventos climaticos extremos.

El andlisis de la vulnerabilidad quedaria incompleto si no se procediese a una identificacion de
impactos, que va a determinar las consecuencias probables que el cambio climatico tendra
sobre la biodiversidad actual de Andalucia, si no se aplicasen las medidas de adaptacion
también presentes en este estudio.

Los impactos tendran su origen principalmente en el aumento de las temperaturas y en la
disminucién de las precipitaciones, que originaran un importante déficit hidrico, aumentando
considerablemente la aridez de la region.

El presente estudio finalizara con la propuesta de un conjunto de medidas de adaptacién, que
permitan una vulnerabilidad de la biodiversidad andaluza considerablemente menor que si no
se tomasen. Estas medidas lo serian, por un lado, de investigacién y conocimiento, otras de
planificacién y gestién y, por ultimo, de cooperacion internacional y colaboracion intersectorial.

La eficacia de las medidas de adaptacidén dependera de la incertidumbre asociada a los
estudios de vulnerabilidad, asi como al propio fendbmeno de cambio climatico. La investigacion,
los estudios integrales de costes-beneficio de las medidas, el seguimiento, las revisiones y
los reajustes de éstas seran actuaciones necesarias.

Una limitacion al estudio podria radicar en el hecho de que, al ser la biodiversidad un sector
tan amplio y genérico, ademas de la escala espacio-temporal del trabajo, se restrinja el nivel de
detalle del estudio de vulnerabilidad e impactos asociados al sector, asi como las medidas de
adaptacion propuestas. En el futuro se requeriran estudios semejantes a nivel subregional y local.
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. ) Metodologia

Segun la definicion del IPCC (2001), la adaptacién es el conjunto de iniciativas y medidas
llevadas a cabo para reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante
los efectos reales o esperados del cambio climatico.

El objetivo del Programa Andaluz de Adaptacion al Cambio Climatico y sus planes
sectoriales es el establecimiento de este conjunto de iniciativas y medidas (medidas de
adaptacion). Para ello, y en base a esta definicion, es necesario analizar la vulnerabilidad
y conocer los impactos asociados al cambio climatico de cada uno de los sectores de
interés, en este caso, en la biodiversidad Andaluza.

Partiendo de la caracterizacion climatica de la region expuesta en el apartado 5 y siguiendo
la metodologia planteada en el Programa Andaluz de Adaptacién al Cambio Climatico, el
presente trabajo desarrolla dos objetivos fundamentales: por un lado, un analisis de la
vulnerabilidad del sector biodiversidad frente al cambio climatico y por otro, plantear una
serie de medidas de adaptacion para el sector.

En 2001, el IPCC expone la siguiente definicién de vulnerabilidad en el contexto del cambio
climatico: “Vulnerabilidad es el grado en que un sistema, subsistema o componente de
ellos es susceptible o incapaz de afrontar los efectos adversos del cambio climatico,
incluyendo la variabilidad climatica y fendbmenos extremos”.

En base a esta definicion, se puede decir que los estudios de vulnerabilidad proporcionan
una idea de la susceptibilidad o predisposicion intrinseca a sufrir un dafio o una pérdida,
de los elementos expuestos a un peligro. Ademas, introduce también la necesidad de

llevar a cabo medidas de adaptacién debido a la incapacidad del sistema de hacer frente
a los efectos negativos del cambio climatico.

Esquema Metodoldgico

Para evaluar la vulnerabilidad se ha desarrollado una metodologia basada en el desarrollo
del IPCC (2001) y en lo ilustrado por Schréter et al. (2004).

Figura 1. Modelo conceptual de vulnerabilidad.

Exposicion Sensibilidad

Impacto Potencial Capacidad de
y Susceptibilidad Adaptacion

Vulnerabilidad

Fuente: Adaptado de Schréter et al. (2004).
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Metodologia

La vulnerabilidad, entendida como una medida del dafo potencial que se producira en el
futuro, puede descomponerse en los siguientes tres elementos:

Exposicion

Especifica el cambio proyectado del clima que va a afectar al sistema y por tanto, indica el
grado en que un sector sector o sistema (en este caso el de la biodiversidad) esta expuesto
a estimulos externos que actuan sobre el mismo. Los estimulos son los asociados al
cambio climatico en cualquiera de sus componentes: subida de temperatura, pérdida de
precipitaciones, elevacion del nivel del mar, etc. A mayor exposicién, mayor vulnerabilidad.

Sensibilidad

Hace referencia a la reaccién del sistema ante el cambio climatico, es decir, es el grado
de afectacion del sector. Cuanto mas sensible es un sistema, mayor es la magnitud de la
respuesta adversa ante un cambio y, por lo tanto, mayor sera su vulnerabilidad.

Capacidad de adaptacion

Define la habilidad de un sistema para ajustarse a los cambios del clima con objeto de
reducir dafios potenciales, aprovechar oportunidades y hacer frente a las consecuencias
derivadas del mismo. Mide el grado en el que un sistema esta mejor preparado para afrontar
su exposicidon al cambio y la sensibilidad del mismo en el nuevo contexto climatico. La
mayor parte de los estudios de vulnerabilidad revelan la dificultad de evaluar la capacidad
de adaptacién debido a la complejidad en la toma de decisiones asi como la incertidumbre
en la evolucién de contexto fisico, social y econdémico.

Relacionado con este esquema metodoldgico, el estudio realizado para la Unién Europea
Design of guidelines for the elaboration of regional climate change adaptation strategies
(Ribeiro et al., 2009), utiliza la siguiente relacién entre estos términos:

Vulnerabilidad = Funcidon [exposicidon (+); sensibilidad (+); capacidad de adaptacion (-)]

Una gran parte de los analisis de vulnerabilidad se construye analizando estos tres
términos. Algunos de ellos agrupan el término de exposicidn y sensibilidad y diferencian
asi entre vulnerabilidad bruta y neta. La vulnerabilidad bruta la conforman los términos
de exposicidon y sensibilidad y es entendida como un indicador de la susceptibilidad
potencial del sistema ante impactos adversos antes de la aplicacién de las medidas de
adaptacion. Por otro lado, la capacidad de adaptacién refleja el grado en que el sistema
puede contrarrestar la vulnerabilidad bruta asociada al mismo. La integracion de los tres
componentes es lo que se define como vulnerabilidad neta.

Un sistema puede tener una vulnerabilidad bruta alta y una vulnerabilidad neta moderada

debido a su elevada capacidad de adaptacién o por el contrario, una alta vulnerabilidad
neta asociada a una limitada capacidad de adaptacion.
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Metodologia

Opciones de Adaptacién

La capacidad de adaptaciéon es diferente entre sectores, ademas de cambiante,
dependiendo de las opciones y los recursos disponibles para su desarrollo. A nivel tedrico,
las opciones de adaptacién se clasifican como aquellas que:

1. Soportan el daho: sucede cuando los afectados no tienen capacidad de
responder o cuando los costes de la adaptacion son considerados altos en relacion
a los dafos previstos.

2. Comparten el dano: reconstruccion y rehabilitacion mediante inversion publica
O Seguros.

3. Modifican la amenaza: suelen abarcar obras de infraestructura como presas y
diques para la contencion de la subida del nivel del mar o inundaciones.

4. Previenen los efectos: en agricultura, por ejemplo, el control del riego o del uso
de fertilizantes y el control de enfermedades y plagas.

5. Cambian de uso: como por ejemplo, los cambios de forma de riego o de cultivo.
6. Cambian la localizacién: traslado de areas de mayor a menor aridez.

7. Promueven la investigacion: son las que permiten avanzar en investigacion
sobre nuevas tecnologias y nuevos métodos de adaptacion.

8. Promueven la educacion, informaciéon y cambio de comportamiento.

Tipos de respuestas adaptativas

Cada sector o sistema requiere un paguete de medidas de adaptacion diferente atendiendo
a las diferentes opciones y posibilidades del mismo. Las respuestas adaptativas pueden
ser de tipo auténomo o planificado. Las primeras son aquellas que se llevan a cabo en
el momento en que tienen lugar los impactos y las planificadas son las que atienden al
principio de prevencién. Las medidas recogidas en este trabajo son medidas planificadas,
las cuales permitiran que el sector turismo andaluz sea menos vulnerable y como
consecuencia, se minimicen los impactos asociados.

Sin embargo, la adaptacion autonoma sera requerida en su momento debido a la
imposibilidad de predecir con exactitud la vulnerabilidad del sector y los impactos futuros.

La adaptacion planificada procura una mayor capacidad de minimizar dafos potenciales
y maximizar las oportunidades que se puedan presentar. Para ello, las medidas de
adaptacion planificadas deberan tener asociadas estudios de viabilidad econémica
integrales que permitan tomar las decisiones mas eficientes en los momentos adecuados.
Para asegurar la eleccion de las mejores opciones adaptativas deben tenerse en cuenta
los siguientes criterios:

Minimizar los mayores dafos o pérdidas.

Maximizar las menores oportunidades o ganancias.

Minimizar los (mayores) costes por la eleccion de la alternativa incorrecta.
Primar objetivos para minimizar dafos o pérdidas y maximizar las oportunidades
0 ganancias.
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Analisis de los escenarios regionalizados
de cambio climatico

El objetivo de este apartado es la comparacion de las caracteristicas climaticas de Andalucia,
en una situacion previa al desarrollo de las politicas de mitigaciéon y adaptacion al cambio
climatico (datos de la serie 1961-1990) y en una situacion futura marcada por el aio horizonte
2050, atendiendo a estudios previos y a la duracién minima de las series climaticas (30 anos),
en linea del andlisis de Moreira (2008).

Mediante el uso de los SIG, se han elabo-
rado para Andalucia, mapas de precipita-
cién anual y de temperatura media maxima
y minima anual tanto para la serie climatica
1961-1990 (periodo de referencia) como
para el afio horizonte 2050 bajo los esce-
narios A2 y B2. En el Anejo 3 se incluye in-
formacion relativa al concepto de escenario
de emisiones y a las caracteristicas de los
escenarios seleccionados.

Para los mapas asociados a la serie 1961-1990, se han interpolado los datos de precipitaciéon
anual y temperatura media maxima y minima anual obtenidos de los modelos desarrollados
por la Agencia Estatal de Meteorologia (Brunet et al., 2009; Ribalaygua et al., 2008). Para la
elaboracién de los mapas del ano horizonte 2050 correspondientes a los escenarios A2 y B2
se han usado datos modelizados obtenidos del trabajo que la Fundacion para la Investigaciéon
sobre el Clima realizé para la Consejeria de Medio Ambiente en 2006 (FIC, 2006).

Como dichos datos se corresponden con las observaciones puntuales de temperaturas y
precipitacion de estaciones meteoroldgicas del territorio andaluz, en un SIG, se ha aplicado
el método geoestadistico Kriging para la obtencion de mapas de superficie. Este método
interpola los datos puntuales de las estaciones al resto del territorio (Peha, 2006). Los
resultados obtenidos se explican a continuacioén:

5.1. Temperaturas medias de las maximas y minimas anuales y
precipitacion anual

5.1.1. Temperatura media de las maximas anuales

Las isotermas de las maximas anuales durante el periodo 1961-90 presentan unos rangos
de temperatura entre 26 a 27°C en la zona central del Valle del Guadalquivir, y entre 21 a
22°C en la Sierra de Segura y Altiplanicie Norte (Figura 2). En este caso, las maximas mas
frias coinciden con las minimas mas frias. Sin embargo, las maximas mas elevadas no se
producen en el mismo espacio geografico que las minimas mas elevadas, que en este caso
se producen en las tierras centrales del Valle del Guadalquivir.

Las temperaturas medias de las maximas anuales modelizadas para el afio 2050 bajo el
escenario A2 presentan un aumento respecto a 1961-90 de 2,8°C de promedio. En el Valle
del Guadalquivir, el umbral de temperatura maxima se ha estimado en 29 a 30°C, mientras
que en la Sierra de Segura y Altiplanicie Norte se dibuja la isoterma de 24 a 25°C.
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Analisis de los escenarios regionalizados de cambio climatico

Figura 2. Temperatura media (°C) de las maximas en 1961-90 y 2050 (A2 y B2).
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Fuente: Elaboracién propia.

Bajo el escenario de emisiones B2, las temperaturas maximas modelizadas son, en promedio,
0,25°C mas bajas respecto al escenario de emisiones A2. No obstante, existen diferencias,
tanto al alza como a la baja, segun las distintas localizaciones. En lineas generales, las
maximas mas elevadas, localizadas en el Valle del Guadalquivir, presentan una tendencia a
la baja en el escenario B2 respecto al A2, mientras que en donde las maximas son mas frias,
éstas se muestran mas elevadas en el B2 respecto al A2.

5.1.2. Temperatura media de las minimas anuales

Las temperaturas medias de las minimas anuales correspondientes al periodo 1961-90
oscilan entre 7 - 8°C en la zona de Sierra de Segura en Jaén y Altiplanicie Norte en el area
septentrional de Granada, y 14 - 15°C en el litoral atlantico de Cadiz. En lineas generales, se
puede confirmar el efecto atemperador de las aguas marinas, siendo mas suaves y cdlidas
las temperaturas minimas en todo el litoral andaluz, mientras que las tierras mas alejadas y
aisladas del mar, tanto por distancia, como por la existencia de obstaculos orogréficos, se
ven afectadas por unas minimas mas extremas vy frias.
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Analisis de los escenarios regionalizados de cambio climatico

En cuanto a las minimas modelizadas para el ano 2050 bajo el escenario de emisiones
A2, éstas presentan un aumento generalizado respecto a las registradas en el periodo
1961-90, en torno a 2,5°C. El patrén espacial que seguirian las minimas es igual que en la
actualidad, siendo mas suaves en las zonas costeras y mas frias en las zonas serranas o
muy continentalizadas.

Las temperaturas medias de las minimas modelizadas para el 2050 bajo el escenario
B2 son algo superiores que para el A2, con diferencias que oscilan entre 0,3°C
aproximadamente en las areas de minimas mas bajas, como la Sierra de Segura, y 0,7°C
en las tierras con minimas mas elevadas (Figura 3).

Figura 3. Temperatura media (°C) de las minimas en 1961-90 y 2050 (A2 y B2).
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Fuente: Elaboracién propia.
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Analisis de los escenarios regionalizados de cambio climatico

5.1.3. Precipitacion anual

La precipitacién anual presenta una distribucion espacial que difiere entre Andalucia Oriental
y Occidental (Figura 4). Durante el periodo 1961-90, la provincia de Almeria es la que se ve
sometida a una escasez mayor de precipitaciones, marcada por la isoyeta de los 200 mm
anuales y con localizaciones en donde las precipitaciones no llegan a superar los 140 mm.

Figura 4. Precipitacion anual (mm) en 19617-90 y 2050 (A2 y B2).
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Fuente: Elaboracién propia.

Por el contrario, en la Janda y la Campifa de la provincia de Cadiz, asi como en la Serrania de
Ronda en Malaga, se llegan a sobrepasar en determinadas localizaciones mas de 1.000 mm
anuales, estando la zona bajo la isoyeta de 700 mm.

Bajo el escenario A2, para el afio 2050, los valores de precipitacidon anual modelizados indican
una tendencia a la disminucion para el conjunto de la region. También bajo este escenario
se repiten las zonas con los maximos y minimos pluviométricos de toda Andalucia, asi como
otros sectores destacados por su mayor precipitacion respecto a su entorno, como es el
caso de la Sierra de Aracena en Huelva, o la Sierra de Segura en Jaén.
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Bajo el escenario B2, la tendencia para la precipitacion también muestra una reduccién
respecto a 1961-90, aunque mas moderada que la del escenario A2. El esquema espacial
de la pluviometria anual también es el mismo, aunque en este caso, algunas zonas como el
litoral almeriense, presentan una disminucién de la precipitacion mas acusada incluso que en
el escenario A2. Es decir, alli donde la precipitaciéon es menor, la modelizacion realizada indica
un descenso mas drastico en el B2 que en el A2.

5.2. Aumento de temperaturasy variacion de la precipitacion en 2050
respecto a 1961-90

5.2.1. Aumento de las temperaturas medias de las maximas anuales

En la siguiente figura se ha reflejado el aumento de las temperaturas maximas en el afio
2050 respecto al periodo de referencia 1961-90, bajo el escenario de emisiones A2 y B2,
respectivamente.

Figura 5. Aumento de temperatura maxima (°C) modelizada para el 2050 (A2 y B2) respecto
a 1961-90.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los aumentos mas importantes se han modelizado en las areas mas continentalizadas;
bajo el escenario A2, el norte de la provincia de Cérdobay algunas tierras septentrionales
de Jaén se encuentran bajo la isoterma que representa un aumento de 3,5 a 4°C. Bajo
el escenario B2, son las provincias de Jaén, en el extremo nororiental, y el noreste de
Granada, en donde se prevé que se produzca el mayor aumento de temperatura, que
oscilaria entre 3 a 3,5°C.

Las zonas litorales son las que se verian menos afectadas por el ascenso de las
temperaturas maximas, con rangos entre 1,5 a 2°C en el litoral mediterraneo y 2 a 2,5°C
en el litoral atlantico bajo el escenario A2. Bajo el escenario B2, el umbral de 1,5° a
2°C se situa sobre las aguas atlanticas gaditanas, mientras que el resto de las zonas
costeras estarian expuestas a un aumento térmico en 2050 entre 2 y 2,5°C.
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El patrén seguido para la magnitud del cambio respecto a las temperaturas maximas presenta
una gradacién norte-sur, con aumentos de casi 4°C hasta 0,5°C en las zonas meridionales
litorales, tanto para el escenario A2 como para el B2.

Entre ambos escenarios las diferencias no son considerables, si bien bajo el escenario B2 los
cambios son algo mas modestos.

5.2.2. Aumento de las temperaturas medias de las minimas anuales

Las temperaturas minimas presentan el mismo esquema espacial que las temperaturas
maximas (Figura 6), con una gradacion desde las costas, en donde los aumentos son
moderados, hacia las tierras interiores, en donde los aumentos son mas significativos.

Es probable que las temperaturas minimas aumenten, bajo el escenario A2, entre 1°C en la
costa malaguena y 3°C en el norte de las provincias de Cordoba y Jaén.

Bajo el escenario B2, la magnitud del cambio térmico se ha modelizado entre 1,5°C en toda la
mitad meridional de la comunidad, y 2,5°C en la mitad septentrional, con un cambio respecto a
1961-90 caracterizado por una relativa homogeneidad para el conjunto del territorio regional.

Figura 6. Aumento de temperatura minima (°C) modelizada para el 2050 (A2 y B2) respecto
a 1961-90.

2050 (A2) 2050 (B2)

I
0,5

HE BN BN .
1 1,5 2 2,5 3

3,5 4

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.3. Variacién de la precipitacion anual

La precipitaciéon modelizada para el afo 2050 presenta tendencias opuestas segun los
distintos territorios de la Comunidad, que apuntan tanto a un descenso de las mismas como
a un aumento respecto a 1961-90 (Figura 7).

Bajo el escenario A2, en Andalucia Occidental se prevé, en lineas generales un descenso de

la precipitacidén en 2050, que oscilaria entre -250 mm en el noreste de la provincia de Cadiz,
y -50 mm, afectando este umbral a las provincias de Huelva, Sevilla y Cadiz. Por el contrario,
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en Andalucia Oriental se prevé un aumento de las precipitaciones, siendo Almeria la provincia
que alcanzaria los aumentos mas elevados, llegando a superarse en algunas estaciones unos
aumentos superiores a los 100 mm anuales. En Granada, la precipitacién se mantendria en
el mismo orden de magnitud, con un aumento generalizado en su mitad nororiental y una
disminucién moderada en la mitad suroccidental.

Figura 7. Variacion de la precipitacion (mm) en el afio 2050 (A2 y B2) respecto a 1967-90.

2050 (A2) 2050 (B2)

-500 -450 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 100 150 200 250 300 350 400 450
Fuente: Elaboracién propia.

Bajo el escenario B2, los resultados muestran un descenso general de las precipitaciones para
toda la Comunidad de Andalucia, a excepcion del norte de Granada, en donde se observan
algunos observatorios en donde la precipitacion aumenta de manera modesta. En general, la
mayor parte del territorio andaluz se encuentra bajo la isolinea de disminucion de 0 a -50 mm.
Unicamente en la provincia de Cadiz (Sierra de Grazalema) y en el norte de Sevilla se observan
descensos mas acusados.
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La localizacion de Andalucia en la parte mas meridional de Europa, entre dos continentes y dos
mares u océanos, su variabilidad climatica, junto con sus caracteristicas orograficas, litolégicas,
edafoldgicas, asi como la diversidad de usos del suelo y disponibilidad de agua, su evolucion
climatica y la sucesion de movimientos tectonicos, procesos de erosion y distribucion de tierras
emergidas, han definido la riqueza y distribucién de la biodiversidad de la region.

La importancia de la biodiversidad en Andalucia esta relacionada, entre otras cosas, con
el hecho de ser una de las regiones de mayor biodiversidad de Europa debido tanto, al
numero de especies presentes en su territorio, como a la existencia de numerosas especies
exclusivas, asi como por albergar especies que, o bien han desaparecido de otras zonas,
0 cuya poblacién ha sufrido un fuerte detrimento, como el lince ibérico o el aguila imperial
ibérica (Consejeria de Medio Ambiente, 2007a).

La caracterizacion realizada en este apartado incluye la informacién mas relevante por su relaciéon
con el cambio climatico sobre especies amenazadas y exéticas, habitats, espacios naturales
protegidos e informacion obtenida del analisis del mapa de biodiversidad de Andalucia.

6.1. Taxones

La flora andaluza actual cuenta con aproximadamente 4.000 taxones de flora vascular
que suponen casi el 60% de la flora ibérica, en un 15% de la superficie del pais, segun
aparece reflejado en el Catalogo Andaluz de Especies de Flora Silvestre Amenazada (Decreto
104/1994, de 10 mayo; BOJA 107/1994 de 14 de julio y Lista Roja de la Flora Vascular de
Andalucia, CMA, 2005). De las 4000 especies, casi un 25% (929) son endemismos ibéricos,
de los aproximadamente 1.500 que se contabilizan en total en la Peninsula Ibérica. Ademas,
463 especies son endemismos exclusivos de Andalucia.

En cuanto a fauna, de acuerdo con el Libro Rojo de los Invertebrados Amenazados de
Andalucia (Consejeria de Medio Ambiente, 2008b), se estima que existen en Andalucia unas
40.000 especies de invertebrados de las cerca de 57.000 presentes en la Peninsula Ibérica
mientras que la estimacion en Europa supera los 300.000 taxones. Los invertebrados de la
region son por tanto muy representativos de las especies tanto peninsulares como europeas
(70 y 15% respectivamente).

En cuanto a los vertebrados, de acuerdo con el Libro Rojo de los Vertebrados Amenazados
de Andalucia (CMA, 2001), se encuentran en el territorio autonémico unas 400 especies de
las 635 catalogadas en Espafa. De estas 400 especies, la region cuenta con 16 especies de
anfibios (25 especies en la peninsula), 20 de especies autdéctonas de peces de agua dulce
(68 en la peninsula), 27 de reptiles (de 56), 80 especies de mamiferos (de 118) y unas 260
de aves (de 368). La comparacion de estos valores es indicativa también del interés y la
representatividad de los vertebrados de Andalucia en el conjunto del pais y de Europa.

6.2. Especies Amenazadas

El interés de las especies amenazadas en el contexto del cambio climatico radica en la
fragilidad de su estado actual, lo cual dificulta su adaptacién y posibilidades de supervivencia
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(UICN, 2010). En Andalucia, las especies amenazadas se clasifican en las 6 categorias que se
recogen en la columna de la izquierda de la Tabla 1. La catalogacion de una especie en alguna
de estas categorias exige la elaboracion del correspondiente plan de la columna de la derecha:

Tabla 1. Categorias de amenaza en Andalucia y planes asociados.

Categoria de amenaza Tipo de plan

Estudio sobre la viabilidad de su reintroduccion y, caso de ser favorable, un

Extinto plan de reintroduccion.

Estudio sobre la viabilidad de su reintroduccién y, caso de ser favorable, un

Extinto en estado silvestre . .
plan de reintroduccion.

En peligro de extincién Plan de recuperacion

Sensible a la alteracion de su habitat Plan de conservacién del habitat.

Vulnerable Plan de conservacion y, en su caso, la proteccion de su habitat.

De interés especial Plan de manejo

Fuente: Elaboracion propia.

Fauna Amenazada

Existen cerca de 400 especies de fauna clasificadas en alguna de las 6 categorias de amenaza
de acuerdo con el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas (Real Decreto 439/1990, de
30 de marzo, BOE 82/1990). La distribucion de estas especies en las distintas categorias de
amenaza se puede observar en la Tabla 2 donde destaca la presencia de 14 especies de aves
y 8 de invertebrados en peligro de extincién, 3 especies de invertebrados catalogadas como
sensibles a la alteracion de su habitat, 19 especies de mamiferos, 7 de aves y otras 7 de
invertebrados dentro de la categoria vulnerable y las 237 especies de aves de interés especial.

Tabla 2. Estado de conservacion de la fauna silvestre en Andalucia.

Peligro de el
_g . alteracion del Vulnerables Interés especial
extincion -
habitat
Anfibios 0 0 0 13 13
Aves 14 7 237 259
Mamiferos 4 19 26 50
Peces 4 0 3 1 8
Reptiles 1 0 0 23 24
Invertebrados 8 3 7 9 27
Total 31 5 36 309 381

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente (2001, 2008b).
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Flora Amenazada

Son 187 las especies de flora amenazada en Andalucia de las cuales, 5 son especies extintas,
74 se encuentran en peligro de extincion, 102 son vulnerables y 6 son especies de interés
especial (CMA, 1999 y CMA, 2000). Ademas, de las 187, 106 son endemismos andaluces y
37 son endemismos ibéricos o norteafricanos (Tabla 3).

Tabla 3. Estado de conservacion de la flora silvestre en Andalucia.

Peligro de el
Extinta g . alteracion del Vulnerables Interés especial
extincion s
habitat
Flora
PIEREETE 5 74 0 102 6 187

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente (1999, 2000).

Las listas detalladas de fauna vy flora silvestre amenazada en Andalucia pueden consultarse
en los Anejos 4.1 y 4.2, respectivamente.

Instrumentos para la Proteccion de Especies Amenazadas en Andalucia

La Consejeria de Medio Ambiente viene desarrollando una serie de programas de proteccion
de especies amenazadas entre los que se diferencian programas de conservaciéon y
recuperacion, reintroduccion y seguimiento de la flora y fauna silvestres. Estos programas se
han recogido en la Tabla 4.

Tabla 4. Programas de proteccion de flora y fauna amenazada en Andalucia.

1. Programa de Conservacion Activa de la Flora Silvestre.

e Técnicas de conservacion in situ: la conservacion de la vegetacion se desarrolla en sus propios habitats y localidades
naturales.
e Técnicas de conservacion ex situ: la conservacion de la vegetacion se desarrolla fuera de las areas de distribucion
natural. Por ejemplo: colecciones de campo, banco de semillas o el uso de técnicas biotecnolégicas mediante cultivo
de tejido.

2. Programa Andaluz de Conservacién Integrada de Flora Amenazada.

¢ Realizacion de estudios integrales sobre especies amenazadas y otras especies de interés.

e Son el origen de la elaboracion de los catalogos y libros rojos de flora amenazada.

¢ Desarrollan estrategias directas de conservacion (técnicas in situ y ex situ), asi como estrategias indirectas integradas
en sus programas de educacion ambiental y difusion y divulgacion.
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3. Programas de Conservacion y Recuperacion de la Flora Amenazada y la Vegetacion Andaluza.

Programa de conservacion de Artales.

Programa de Conservacion del Pinsapo.

Programa de Conservacion de los Enebrales costeros.

Programa de Conservacién de los Helechos.

Programa de Recuperacién de Flora de las altas cumbres de las Sierras de Andalucia.

Programa de Conservacion de héabitats con flora amenazada de Sierra Nevada.

Programas Provinciales de Conservacioén de la Flora Amenazada: Cérdoba, Huelva, Malaga, Cadiz y Sevilla.

4. Seguimiento de Flora y Vegetacion.

Estas actuaciones de seguimiento e inventario son las que permiten obtener informacion relevante sobre la evolucion de
las especies. En Andalucia se estan llevando a cabo las siguientes:

e Inventario de Arboles y Arboledas singulares.

¢ Inventario y cartografia de los recursos etnobotanicos para su aprovechamiento sostenible.

¢ Inventario de Bosques Isla y Setos.

¢ Inventario de la flora de Andalucia Oriental

1. Programas de Recuperacién y Conservacion.
Vertebrados

Mamiferos :

e Programa de Conservacién del Lobo.

e Programa de Conservacién del Lince ibérico.

e Programa de Recuperacion del Topillo de Cabrera.

Aves:

Programa de Conservacion del Alimoche.
Programa de Conservacion de las Aves esteparias.
Programa de Conservacion del Aguila Imperial.
Programa de Conservacion del Buitre Negro.
Programa de Conservacion del Aguila Perdicera.
Programa de Conservacion de la Cerceta Pardilla.
Programa de Conservacion de la Focha Moruna.
Programa de conservacion de la Espatula.

Anfibios y reptiles:

e Programa de Conservacién y Recuperacion del Camaleédn Comun.

e Programa de Conservacién de Anfibios.

e Programa para la restauracién de nidificacion de la Tortuga boba en el litoral andaluz.

Peces:
e Bases para la elaboracion del plan de conservacién de los peces continentales autdctonos.
e Programa de Conservacién del Salinete.

Invertebrados
* Programa de conservacion y uso sostenible de los caracoles terrestres.

e Programa de Conservacién y gestion del Cangrejo de rio autéctono.
e Programa de Actuaciones para la Conservacién de Invertebrados.
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2. Programas de Seguimiento.
Programa de seguimiento y control de mortandades de peces y aves acuaticas.

Censos

Seguimiento de aves amenazadas.
Seguimiento de poblaciones de cetaceos y aves marinas en el litoral.

e Seguimiento de aves acuaticas.

* Programa de anillamiento de flamencos en la Reserva Natural Laguna de Fuente de Piedra.

e Seguimiento de poblaciones de aves comunes reproductoras.

e Programa MIGRES: Estudio y seguimiento cientifico de aves migratorias en el Estrecho de Gibraltar.
e Seguimiento de invertebrados marinos amenazados.

e Programa de prospeccioén del Torillo andaluz en el Parque Natural de Dofana.

e Seguimiento de arrecifes artificiales.

e Seguimiento y evaluacién de especies cinegéticas.

Inventarios

¢ Inventario de lugares importantes para la conservacion de anfibios y reptiles.

e Determinacion de zonas aptas para la instalacién de jaulas de cultivo en mar abierto.

* Inventario de biocenosis y especies marinas.

¢ Inventario de los refugios importantes para los quirépteros cavernicolas y seguimiento de sus poblaciones.
3. Programas de Reintroduccioén.

Programa de reintroduccion del Ibis eremita.
Programa de reintroduccion del Quebrantahuesos.
Programa de reintroduccion del Aguila pescadora.

Fuente: Elaboracién propia.

Redes de Apoyo a la Gestion de la Flora y Fauna en Andalucia

La Red de Centros de Conservacion, Recuperacién y Reintroduccién de Especies Silvestres
se crea con la Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la Flora y Fauna Silvestres de Andalucia
(BOJA 218/2003) con objeto apoyar a las actuaciones de conservacion que se llevan a cabo
en la region. La red integra centros ya existentes antes de la ley, asi como otros de nueva
creacion (Figura 8). Todos ellos son recogidos en la Tabla 5.

Tabla 5. Redes de apoyo a la gestion de la flora y fauna en Andalucia.

-

. La Red de Jardines Botanicos en Espacios Naturales (RAJBEN) (11):

Umbria de la Virgen (Almeria)
El Abardinal (Almeria)

El Aljibe (Cadiz)

El Castillejo (Cadiz)

San Fernando (Céadiz)

Hoya de Pedraza (Granada)
La Cortijuela (Granada)
Dunas del Odiel (Huelva)
Torre del Vinagre (Jaén)
Tejeda Almijara (Malaga)

El Robledo (Sevilla)
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2.

La Red de Viveros (7).

Ademas de la produccion de planta, se trabaja la regeneracion, restauracion y recuperacion de los espacios forestales,
la reproduccioén de especies de flora silvestre amenazada, realizacién de transplantes, investigacion, recoleccion y
campafas de concienciacion y participacion.

Rodalquilar (Almeria).

La Alcaidesa (Céadiz).

Las Tobas y Alberquillas (Huelva).
Majarromaque (Cadiz).

La Resinera (Granada).

Lugar Nuevo (Jaén).

San Jerénimo (Sevilla).

3.

Banco de Germoplasma Vegetal (BGVA).

Se encuentra en Cérdoba y sus funciones son fundamentalmente la colecta, gestion y evaluacion de la diversidad de
germoplasma vegetal, el seguimiento de las colecciones ex situ, la propagacién y obtencion de poblaciones ex situ de
especies amenazadas y el intercambio de semillas.

4.

Laboratorio de Propagacion Vegetal (LPV).

Se localiza en el vivero de San Jerénimo, en Sevilla. Su finalidad es desarrollar y poner en practica protocolos de
propagacioén de especies amenazadas y de interés para la produccién de plantas en los proyectos de conservacion y
recuperacioén de la flora silvestre amenazada. El Laboratorio trabaja para la Red de Viveros, la RAJBEN y el BGVA.

. La Red de Centros de Recuperacion de Especies Amenazadas (CREA) (7):

Las Almohallas (Almeria)
Dunas de San Antén (Cadiz)
Los Villares (Cordoba)

El Blanqueo (Granada)
Quiebrajano (Jaén)

Pecho Venus (Malaga)

San Jerénimo (Sevilla)

. Centros de Cria en Cautividad (CCCEA) (5).

Villas.

Ademas de estos centros, se han establecido convenios de colaboracién entre la Consejeria de Medio Ambiente y
entidades publicas y privadas para el desarrollo de otros programas de cria en cautividad como son:

cristata) y el ibis eremita (Geronticus eremita).

(Fulica cristata).

Centro de cria en cautividad del Lince Ibérico: “La Olivilla”. Parque Natural de Despefaperros.
Centro de cria en cautividad del Lince Ibérico. “El Acebuche”. Parque Nacional de Dofana.
Centro de cria en cautividad del Quebrantahuesos: “Guadalentin”. Parque Natural Sierras de Cazorla, Segura y las

Centro de cria en cautividad del Aguila Imperial. San Jerénimo (Sevilla).
Centro de cria en cautividad de la Tortuga Mora. Bédar (Almeria).

Parque Zoolégico y Jardin Botanico Alberto Duran. Ayuntamiento de Jerez de la Frontera. Focha moruna (Fulica

Centro la Cafiada de los Pajaros. Propiedad privada. Cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris) y focha moruna
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3. Centro de Analisis y Diagnéstico de la Fauna Silvestre (CAD).
Se situa en Malaga y se dedica a la realizacién de trabajos de control genético y sanitario. Es un servicio pionero en Espafa,
que constituye el centro de referencia de la Red de Seguimiento Sanitario y Genético de la Fauna Silvestre en Andalucia.

4. La Red Andaluza de Comederos de Aves Carroneras (RACAC).
Consta de 23 comederos ubicados en las zonas de concentracion de las colonias de cria de las dos especies de buitre y
del alimoche, asi como en las zonas de invernada del buitre leonado.

5. La Red de Estaciones de Referencia (conejo, perdiz roja y corzo andaluz).

6. Banco de Recursos Biolégicos y Genéticos de la Fauna Amenazada.

Figura 8. Red e instalaciones para la proteccion de la flora y fauna (2005).
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Especies Exéticas Invasoras

La presencia de especies exoticas en el territorio es uno de los problemas ambientales en
los que se centran las politicas de gestidon de la biodiversidad en la actualidad (Capitulo 1lI
de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, BOE
299/2007) y que puede agravarse como consecuencia del cambio climatico, debido a las
posibilidades de proliferacion de las especies exdticas ya existentes en el territorio y a la
aparicién y expansion de otras nuevas (UICN, 2008).

Desde 2004 se esta desarrollando el Programa Andaluz para el Control de las Especies
Exaticas Invasoras, donde se trabaja con un total de 36 especies de floray 12 de fauna (Tabla
6), que se encuentran en ecosistemas considerados de alto interés para la conservaciéon de
la biodiversidad (Consejeria de Medio Ambiente, 2010c).

Tabla 6. Especies del Programa Andaluz para el Control de las Especies Exdticas.

Plantas DT IS Peces Anfibios y

acuaticos Mamiferos

vasculares X continentales reptiles
continentales

N° especies 36 4 1 1 5 1

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente (2010c).

Las especies exéticas sobre las que se esta trabajando en el Programa Andaluz para el
Control de las Especies Exéticas se detallan en el Anejo 4.3.

6.3. Habitats y Espacios Naturales Protegidos de Andalucia

Tanto los espacios naturales protegidos como los habitats de interés comunitario son
elementos de la biodiversidad de la region sobre los que se reflejaran, incluso ya se estan
reflejando, los efectos del cambio climético. Se caracterizan a continuacion las principales
herramientas y figuras de proteccion en el ambito de Andalucia.

Habitats de Interés Comunitario.

De los 226 tipos de habitats recogidos en la Directiva 92/43/CEE de habitats naturales (DOE
206/1992), 121 se encuentran presentes en Espana, estando representados 72 de ellos en
Andalucia. De los 76, 18 de ellos estan catalogados en dicha Directiva como prioritarios, 5
son exclusivos de Andalucia y 2 exclusivos y prioritarios.

La lista de los habitats de interés comunitario representados en Andalucia se recoge en el Anejo
4.4 y los datos en términos de superficie que ocupan estos habitats se recogen en la Tabla 7.
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Tabla 7. Datos de superficie de los Habitats de Interés Comunitario.

. rs Superficie Superficie habitat Superficie habitat no
U2 e (el (ha) (1) exclusivos (ha) (2) exclusivos (ha) (2)

Prioritarios 485.726 314.986 170.740
(5,6%) (64,8%) (35,2%)
Lo 1.324.250 761.163 563.087
No prioritarios (15,2%) (57,5%) (42.5%)
Total 1.809.976 1.076.149 733.827
(20,7%) (59,5%) (40,5%)

" Porcentaje respecto al total de la superficie de Andalucia (8.726.800 ha).
2 Porcentaje respecto a la superficie de habitats prioritarios y no prioritarios respectivamente.

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente (2007a).

Mas de un 20% de la regién esta ocupada por habitats de interés comunitario y un 5,6%
ademas esta ocupada por aquellos definidos como prioritarios. Del total de habitats prioritarios
de Andalucia, casi un 65% son habitats exclusivos de la regidn, lo cual indica el especial valor
de los mismos en el conjunto de la Unién Europea, junto con el 57% de habitats, también
exclusivos pero no prioritarios.

Espacios Naturales Protegidos de Andalucia

Los espacios naturales protegidos de Andalucia se integran en la Red de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia (RENPA), creada mediante la Ley 2/1989 (BOJA 60/1989), con el
objetivo de trabajar de una manera integrada y unificada sobre los espacios naturales que
cuentan con un régimen especial de proteccion en virtud de algun convenio o ley.

Las figuras de proteccién incluidas en la RENPA son las que se recogen en la Tabla 8 y la lista
de los espacios naturales que la componen puede ser consultada por figura de proteccién en
el Anejo 4.7 o por provincias en el Anejo 4.8 (Consejeria de Medio Ambiente, 2007b).

Tabla 8. Elementos de la RENPA.

(En paréntesis, niumero en Andalucia).

1. Figuras de proteccion de espacios naturales en Andalucia:

Parques Nacionales (2).
Parques Naturales (24).
Reservas Naturales (28)
Parajes Naturales (32).
Paisajes Protegidos (2)
Monumentos Naturales (37).
Parques Periurbanos (21).

2. Red Natura 2000:

e ZECs/LICs (195).
o ZEPAs (63).

Fuente: Elaboracién propia a partir de Consejeria de Medio Ambiente (2007).
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En sentido estricto, los espacios naturales protegidos de Andalucia son sélo aquellos
citados en el punto 1 de la Tabla 8, junto con aquellos de la Red Natura 2000 que hayan sido
declarados Zonas de Especial Conservacion —ZECs- (Anejo 4.5), antiguos Lugares de Interés
Comunitario -LICs- (Comision de las Comunidades Europeas, 2010a) y Zonas de Especial
Proteccion para las Aves —-ZEPAs- (Directiva 79/409/CEE, DOE 103/1979 de 25 de abril)
(Anejo 4.6). Hasta ahora, sélo estan declaradas las ZEPAs, por tanto existen 153 espacios
naturales protegidos en Andalucia, los 151 recogidos en las categorias del punto 1, junto con
dos ZEPAs mas (la del Alto Guadiato, en Cérdoba y las Campinas de Sevilla). La figura de
ZEPA recae sobre otras figuras de proteccién salvo en estos dos casos, e igualmente, puede
recaer mas de una figura de proteccién de la RENPA sobre un mismo espacio natural.

La superficie total que abarcan los espacios naturales protegidos de Andalucia supone
1,76 millones de hectareas, lo cual supera el 20% de la superficie total de Andalucia y
aproximadamente el 30% del total de la superficie protegida de Espafia (Consejeria de Medio
Ambiente, 2007b).

La RENPA, a su vez, engloba en total 242 espacios diferentes que se distribuyen en
aproximadamente 2,8 millones de hectareas de la regién, es decir, mas del 30,5% de la
superficie de Andalucia (Figura 9).

Figura 9. Red de Espacios Naturales de Andalucia (RENPA).

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente (2007a).

Vias Pecuarias

Las vias pecuarias son elementos de vertebracién y conexion del medio natural que tienen una
gran importancia en el contexto del cambio climatico, debido a que favorecen las posibilidades
de migracion de las especies y la conectividad de los ecosistemas y espacios naturales.

En Andalucia existen mas de 35.000 km de vias pecuarias de los 125.000 existentes en

Espafa. Estos datos indican que mas de un 25% del total de vias pecuarias del pais atraviesan
territorio andaluz. La distribucién por provincias se recoge en la Tabla 9.
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Tabla 9. Distribucion de las vias pecuarias en Andalucia (km).

km de vias
pecuarias

3.419 4.619 5.328 3.720 2.838 5.122 5.289 6.079

Fuente: Elaboracion propia.

Las provincias con mayor recorrido de vias pecuarias en Andalucia son Sevilla, que supera
los 6.000 km, Cérdoba, Malaga y Jaén con mas de 5.000 km cada una.

6.4. Biodiversidad de Andalucia

En 2005 la Consejeria de Medio Ambiente publicé el mapa de biodiversidad de Andalucia
(Quijada et al., 2006), en el que se refleja la variacién y abundancia relativa de habitats y
especies de la regidon, como resultado de la integraciéon de las siguientes variables:

a) diversidad de habitats.

b) diversidad estructural.

c) diversidad fitocendtica.

d) diversidad de especies de vertebrados.

e) sectores biogeograficos e informacién sobre flora y fauna.

f) equipamientos de interés para la biodiversidad.
Se comentan a continuacién las distintas variables ambientales citadas en el contexto
de Andalucia, de manera que se pueda comprender mejor la distribucion espacial de la
biodiversidad en el territorio autonémico.
a) Diversidad de Habitats
La diversidad de habitats viene definida por el nUmero de tipos de habitats que se encuentran
en un area geografica concreta (Magurran, 1988). Para la clasificacion de los tipos de habitats
se utilizo informacion del programa Cartografia y Evaluacion de la Vegetacion y Flora a escala
de detalle de los ecosistemas forestales de Andalucia (Consejeria de Medio Ambiente, 2010a),
la metodologia fitosociolégica de Braun-Blanquet (1979), el mapa de Usos y Coberturas
Vegetales del suelo de Andalucia y una sintesis de la tipificacion biogeografica original de
Andalucia de Rivas-Martinez y colaboradores (1997).
Cada region biogeografica se caracteriza por un numero maximo de habitats diferentes, segun

el nimero de asociaciones vegetales y uso del suelo existente. El mapa de biodiversidad de
habitats resultante es el presentado en la Figura 10.
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Figura 10. Diversidad de habitats.
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente (2010e).

El mapa muestra que el mayor nUmero de asociaciones vegetales se localiza en las zonas
béticas, coincidiendo fundamentalmente con espacios naturales protegidos. La mayor
heterogeneidad de los valores del numero de asociaciones se encuentra en toda la zona
de Sierra Morena al norte de la depresion del Guadalquivir. Los menores y mas uniformes
valores de asociaciones vegetales se observan en la zona de Almeria, debido a la presencia
de menor diversidad de cobertura vegetal, excepto en sus mayores altitudes (Sierra de
Gador, Sierra Nevada y la Sierra de los Filabres) y en las areas tradicionalmente agricolas
del Valle del Guadalquivir.

En términos cuantitativos, el 49% de la region presenta una diversidad de habitats media
o alta (38% alta y 12% media); el 51% restante del territorio esta asociado a diversidad de
habitats baja. Estos datos han sido obtenidos mediante un andlisis espacial realizado en SIG.

b) Diversidad Estructural

La definicion de diversidad estructural incluye tanto el niUmero de estratos verticales presentes
en un tipo de cubierta vegetal, como la abundancia de cada uno de ellos. Es mayor en
aquellos espacios mas complejos estructuralmente; un bosque con tres estratos es mas rico
estructuralmente que una dehesa que presenta el estrato arboreo, principalmente. El pastizal
y los cultivos lefiosos presentan una diversidad estructural mayor que los herbaceos.

Para el calculo del indice de diversidad estructural se utilizé informacién de la Cartografia de
Usos y Coberturas Vegetales del Suelo de Andalucia, considerandose dos parametros:

1. La ocupacion espacial: o volumen que ocupan los estratos vegetales, obtenido a
partir del desarrollo vertical de las formaciones y la cobertura alcanzada por las mismas.

2. La variedad de estratos.

El valor del indice se obtiene mediante la suma de ambos parametros. El resultado espacial
de esta integracién se presenta en la Figura 11.
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Figura 11. Diversidad estructural.
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente (2010e).

En la Figura se observan diferenciadas las zonas cultivadas y las zonas naturales o
seminaturales. Entre las zonas con menor diversidad estructural destaca igualmente el Valle
del Guadalquivir y las depresiones intrabéticas donde predominan los cultivos herbaceos,
salvo en la zona de Jaén y Malaga, donde la diversidad estructural es mayor debido a la
convivencia de cultivos lefiosos con estratos herbaceos de vegetacion natural.

Las zonas de mayor diversidad estructural se corresponden con los espacios naturales
protegidos, principalmente en el Parque Natural de los Alcornocales. Dentro de las zonas
naturales y seminaturales, es en la zona de Almeria y en las cumbres de Sierra Nevada, donde
los valores son menores por la carencia de estrato arboéreo.

Cuantitativamente, en el 58% del territorio se observa una diversidad estructural baja, y
en el 42% restante, se observan valores de diversidad estructural entre moderada y muy
alta: el 17% se trata de diversidad moderada, el 22% alta y el 3% presenta una diversidad
estructural muy alta.

c) indice de Diversidad Fitocenética

El indice de diversidad fitocendtica es la base del mapa y viene definido como la suma de
la diversidad de habitats y la diversidad estructural. Cada una contribuye al indice en un
50%. La combinacién de ambas variables proporciona al indice este doble significado que le
conforma como indicador de la diversidad vegetal existente:

1. Variedad y complejidad de los estratos vegetales: diversidad estructural.

2. Posibilidad de albergar un nimero determinado de comunidades vegetales: diversidad
de habitats (o de asociaciones vegetales).

La Figura 12 recoge la distribucién espacial de la diversidad fitocendtica una vez integrados
los dos parametros comentados.
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Figura 12. Diversidad fitocendtica.
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente (2010e).

La representacion del indice de diversidad fitocendtica diferencia zonas naturales (en tonos
verdes) de las cultivadas (tonos rojos). Como en las zonas cultivadas la diversidad de habitats
no existe, la diversidad fitocendtica es representada en estas zonas Unicamente por la
diversidad estructural. Segun las 4 clases representadas (baja, moderada, alta y muy alta),
el 90% del territorio tiene una diversidad moderada-alta. Las zonas de mayor diversidad
fitocendtica se corresponden con los principales espacios naturales protegidos a cada uno
de los lados de la depresion del Guadalquivir.

Las provincias béticas (ver Tabla 10 y Figura 12) son las que presentan un mayor numero
de zonas con elevado indice de diversidad fitocendtica. En Sierra Morena, la provincia de
Huelva se caracteriza por tener un indice menor que las provincias de Sevilla, Cordoba y
Jaén, debido al elevado numero de cultivos de eucaliptos existentes. En la provincia de
Almeria predominan indices medios en las zonas mas surorientales y valores altos en las
zonas proximas a los macizos montafiosos.
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Correccion del indice de diversidad fitocenética: grado de amenaza

Esta correccion intenta ajustar el indice de diversidad fitocendtica a la realidad en funcién
de la amenaza de la actividad humana presente en el territorio. Los valores de diversidad
fitocendtica se ponderan mediante un coeficiente que valora el grado de amenaza teniendo
en cuenta la teoria de islas. Esta teoria considera que las zonas de vegetacion natural
rodeadas de zonas agricolas cuentan con un menor numero de especies y de formaciones
vegetales que otras del mismo tamano, situadas en ambientes naturales (MacArthur y Wilson,
1967; Santos y Telleria, 1998). El grado de amenaza ha sido establecido segun unidades
territoriales ambientalmente homogéneas (Figura 13).
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Figura 13. Grado de amenaza.
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente (2010e).

El mapa resultante muestra el elevado grado de amenaza de los habitats en todo el Valle del
Guadalquivir, asi como en las depresiones de Guadix y Baza y en el poniente almeriense. Se
observa también un gradiente entre estas zonas y las zonas mas interiores de Sierra Morena
y las Cordilleras Béticas.

Mediante un analisis espacial realizado en SIG, se ha obtenido que el 43% del territorio
andaluz presenta un grado de amenaza elevado, mientras que en el 39% del territorio es bajo
y un 18% presenta un grado de amenaza moderado.

d) Diversidad Especifica de Vertebrados

En relacién a la diversidad de fauna, en el mapa de biodiversidad de Andalucia son solo
representados los datos de diversidad de vertebrados, al ser el unico grupo del que se
dispone de informacién suficiente.

Su calculo se desarrollé a raiz del indice de Shannon-Weaver, que considera la abundancia
relativa de cada grupo de taxones, toda la informacion disponible en la Consejeria de Medio
Ambiente sobre estos taxones y los datos resultantes del Atlas de Vertebrados del Inventario
Nacional de Habitats y Taxones del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
Los datos del atlas, originalmente espacializados en cuadriculas de 10x10 km, se procesaron
para ser unificados con el resto de la informacioén y obtener un resultado en continuo. Como
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resultado se obtiene un indice normalizado de valores entre 0 y 1 que se representa en el
mapa de biodiversidad mediante isolineas (Figura 14).

Figura 14. Diversidad especifica de vertebrados.
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Fuente: Consejeria de Medio Ambiente (2010e).

La representacion del indice de diversidad especifica de vertebrados muestra la distribucién
del numero y la proporcién de vertebrados en Andalucia. En el mapa se diferencian dos
grandes zonas de valores inferiores: las campifias de Carmona y Osuna y la zona occidental
de Almeria. El resto de la regién presenta valores bastante altos, destacando especialmente
el area de la bahia de Algeciras y Fuengirola, el Parque Nacional de Dofana y algunas zonas
de Sierra Morena y las Cordilleras Béticas.

En términos cuantitativos, las zonas con alta y muy alta diversidad de vertebrados se extienden
por el 80% del territorio, mientras que las zonas con menor diversidad de vertebrados, ocupan
el 20% restante.

e) Regiones Biogeograficas

Atendiendo a la clasificacion de Rivas-Martinez (1987), Andalucia esta incluida en la regién
mediterranea dentro de la cual se diferencian 5 provincias fitogeograficas y 12 sectores (Tabla 10).

Tabla 10. Provincias y sectores biogeograficos.

1. Provincia Bética:

. Sector Hispalense.

. Sector Rondefio.

. Sector Malacitano-Almijarense.
. Sector Alpujarrefio-Gadorense
. Sector Nevadense.

. Sector Subbético.

. Sector Guadiciano-Bacense
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1. Provincia Bética:

1.1. Sector Hispalense.

1.2. Sector Rondefio.

1.3. Sector Malacitano-Almijarense.
1.4. Sector Alpujarrefio-Gadorense
1.5. Sector Nevadense.

1.6. Sector Subbético.

1.7. Sector Guadiciano-Bacense

2. Provincia Gaditano-Onubo-Algarviense:

2.1. Sector Aljibico.
2.2. Sector Gaditano-Onubense.

3. Provincia Luso-Extremadurense:

3.1. Sector Marianico-Monchiquense.

4. Provincia Murciano-Almeriense:

4.1. Sector Almeriense.

5. Provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega:

5.1. Sector Manchego.

La Figura 15 muestra los 12 sectores biogeograficos que se encuentran en Andalucia.

Figura 15. Unidades Biogeogréficas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Taxones de flora y fauna en los sectores biogeograficos.

El mismo mapa de biodiversidad muestra informacion sobre diversidad de taxones, tanto de
flora como de fauna, asociados a cada uno de los distintos sectores biogeograficos. Dicha
informacién ha sido recopilada en la Tabla 11.

Tabla 11. Taxones de flora en las regiones biogeograficas de Andalucia.

% endemismos sobre

Sector biogeografico N° endemismos Riqueza taxones total de Andalucia.
Hispalense 6 Media-alta 2,10%
Rondeno 49 Alta 17,13%
Malacitano-Almijarense 29 Muy alta 10,14%
Alpujarreno-Gadorense 12 Alta 4,20%
Nevadense 68 Muy Alta 23,77%
Subbético 46 Media-alta 16,08%
Guadiciano-Bacense 9 Media 3,15%
Aljibico 9 Alta 3,15%
Gaditano-Onubense 18 Media-alta 6,29%
Marianico-Monchiquense 11 Media-alta 3,85%
Almeriense 29 Muy alta 10,10%
Manchego 0 Media 0,00%

Fuente: Elaboracioén propia.

En relacién con el nUumero de endemismos de flora, los sectores que presentan mayores
valores son el sector Nevadense (68), Rondefio (49) y Subbético (46), donde reside el 23.8%,
17% y 16% respectivamente, de los endemismos de Andalucia. En cuanto a riqueza de
taxones de flora, destacan el sector Malacitano-Almijarense, Nevadense y Almeriense
seguidos del sector Aljibico, Rondefio y Alpujarrefio-Gadorense.

Los taxones de fauna se diferencian en 5 grupos taxondémicos de vertebrados: aves,

mamiferos, peces, anfibios y reptiles. Las especies de cada uno de estos grupos presentes
en los 12 sectores biogeograficos de Andalucia se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12. Taxones de fauna en las regiones biogeograficas de Andalucia.

N° especies | N° especies | N° especies | N° especies | N° especies

Sector Biogeografico

de Aves Mamiferos Anfibios Reptiles
Hispalense 62 6 3 3 8 82
Rondeno 82 17 2 6 12 119
Malacitano-Almijarense 77 15 2 5 12 111
Alpujarreno-Gadorense 63 18 2 3 8 94
Nevadense 69 17 1 3 9 99
Subbético 74 10 2 4 10 100
Guadiciano-Bacense 62 10 4 3 8 87
Aljibico 74 14 2 8 17 115
Gaditano-Onubense 71 12 3 8 16 110
Marianico-Monchiquense 68 8 4 7 13 100
Almeriense 53 5 2 3 10 73
Manchego 59 6 1 3 7 76

Fuente: Elaboracién propia.

En relacion a la riqueza de taxones de fauna, los sectores con mayor nimero de especies de
vertebrados son el Rondefio, Aljibico, Malacitano-Almijarense y el Gaditano-onubense y los
de menor numero, los sectores Almeriense y Manchego.

En cuanto al nimero de especies de aves destaca el sector Rondefio (82) y el Malacitano-
Almijarense (77). El de mayor numero de especies de mamiferos es el Alpujarrefio-Gadorense
con 18 especies, seguido del Nevadense y el Rondefio, ambos con 17. Por otro lado, tanto
el sector Marianico-Monchiquense como el Guadiciano-Bacense presentan el mayor numero
de especies de peces. Las especies de anfibios estan representadas mayoritariamente en los
sectores Aljibico y Gaditano-onubense, con 8 especies distintas, donde también se presenta
el mayor nimero de especies de reptiles, 17 y 16 respectivamente.
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Andalucia, por su localizacion, es una regién muy vulnerable a los efectos del cambio climatico
(Sousa et al., 2007). La sequia y el déficit hidrico que caracterizan su clima mediterraneo,
pueden acentuarse debido a las variaciones de precipitacion y temperatura previstas y poner
en peligro la supervivencia de la riqueza de ecosistemas y especies de su territorio.

El andlisis de la vulnerabilidad de la biodiversidad en Andalucia realizado, hace referencia
a la llamada vulnerabilidad bruta y recoge, de una manera integrada, aquellos elementos
metodolégicos planteados en dicho apartado (exposicién y sensibilidad), asi como la
definicion de vulnerabilidad del IPCC.

Atendiendo a la definicion dada de vulnerabilidad, el analisis va a desglosarse a su vez en dos
partes; en la primera se analiza la vulnerabilidad asociada a la variacién prevista en el clima
medio de la region y en la segunda, se determina la vulnerabilidad bruta asociada al cambio
en el régimen de eventos climaticos extremos (sequias y lluvias torrenciales).

La variacidén de temperatura maxima y minima y la variaciéon de precipitacion anual son las
tres variables climaticas de las que se dispone de informacién para realizar el andlisis de
vulnerabilidad. Ademas de ser variables indicadoras de la evolucién de las condiciones
climaticas en la region, estan directamente relacionadas con el desarrollo de las especies
tanto vegetales como animales.

Para la elaboracion del andlisis de vulnerabilidad se ha hecho uso de un SIG. Con esta
herramienta, y a partir de los datos disponibles, se han realizado varias aproximaciones al
estudio de la vulnerabilidad del sector como se explica a continuacion.

7.1. Analisis de vulnerabilidad asociado a la variacion del clima medio

El andlisis de vulnerabilidad asociado a la variacion del clima medio de laregion se ha realizado
de manera aproximada, mediante la superposicién de datos climaticos y de informacién
digital disponible sobre la biodiversidad de Andalucia. Como herramienta de trabajo se ha
empleado un SIG.

La base climatica de la superposicion realizada en el SIG consta de los tres elementos en los
que se basa el apartado de Andlisis de los Escenarios Regionalizados de Cambio Climatico:

e Variacion de la temperatura maxima.
¢ Variacion de la temperatura minima.
¢ Variacion de la precipitacion media anual.

Esta base de datos climaticos constituye una aproximacién a la componente “exposicion”
de la vulnerabilidad bruta del sistema. Los datos de variacion de las tres variables estan
referidos a la variacion prevista entre el periodo de control (1961-1990) y el afio horizonte
2050. Se han utilizado los datos de los escenarios de emisiones A2 y B2.

Los tres elementos que caracterizan la variacion del clima de Andalucia se han superpuesto

a otros tres elementos que describen la biodiversidad de la regién, de los cuales se dispone
la siguiente informacion cartografica digital:
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¢ Biodiversidad fitocenética (mapa de biodiversidad de Andalucia).
¢ Distribucion espacial de la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (RENPA).
e Sectores biogeograficos de Andalucia.

Estos tres elementos son los que introducen en el andlisis de la vulnerabilidad bruta del sector
la componente “sensibilidad”, al representar la informacion sobre el estado actual del sistema,
lo cual proporciona una idea aproximada de la reaccién del mismo ante el cambio climatico.

Por ultimo, dentro de este apartado, se han determinado las areas de mayor variacion
climatica en la region, definidas como aquellas donde coincide que se produzcan las
mayores variaciones de las 3 variables con las que se trabaja, temperatura maxima, minima
y precipitacion anual media. Con ello se definen unas areas donde la exposicion del sistema
va a ser mas critica y, a priori, mas vulnerable, aunque debe tenerse en cuenta que no se
ha considerado para su definicion la sensibilidad del sistema y por tanto se trata de una
aproximacion. Las mayores variaciones se han definido como aquellas que han superado el
valor medio del conjunto de la regién.

7.1.1 Analisis de vulnerabilidad en la RENPA

El interés de este andlisis se debe, por un lado, al hecho de que los elementos que la
componen son espacios de gran interés ecolégico en Andalucia, que han sido declarados
como espacios naturales protegidos por alguna ley, directiva o convenio; por otro lado, son
unidades del medio natural que tienen asociadas un sistema de planificacion y gestion y
podrian aplicarse las medidas de adaptacion necesarias para dichos espacios.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad en la RENPA se ha superpuesto en un SIG las capas
de variacion de temperatura maxima y minima y precipitacion anual de los escenarios A2 y
B2 a la capa de espacios que componen la RENPA.

Los Mapas obtenidos muestran cuales son las variaciones de temperatura maxima (T* max.),
temperatura minima (T® min.) y precipitacién anual (P) que en 2050 se produciran en los
distintos elementos que componen la RENPA.

El objetivo de la superposicién de esta informacién es doble. Por un lado, se realiza un analisis
cualitativo mediante el cual se obtiene una imagen de qué espacios protegidos de la actualidad
estaran en mayor o menor medida afectados por las variaciones climaticas previstas para el
ano 2050 y qué rango de variacion de estas variables, se asocia a cada uno de ellos.

Por otro lado, mediante el uso también de un SIG, se ha realizado un analisis cuantitativo del
que se ha obtenido la distribucion en porcentaje de la superficie de la RENPA afectada por
cada uno de los intervalos de variacion de las tres variables utilizadas para los dos escenarios.
Los resultados obtenidos se muestran en tablas en cada uno de los apartados.

Variacion de la temperatura maxima en la RENPA en 2050. Escenarios A2 y B2.

Los intervalos de temperatura maxima inicialmente utilizados en el Analisis de los Escenarios
Regionalizados de Cambio Climatico se han agrupado en los 5 intervalos que presenta
los mapas de las siguientes Figuras con objeto de facilitar su interpretacion. Los Mapas
resultantes para cada uno de los escenarios son los siguientes:
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Figura 16. Variacion de T? Max. en la RENPA 2050 (A2).
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la Figura 16, para el escenario A2, existe un gradiente creciente de sur
a norte. Las mayores variaciones se presentan en los espacios protegidos mas alejados de
la costa, mientras que las menores se producen principalmente en la costa mediterranea. En
consecuencia, la variacion de temperatura maxima afecta en mayor medida a los espacios
protegidos mas continentales del norte y noreste de la regién.

Las mayores variaciones de temperatura maxima (entre 3 y 4°C) se localizan en los Parques
Naturales de la Sierra de Aracena y Picos de Aroche, Sierra Norte de Sevilla, Sierra de
Cardefia y Montoro, Sierra de Andujar, Despefaperros, Sierra de Cazorla, Segura y las
Villas, Sierra Méagina, Sierras Subbéticas, Hornachuelos, Sierra Castril, Sierra de Arana y
Sierra de Huétor.

También se encuentran dentro de este rango de variacion la zona mas al norte del LIC del
Andévalo, el Paraje Natural de Sierra Pelada y Rivera del Aserrador, las ZEPAs del Alto
Guadiato y la mayor parte del complejo de la Lantejuela, los LICs de la Sierra de Santa
Eufemia, Rio Guadalmez, Guadalmellato, Cuencas del Rumblar, Guadalén y Guadalmena,
Sierras Nordeste, Guadiato-Bembézar, Barrancos del Rio de Aguas Blancas, Sierras de
Campanario y las Cabras y el Complejo Ecolégico del rio Guadiamar asi como los Parques
Periurbanos Monte de Sierra y Fuente la Zarza.

Las menores variaciones (entre 1,5 y 2°C) se observan fundamentalmente en los Parques
Naturales de Cabo de Gata-Nijar, Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama, Montes de Malaga
y la zona mas al sur del Parque de los Alcornocales, en el Paraje Natural Punta Entinas-
Sabinar y los LICs de Alto Almagro, Cabrera-Bédar, Sierra de Castell de Ferro.

Debe resaltarse también que los Parques Nacionales de Sierra Nevada y Dofianay el Parque
Natural de Sierra de Grazalema se encontraran expuestos a variaciones entre los 2,5 y 3°C.
Las variaciones de temperatura maxima en el escenario A2 para el resto de la RENPA y de
la region oscilan entre los 2 y 3°C.
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Figura 17. Variacion de T? Max. en la RENPA 2050 (B2).
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Fuente: Elaboracién propia.

En el caso del escenario B2 (Figura 17), las variaciones de temperatura maxima que se
prevén son mas homogéneas que en el escenario anterior. La mayor parte de los espacios
naturales de la RENPA se exponen a rangos de variacion entre los 2 y 3°C.

Destaca la costa de la provincia de Cadiz donde los Parques Naturales del Estrecho, sur
de los Alcornocales, Brefa y Marismas del Barbate y Bahia de Cadiz se veran afectados
por las menores variaciones de temperatura maxima (entre 1,5 y 2°C) junto con el Parque
Natural de Cabo de Gata-Nijar y la zona que abarca los Parajes Naturales de las Marismas
del Odiel, Rio Piedras, Flecha del Rompido, Estero de Domingo y la Reserva Natural de la
Laguna del Portil.

En el otro extremo, se encuentran los Parques Naturales de Sierra de Cazorla, Segura y las
Villas y Sierra de Castril junto con el LIC de las Sierras del Nordeste, donde se observan las
mayores variaciones de temperatura maxima (3 - 3,5°C).

Resultados Cuantitativos.

Tabla 13. Variacion de la temperatura maxima en la RENPA (%).

1,6-2 8,55% 4,75%
2-25 15,39% 25,30%
25-3 21,42% 60,45%
3-35 36,50% 9,50%
3,5-4 18,14% -

Fuente: Elaboracién propia.
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Lo mas destacable de los datos de la Tabla 13 es que para el escenario A2, mas de un
tercio de la superficie de la RENPA, se vera expuesta a unas variaciones de temperatura
maxima de entre 3 y 3,5°C, mientras que para el escenario B2, un 60% de la misma sufriria
variaciones de entre 2,5 y 3°C.

Variacion de la temperatura minima en la RENPA en 2050. Escenarios A2 y B2.

Al igual que en el caso anterior, con el fin de obtener una imagen mas directa y facil de
interpretar, los intervalos de temperatura minima inicialmente utilizados, se han agrupado
en 4 nuevos intervalos. Los Mapas resultantes son los siguientes:

Figura 18. Variacion de T? Min. en la RENPA 2050 (A2).
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Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la variacién de temperatura minima del escenario A2 en 2050 (Figura 18), se
observa también un gradiente creciente de variacidén de sur a norte, aunque en este caso se
presenta de una manera algo mas homogénea que en el de las temperaturas maximas.

Todos los espacios de la RENPA de la franja costera andaluza y su zona de influencia sufriran
unas variaciones de temperatura minima en el 2050 entre 1,5 y 2°C (se incluye también en
estos valores al Parque Nacional de Sierra Nevada), con la excepcion de un area de la costa
atlantica gaditana donde las variaciones estaran entorno a los 2 y los 2,5°C.

El resto de los espacios de la RENPA se veran expuestos a variaciones de temperatura
minima de entre 2 y 2,5°C, excepto los situados al norte de la regién donde se daran las
mayores variaciones de esta variable (entre 2,5 y 3°C). Se trata de los Parques Naturales de
Sierra Cardefa y Montoro, Sierra de Andujar y Despefaperros, la ZEPA del Alto Guadiato y
los LICs del Rio Guadamatilla, Rio Zujar, Rio Guadalmez, Sierra de Santa Eufemia, Cuencas
del Rumblar, Guadalén y Guadalmena y el del Rio Guadalimar y el Parque Periurbano de
Fuente la Zarza.

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Biodiversidad 47



Evaluacion de la vulnerabilidad

Figura 19. Variacion de T Min. en la RENPA 2050 (B2).
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Fuente: Elaboracion propia.

En el escenario B2 (Figura 19), las variaciones de temperatura minima se caracterizan por
una mayor homogeneidad que en el escenario A2, existiendo una divisién diagonal de la
region que separa los espacios protegidos en dos zonas de variacion de la temperatura
minima. La zona sur y oeste, que incluye todos los espacios costeros de la RENPA y todos
aquellos incluidos en las provincias de Céadiz, Huelva y Sevilla (excepto la mayor parte del
Parque Natural de la Sierra Norte), presenta valores de variacion de temperatura minima
correspondientes al intervalo 1,5 y 2°C. La parte mas occidental del Parque Nacional de
Sierra Nevada también estaria incluida en esta area.

Los espacios protegidos restantes, la zona norte-noreste y el resto de Sierra Nevada,
presentarian los valores correspondientes al intervalo superior (2 y 2,5°C).

Resultados Cuantitativos

Tabla 14. Variacion de la temperatura minima en la RENPA (%).

ver. T min. (OC) —_

1-15 0,36% -
1.5-2 34,36% 52,05%
2-25 55,33% 47,95%
25-3 9,95% -

Fuente: Elaboracién propia.
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En el caso de la variacion de la temperatura minima, tanto para el escenario A2 como para
el B2, la mayor parte de la superficie de la RENPA se expone a variaciones de temperaturas
minimas entre 1,5y 2,5°C.

Mientras que en el escenario A2 mas de la mitad de esta superficie se expondria al intervalo de
variacion entre los 2 y 2,5°C, en el escenario B2 la superficie esta dividida casi al 50% en soélo dos
intervalos; el de 1,5 - 2°C y 2 - 2,5°C, afectando el primero ligeramente a una mayor superficie.

Variacion de la precipitacion anual en la RENPA en 2050. Escenarios A2 y B2.

Mientras que la tendencia de las variaciones de temperatura para el ano 2050 era Unica
(incremento), en cuanto a la tendencia de la variacién de la precipitacién media anual en 2050,
se dan las dos posibles, por una parte incrementan y por otra disminuyen (en su mayoria).

Para representar la distribucion de la variacidon de la precipitacion anual sobre los espacios
protegidos de la RENPA, se han elegido los 5 intervalos de variacién mas representativos.
Sin embargo, hay que destacar que en cada uno de los escenarios se producen algunos
valores extremos fuera de estos intervalos que, al tratarse de valores puntuales, no se pueden
observar en los Mapas.

Figura 20. Variacion de P. anual en la RENPA 2050 (A2).
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Fuente: Elaboracién propia.

En el caso delescenario A2 (Figura 20), se diferencian tres zonas de variacién de la precipitacion
anual sobre los espacios de la RENPA. Por un lado, aquellos que no estan expuestos o
estan expuestos a variaciones menores (entre -100 mm y 0), como ocurre en los espacios
protegidos de la zona central de la regién que van de norte a sur ocupando las provincias de
Cordoba y Jaén en su totalidad, la mitad este de Malaga y la mitad oeste de Granada, donde
ademas se incluye aproximadamente la mitad del Parque Nacional de Sierra Nevada.

A este mismo rango de variacidén se exponen también los espacios de la RENPA situados
en la costa de Huelva y la mitad sur de la provincia. De la misma manera ocurre en una gran
parte del Parque Nacional de Dofiana y su area de influencia (aunque también presenta zonas
donde la precipitacion se reduce hasta 200 mm), los Parajes Naturales de las Marismas del
Odiel, Marismas de Isla Cristina, Marismas del Rio Piedras y el Rompido y los LICs de las
Marismas y Ribera del Rio Tinto y la Dehesa del Estero de Montes de Moguer.
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Los espacios expuestos a las mayores pérdidas de precipitacién (entre -300 y -100 mm) son
los extendidos por toda la provincia de Cadiz, los espacios de la parte mas occidental de la
provincia de Malaga, Parque Natural Sierra de las Nieves, la parte correspondiente de los
Parques Naturales de Grazalema y Alcornocales, los LICs Sierra Blanca, Valle del Rio Genal,
Sierra Bermeja y Real, Rio Verde, Guadaiza y Guadalmina. Este rango de variaciéon también
se extiende por los espacios protegidos de la zona sur de la provincia de Sevilla al limite con
la de Cadiz: LIC Arroyo de Santiago, Salado de Morén y Matabueyes y Arroyo Guadaira, Bajo
Guadalquivir, y las Reservas Naturales Salado de Lebrija-Las Cabezas y el Complejo Endorreico
de Utrera y Paraje Natural Brazo del Este, la zona mas interior del Parque Nacional de Dofana,
el Paisaje protegido Corredor Ecoldgico del Guadiamar y la mitad oeste del Parque Natural de la
Sierra Norte. De la provincia de Huelva se incluye el Parque Natural Sierra de Aracena y Picos de
Aroche, el Paraje Natural de Sierra Pelada y Ribera del Aserrador y el Paisaje Protegido Corredor
Ecolégico Ribera del Rio Tinto.

Los espacios protegidos expuestos a mayores decrementos de precipitacion anual (entre
-300 y -200 mm) son el Parque Natural Sierra de Grazalema, el norte del Parque Natural de
los Alcornocales, el Paraje Natural del Rio Guadalete y el LIC de la Sierra de Lijar.

Por otro lado, el incremento de precipitacién media anual (valores de hasta 100 mm anuales)
se produce en dos areas; la de menor ambito es la que se extiende aproximadamente entre
la mitad del Parque Natural de las Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama, una pequefa parte
del norte del Parque Natural de los Montes de Malaga y la mitad de los LICs de la Sierra de
Camarolos y Sierra de Loja.

La otra zona de mayor extensién que también se expondria a incrementos en la precipitacion
anual de hasta 100 mm, se extiende por la parte oriental del Parque Nacional de Sierra Nevada,
los Parques Naturales de Sierra Maria-Los Vélez, Sierra de Baza, Cabo de Gata-Nijar, los Parajes
Naturales Sierra de Alhamilla y Desierto de Tabernas y los LICs Sierra del Oso, Sierra del Alto de
Almagro, Sierras de Almagrera, de los Pinos y el Aguilén, Sierra de Cabrera-Bédar, Calares de
Sierra de los Filabres, Ramblas del Gergal y Tabernas, Sierras de Gador y Enix.

La previsidn sobre dicho incremento de precipitacion en la regién, que ademas coincide en
parte con zonas de mayor aridez, es que esté asociado a un incremento de lluvias torrenciales.

Figura 21. Variacion de P. anual en la RENPA (B2).

PN - [ ENN
) R : L Variacién precipitacion anual (mm)
NP (- : : 2050 (B2)

i ¥ - L3 g o ‘, B 300/ -200

{. ; b ! B -200/-100
L _'"."x. o A h L - . :-. > 10070
N i SRR <l o s 4 0/100

S . §a SRS S B 100 /200

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al escenario B2 (Figura 21), la tendencia dominante es también el mantenimiento
0 una baja disminucion de la precipitacion (entre -100 y 0 mm), pero en este caso, con una
tendencia mas homogénea que en el escenario A2.

Se reduce el area expuesta a variaciones comprendidas entre -200 y -100 mm quedando
reducida al entorno casi concéntrico al circulo, que al igual que en el escenario A2, comprendia
los espacios protegidos con las pérdidas mas abundantes de precipitacion (entre -300 y -200
mm) junto con la parte noroeste del Parque Natural de la Sierra Norte.

Sin embargo, las zonas expuestas a un incremento de precipitacion en el 2050 se encuentran
mas repartidas por el territorio e incluso aparece una pequefa zona expuesta a incrementos
de precipitacioén entre los 100 y 200 mm en la confluencia de los LICs de Sierra de Camarolos
y Sierra de Loja.

El resto de espacios de la RENPA expuestos a un incremento de precipitacion entre 0 y
100 mm son el Parque Natural de la Sierra de Baza, la zona mas al sur del Parque Natural
de la Sierra de Cazorla, los LICs Calares de Sierra de los Filabres, Rio Guadiana Menor,
Sierra de Arana, el resto del LIC de la Sierra de Loja y Sierra de Camarolos, la parte sur
del LIC Tramo Medio del Guadalquivir, parte del Parque Natural de la Sierra de Tejeda,
Almijara y Alhama, los Parajes Naturales Sierra de Cordobilla y Embalse de Malpasillo,
La Reserva Natural Lagunas del Sur de Cérdoba, el sur del Parque Natural de Sierra de
Hornachuelos, el norte del LIC Corredor Ecolégico del Guadiamar y del Paisaje Protegido
del Rio Tinto.

Resultados Cuantitativos

Tabla 15. Variacion de la precipitacion en la RENPA (%).

o (mm) __

-300 / -200 5,13% 4,73%
-200/ -100 25,28% 11,66%
-100/0 54,25% 74,80%
0/100 15,34% 8,53%
100 / 200 - 0,28%

Fuente: Elaboracién propia.
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Por ultimo, segun se recoge en la Tabla 15, en relacion a las precipitaciones anuales en el
escenario A2, mas de la mitad del territorio que abarca la RENPA estaria expuesto a pérdidas
de precipitacion anual de hasta 100 mm, mientras en el escenario B2 se expondrian a este
mismo rango de variacion las tres cuartas partes de la red.

En ambos escenarios, entre el 85-90% de la RENPA esta expuesto a pérdidas de
precipitacidon anual aunque las pérdidas mas acusadas (por encima de los 100 mm) suponen
aproximadamente el 30% del territorio en el caso del escenario A2 y el 15% de éste en el
caso del B2.

Como ya se ha comentado, se piensa que los incrementos de precipitacion anual estan
asociados a fendmenos extremos (lluvias torrenciales) a los cuales se expone un 15% de la
superficie de la RENPA en el escenario A2 y casi un 10% de ésta en el escenario B2.

7.1.2. Analisis de vulnerabilidad sobre los datos de biodiversidad en Andalucia

En el presente apartado se evalla de qué manera el cambio en la exposicién, derivado
del cambio climatico, afectara a la biodiversidad en Andalucia. Para la realizacién de este
apartado se han superpuesto las capas de variacion de temperatura maxima, minima y
precipitacion anual de los escenarios A2 y B2 junto con la capa de diversidad fitocendética del
mapa de biodiversidad de Andalucia. La diversidad fitocenética es la resultante de un trabajo
de sintesis realizado por la CMA que permite conocer, mediante aproximacion, el estado de
la regién en cuanto a su nivel de biodiversidad.

Como resultado se han obtenido una serie de Mapas donde se representa la distribucion
de la biodiversidad en la regién en tres clases (alta, media y baja) junto a las isolineas que
marcan los intervalos de variacion de las proyecciones de temperatura maxima (T® max.),
temperatura minima (T2 min.) y precipitacion anual (P) en 2050.

Mediante estos Mapas se obtiene una imagen de qué intervalos de variacion afectan a la
distribucién actual de la biodiversidad en Andalucia en ambos escenarios.

Las zonas de biodiversidad alta y media se distribuyen por el Parque Nacional de Dofiana
y su zona de proteccidn, Sierra Morena, el noreste de las Cordilleras Subbéticas, Sierra de
Cazorla y Segura, parte de la Cordillera Penibética y surcos intrabéticos, Sierra Nevada,
Sierra Almijara, Sierra de Baza, Serrania de Ronda, Grazalema y Alcornocales. Las zonas
de baja biodiversidad se concentran principalmente en el valle del Guadalquivir y las zonas
aledafnas paralelas al mismo (salvo Dofana y su zona de proteccién), el extremo norte de
Sierra Morena y el extremo sureste de Andalucia.

Para facilitar la informacion representada en los Mapas, se ha realizado un analisis espacial
mediante SIG, del cual se ha extraido qué porcentaje de cada tipo de biodiversidad se
expondra a cada uno de los intervalos de variacion. Los resultados obtenidos se presentan
en tablas dentro de cada Figura.
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Variacion de la temperatura maxima en 2050 sobre la biodiversidad de Andalucia

Figura 22. Variacion de la temperatura maxima sobre la biodiversidad (A2).
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Fuente: Elaboracién propia.

Var. T max. A2 D. Alta (%) D. Media (%) D. Baja (%)
1,6-2 3,69 4,51 6,64
2-25 20,66 17,43 11,73
2,5-3 23,48 23,62 28,99
3-3,5 39,56 38,48 42,99

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso del escenario A2 (Figura 22), los valores relativos de cada tipo de biodiversidad
(alta, media y baja) se exponen de manera semejante a los cinco rangos de variacién de
temperatura. El rango de variacion entre los 3y 3,5°C es al que se exponen mayoritariamente
(entorno al 40%) los tres tipos de biodiversidad del territorio. Cabe destacar que mas del
80% de las zonas de diversidad alta se expondrian a variaciones de temperatura maxima
entre los 2 - 3,5°C.

La misma variable en el caso del escenario B2 (Figura 23) presenta 4 intervalos de variacion
(entre 1,5-3,5), en vez de los 5 del escenario A2, debido a que se reducen los valores
maximos de variacion. Se trata por tanto de un escenario con una variacibn maxima
ligeramente mas moderada. En este caso, el intervalo entre los 2,5-3°C es al que se exponen
mayoritariamente los tres tipos de diversidad: un 54% de la diversidad alta, un 68% de la
media y un 69% de la baja.
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En el mismo escenario B2, el rango de variacién entre los 2-3°C es al que se exponen el
80% de las zonas de diversidad alta de la regién y el 90% de las zonas de diversidad media
y baja. El mayor rango de variacion (3-3,5°C) afecta en términos relativos, principalmente a
las zonas de diversidad alta (16%).

Figura 23. Variacion de la temperatura maxima sobre la biodiversidad (B2).
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Fuente: Elaboracién propia.

Var. T2 max. B2 D. Alta (%) D. Media (%) D. Baja (%)
1,5-2 1,06 1,26 1,43
2-25 27,96 23,32 24,89
25-3 54,34 68,94 69,36
3-3,5 16,64 6,48 4,32
35-4 12,61 15,96 9,65

Fuente: Elaboracién propia.
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Variacién de la temperatura minima en 2050 sobre la biodiversidad en Andalucia

En cuanto a la variacién de temperatura minima, para el escenario A2, aunque los rangos
de variacion oscilan entre 1 y 3°C, aproximadamente el 90% de la biodiversidad andaluza
estara expuesta a rangos de variacién entre 1,5y 2,5°C. Al rango de variacién 2-2,5°C se
expone mas del 55% de las zonas de diversidad alta y media y el 63% de las zonas de
diversidad baja (Figura 24).

Figura 24. Variacion de la temperatura minima sobre la biodiversidad (A2).
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2050 (A2)
1
1,5
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— 05
Var. T? min. A2 D. Alta (%) D. Media (%) D. Baja (%)
1-15 0,17 0,15 0,14
1,5-2 35,88 33,47 26,90
2-25 56,10 55,95 63,04
25-3 7,85 10,43 9,92

Fuente: Elaboracién propia.

En el escenario B2 (Figura 25), la variacion de temperatura minima viene definida Unicamente
por dos intervalos, 1,5-2 y 2-2,5°C, donde se concentran todos los valores repartiéndose casi
por igual en ambos intervalos y en los tres tipos de diversidad.
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Figura 25. Variacion de la temperatura minima sobre la biodiversidad (B2).
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Fuente: Elaboracién propia.

Variacion de la precipitacion anual en 2050 sobre la biodiversidad en Andalucia

Las Figuras 26 y 27 presentan la variacion
de la precipitacién anual prevista para el
afo 2050 en Andalucia bajo los escenarios
de emisiones A2 y B2 respectivamente. Las
isoyetas representadas tienen un rango de
clase de 50 mm.

En el escenario A2, como se observa en
la Figura 26 y en su tabla, alrededor de un
85% de las zonas de diversidad alta, media
y baja presentan previsiblemente reduc-
ciones de la precipitacion anual. Un 8% de
las zonas de diversidad alta y un 4% de las
zonas de diversidad media se expondrian
a los mayores valores de reduccion de la
precipitacion anual (-300/-200).

Entorno al 14% de las zonas de diversidad alta y media puede sufrir ligeros incrementos de

precipitacion que muy probablemente se asocien a fendmenos de torrencialidad.
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Figura 26. Variacidn de la precipitacion (mm) sobre la biodiversidad (A2).
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Var. P. A2 D. Alta (%) D. Media (%) D. Baja (%)
-300/ -200 8,12 4,14 2,16
-200/-100 22,18 26,99 20,24
-100/0 55,84 54,42 61,56
0/100 13,86 14,45 16,04

Fuente: Elaboracién propia.

Destaca del escenario B2 la existencia de otro rango de incremento de la precipitacion
anual (100-200 mm) al que se expone una minima parte de la biodiversidad de la region.
Previsiblemente alrededor de un 15% de las zonas tanto de diversidad alta, como media y
baja, tienen asociados incrementos de precipitacion entre 0-200 mm anuales los cuales se
prevén asociados a incrementos de torrencialidad.

Los valores de reduccién de la precipitacion anual son semejantes a los del escenario A2
aunque tienden a concentrarse mas en este caso en el rango 0/-100. Es destacable que un
20% de las zonas de biodiversidad alta se expondra a variaciones entre los -100/-300 mm de
precipitacion, siendo de un 14% en el caso de la diversidad media.
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Figura 27. Variacion de la precipitacion (mm) sobre la biodiversidad (B2).
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-300
— D 5()
— 200
s 150
-100
-50
0
— 50
Var. P. B2 D. Alta (%) D. Media (%) D. Baja (%)
-300/ -200 6,63 417 2,13
-200/-100 16,90 10,64 6,42
-100/0 61,13 72,14 76,81
0/100 14,98 12,71 14,53
100/200 0,36 0,34 0,11

Fuente: Elaboracién propia.

7.1.3. Anadlisis de vulnerabilidad sobre los sectores biogeograficos de andalucia

Las regiones biogeograficas son unidades espaciales asociadas a la biodiversidad desde un
punto de vista tedrico-cientifico. Fueron también representadas en el mapa de biodiversidad
de Andalucia de la CMA y se les asocié informacién especifica sobre biodiversidad que ha
sido recogida en el sobre caracterizacion del sector.

Igualmente, superponiendo los sectores biogeograficos a los Mapas de variacion de
temperatura y precipitacion, se obtiene una diferenciacion de aquellos que van a estar
expuestos a mayores variaciones de las variables climaticas y que a priori pueden ser
espacios mas vulnerables al cambio climatico.

De los Mapas de vulnerabilidad obtenidos se extrae informacién complementaria a los
anteriores apartados incluidos en el andlisis de vulnerabilidad.
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Variacion de la temperatura maxima en 2050 en las regiones biogeograficas

En el escenario A2, la mayor variacion de temperatura maxima (por encima de los 3°C), se
observa principalmente en el sector Marianico-Monchiquense y Subbético en su totalidad,
asi como en la parte oriental del sector Hispalense y en el norte de los sectores Malacitano-
Almijarense, Manchego y Guadiciano-Bacense (Figura 28).

Debe tenerse en cuenta también que, tanto el sector Subbético como el Malacitano-
Almijarense, presentan unos de los valores mas altos en cuanto a endemicidad y diversidad
de taxones de flora, asi como de numero de especies de aves de laregidn. Las zonas costeras
de las regiones biogeograficas estarian expuestas a las menores variaciones de temperatura
maxima (1,5 - 2,5°C).

Figura 28. Variacion de la temperatura maxima en las regiones biogeograficas (A2).

I:l Regiones biogeograficas
Variaciéon T max. 2050 (A2)

B zs5-4
3-35
2,5-3
2-25
1,5-2
1-15

Fuente: Elaboracién propia.

El sector Nevadense, siendo el sector con mayor numero de endemismos de flora en
Andalucia y una riqueza taxonémica de flora muy alta se encontraria expuesto a variaciones
de temperatura entre los 2 y 3°C, lo cual puede suponer variaciones muy significativas que
pongan en peligro la persistencia de dichas especies.

En el caso del escenario B2 (Figura 29), las variaciones de temperatura maxima se producen
de una manera mas homogénea, ligeramente mas suave. Casi la totalidad de las regiones
bioclimaticas se exponen a los 2 y los 3°C de variacién salvo en la parte mas oriental del
sector Subbético y la zona norte de los sectores Guadiciano-Bacense y Manchego donde se
superan los 3°C.

En comparacion con el escenario A2, el rango de variacién entre 1,5-2°C es mas reducido en
extension y afecta a dos zonas de la costa del sector Gaditano-Onubense, la zona costera del
sector Algibico en la provincia de Cadiz y una parte de la zona costera del sector Almeriense.
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Figura 29. Variacion de la temperatura maxima en las regiones biogeograficas (B2).

I:l Regiones biogeogréficas
Variacion T max. 2050 (B2)

B 554
3-35
2,5-3
225
1,5-2
1-15

Fuente: Elaboracioén propia.
Variacion de la temperatura minima en 2050 sobre las regiones biogeograficas

Las Figuras 30 y 31 presentan la variacién de la temperatura minima promedio anual prevista
para el afo 2050 en Andalucia bajo los escenarios de emisiones A2 y B2 respectivamente.

Bajo el escenario de emisiones A2, las temperaturas minimas incrementan de manera
generalizada en la mayor parte de los sectores biogeograficos de la regidén en un rango de
variacion entre los 2° y 3°C (Figura 30). Dentro de este rango, destaca la presencia del sector
Subbético en su totalidad, que presenta un nivel de riqueza de taxones de flora y endemismos
de los mas altos de Andalucia, una gran parte del sector Rondefio donde también se da uno
de los valores mas altos de endemismos y el sector Malacitano-Almijarense donde existe una
diversidad de taxones de flora muy alta.

En cuanto a la fauna, destaca la riqueza de aves del sector Subbético, Rondefo, Aljibico
y Malacitano-Almijarense, expuestos a rangos de variacion entre los 2°-3°C. El sector
Nevadense se expondria en su totalidad a variaciones de temperatura minima entre
1,5°-2°C. Estas variaciones podrian afectar de manera muy importante a los ecosistemas
presentes en el mismo.

Figura 30. Variacion de la temperatura minima en las regiones biogeograficas (A2).

|:| Regiones biogeograficas
Variacion T# min. 2050 (A2)
25-3
2-25
1,6-2
1-15

Fuente: Elaboracién propia.
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En el caso del escenario B2 (Figura 31), el rango de variacién de las temperaturas minimas
disminuye en rasgos generales 0,5°C y ademas se homogeniza en la regién, por lo que todos
los sectores biogeograficos se veran expuestos a variaciones de temperatura minima entre
1,5y 2,5°C.

El incremento de las temperaturas tanto maximas como minimas y especialmente en el
escenario A2, pone de manifiesto las posibles dificultades a las que se expone el conjunto
de la flora y fauna de Andalucia en el desarrollo de sus ciclos de vida. Se prevé que
las nuevas condiciones climaticas pongan en peligro la conservacién de los niveles de
endemicidad de la regién, en especial en lo sectores Subbético, Rondefo, Nevadense y
Malacitano-Almijarense asi como la riqueza de taxones de flora, especialmente importante
en los sectores citados (Aljibico, Almeriense y Alpujarrefio Gadorense). La alteracion de la
flora de la regién produciria un desajuste de los ecosistemas y en el resto de poblaciones
tanto vegetales como animales que los componen.

Figura 31. Variacion de la temperatura minima en las regiones biogeograficas (B2).
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Fuente: Elaboracién propia.

Variacion de la precipitacion en 2050 sobre las regiones biogeograficas

Lo mas relevante de la variacién de precipitacion, en el caso del escenario A2 (Figura 32),
es la afeccién que pueden tener las mayores pérdidas de precipitacion por el incremento de
estrés hidrico en la comunidad. Principalmente afectaria al Sector Rondefio y Aljibico donde
la diversidad y endemicidad de especies de flora es muy alta y muy dependiente de las
precipitaciones que se producen. Por otro lado, los sectores mas orientales y mas al sur de la
region se expondrian a un incremento de precipitacién que, segun se prevé, estara asociado a
un incremento de torrencialidad y que puede afectar negativamente tanto a la flora como a la
fauna de sectores tan importantes como el Nevadense, Alpujarrenio-Gadorense y Almeriense.

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Biodiversidad 61



Evaluacion de la vulnerabilidad

Figura 32. Variacion de la precipitacion anual en las regiones biogeograficas (A2).
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Fuente: Elaboracién propia.

En el escenario B2 las mayores pérdidas de precipitacion no varian practicamente de lo
sefalado para el escenario A2, sin embargo varia la distribucion de zonas que pueden estar
expuestas a un incremento de la torrencialidad (Figura 33).

Estas zonas se presentan en determinadas zonas del sector Marianico-Monchiquense,
Hispalense, Subbético y Rondefio asi como en la casi totalidad del Guadiciano-Bacense.
Destaca un area del extremo norte del sector Rondefio, que podria exponerse a incrementos
de precipitacién media de hasta 200 mm anuales.

Figura 33. Variacion de la precipitacion en las regiones biogeograficas (B2).
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Fuente: Elaboracién propia.

7.1.4. Determinacion de las areas de mayor variacion climatica

La determinacién de las areas de mayor variacion climatica se ha obtenido tras seleccionar
aquellas areas de la regidn donde coincide que se producen las mayores variaciones de
temperatura maxima, minima y precipitacion para el afio 2050. Para realizar esta seleccion se ha
utilizado un SIG y la informacion digital disponible sobre caracterizacion climatica de Andalucia.
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Por ser las mas expuestas a los cambios de régimen climatico, estas areas podrian ser las
mas vulnerables de la regién y presentar, por tanto, mayor vulnerabilidad bruta e impactos
aunque debe tenerse en cuenta que para su determinacion Unicamente se ha trabajado con
las tres variables meteorolégicas disponibles. No se consideran en este analisis otros factores
que influyen en la sensibilidad de los ecosistemas y las especies (la otra componente de la
vulnerabilidad bruta tal y como se describié en la metodologia), por lo que los resultados del
andlisis deben ser tomados con cierta cautela.

El criterio establecido para definir las zonas de mayor variacién climatica ha sido la seleccién
de aquellos valores de variacién de precipitacion y temperatura que superan el valor medio
del conjunto de datos del territorio. Este es un criterio estadistico que determina la exposicién
del sistema y su aplicacién permite Unicamente una aproximacion inicial a la determinacién
de Zonas Vulnerables al Cambio Climatico, que ademas deberia incluir criterios ecoldgicos
que definan la sensibilidad de la biodiversidad. Asi, para cada una de las tres variables
consideradas, se ha calculado el valor promedio del cambio en todos los puntos del territorio
andaluz (se ha trabajado con cartografia raster con una resoluciéon de 250 metros de anchura
de pixel). En aquellos lugares en los que el valor del cambio de temperatura maxima, minima
0 precipitacion es mayor que el valor promedio, se le ha asignado un valor de 1, mientras que
las zonas con variacion inferior a la media se les ha asignado un valor de 0. De la multiplicaciéon
de estos tres Mapas binarios se obtiene la cartografia de variacion climatica maxima. En esta
cartografia quedan plasmadas las areas en las que simultaneamente la variacion de las tres
variables supera los promedios correspondientes: son las zonas donde mas aumentan las
temperaturas y mas se reducen las precipitaciones.

La presente propuesta de areas de mayor variacion climatica se ha realizado para el afo 2050
bajo los escenarios de emisiones A2 y B2. En el primer mapa (Figura 34) se ha representado
la RENPA por debajo de las areas de mayor variacion y como fondo se ha incluido la capa de
biodiversidad fitocenética de Andalucia.

Figura 34. Areas de mayor variacion climética sobre la RENPA y la biodiversidad.
A) Escenario A2. B) Escenario B2.
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Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Biodiversidad 63



Evaluacion de la vulnerabilidad

[ ]renPa
Areas mayor variacion

climatica 2050 (B2)
Diversidad fitocenética
I Biodiversidad alta

) Biodiversidad media
Biodiversidad baja

Fuente: Elaboracion propia.

Bajo el escenario de emisiones A2, la superficie de maxima variacién climatica tiene una
superficie de unos 26.647 km2, un 30% de toda Andalucia. Las areas de mayor variacion
climatica se localizan fundamentalmente en las provincias de Huelva, Sevilla, Cérdoba
y Jaén. Por su parte, bajo el escenario B2, la superficie de mayor variacion climatica
abarca una superficie de 4.417 km?, una sexta parte que bajo A2. Existen tres manchas de
maxima variacion, la mayor de ellas esta ubicada en el norte de la provincia de Cordoba
(comarcas del Valle de Los Pedroches y Valle del Guadiato) y en la comarca de la Sierra
Norte de Sevilla. La segunda zona se encuentra a caballo entre las comarcas de Malaga y
Antequera, en la provincia de Malaga. Finalmente, el area mas pequefia donde coincide la
maxima variacién térmica y pluviométrica en 2050 respecto del periodo 1961-1990 bajo
el escenario de emisiones B2, se situa en la comarca de la Sierra de Segura en Jaén. Las
zonas de maxima variacién climatica que coinciden bajo ambos escenarios se ubican
en la Sierra de Segura y en la zona de la Sierra Norte de Sevilla y Valle del Guadiato.
El area que quedara igualmente expuesta a la mayor variacion termopluviométrica
independientemente del escenario de emisiones abarca una superficie de 2.164 km?. Los
espacios protegidos de la RENPA afectados bajo ambos escenarios son los siguientes:
ZEPA del Alto Guadiato, LIC Guadiato-Bémbezar, zona noroccidental del LIC de la Sierra
de Hornachuelos, LIC Sierra Norte de Sevilla 'y extremo oriental del LIC Sierra de Aracena
y Picos de Aroche.

Bajo el escenario de emisiones A2 y de acuerdo al analisis espacial realizado con el SIG,
los espacios protegidos de la RENPA incluidos total o parcialmente dentro de la zona de
mayor variacién climatica abarcan una superficie de unos 10.000 km2. Bajo el escenario de
emisiones B2, los espacios protegidos de la RENPA incluidos total o parcialmente dentro de
la zona de mayor variacion climatica abarcan una superficie de unos 2.080 km?2. Se citan a
continuacion los espacios de la red en los que al menos 10 km? de superficie se situan en la
zona de mayor variacion climatica. Se citan a continuacion los espacios de la red en los que
al menos 10 km? de superficie se situan en la zona de mayor variacién climatica.
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Tabla 16. Espacios RENPA incluidos en zonas de mayor variacion climatica.

LIC de Andévalo Occidental.

LIC de la Sierra de Alanis.

LIC de la Sierra de Alanis.

LIC de la Sierra de Camarolos.

LIC de las Cuencas del Rumblar, Guadalén y Guadalmena.

LIC de las Sierras del Nordeste.

LIC de las Sierras del Campanario y Las Cabras.

LIC del rio Guadalmez.

LIC del Corredor ecoldgico del rio Guadiamar.

LIC Guadiato-Bembézar.

LIC del corredor ecolégico del rio Tinto.

LIC Sierra de Santa Eufemia

LIC del rio Guadalimar.

Parque Natural, LIC y ZEPA de Sierra de Aracena y
Picos de Aroche.

LIC del tramo inferior del rio Guadalimar y Alto Guadalquivir.

Parque Natural, LIC y ZEPA de Sierra Norte de Sevilla.

LIC Guadiato-Bembézar.

Parque Natural, LIC y ZEPA de Sierras de Cazorla,
Seguray Las Villas.

Paisaje Protegido del rio Tinto.

Parque Natural, LIC y ZEPA del Torcal de Antequera.

Paraje Natural y ZEPA del embalse de Cordobilla.

ZEPA del Alto Guadiato.

Paraje Natural, LIC y ZEPA de Sierra Pelada y
Rivera del Aserrador.

ZEPA y LIC de Laguna de Fuente de Piedra.

Parque Natural, LIC y ZEPA de Despenaperros.

Parque Natural, LIC y ZEPA de Sierra de Anddjar.

Parque Natural, LIC y ZEPA de Sierra de Aracena y
Picos de Aroche.

Parque Natural, LIC y ZEPA de Sierra de Cardefia y Montoro.

Parque Natural, LIC y ZEPA de Sierra de Hornachuelos.

Parque Natural, LIC y ZEPA de Sierra Norte de Sevilla.

Parque Natural, LIC y ZEPA de Sierra Subbética.

Parque Natural, LIC y ZEPA de Sierras de Cazorla,
Seguray Las Villas.

ZEPA del Alto Guadiato.

ZEPA del Complejo endorreico de la Lantejuela.
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Respecto de la diversidad fitocendtica, cabe comentar que en todos los espacios de la
RENPA ubicados en zonas de maxima variacion climatica, el nivel de biodiversidad es entre
medio y alto. Con objeto de evaluar con mas detalle la vulnerabilidad bruta, vinculada a
la exposicion a grandes variaciones climaticas en lugares de elevada sensibilidad, se ha
analizado la exposicidn asociada a la zona de mayor variaciéon termopluviométrica por niveles
de diversidad fitocendtica, en las distintas regiones biogeograficas presentes en Andalucia.
Para ello, se han representado cartograficamente las zonas de mayor variacion climatica
sobre las regiones biogeograficas (Figura 35) para los escenarios A2 y B2.

Figura 35. Areas de mayor variacién climética sobre los sectores biogeograficos de
Andalucia. A) Escenario A2. B) Escenario B2.
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Fuente: Elaboracion propia.

Bajo el escenario de emisiones A2, los sectores biogeograficos incluidos en las areas de
mayor variacion climatica son el Marianico-Monchiquense, el Hispalense y el Subbético. Bajo
el escenario B2, los sectores en los que se ubican las zonas de mayor variacion climatica son
los mismos que en A2, ademas del Malacitano-Almijarense y el Rondefo.

Los sectores comunes en A2 y B2 presentan una riqueza de taxones de flora alta o muy alta

dentro del conjunto de Andalucia; ademas el sector Rondefio y el Subbético son, después
del sector Nevadense, los sectores donde se localizan mayor nimero de endemismos de
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Andalucia y junto con la fragilidad de los mismos, una exposicion tan elevada a variaciones
térmicas y pluviométricas puede suponer un importante impacto para sus poblaciones. El sector
Rondefo es uno de los sectores con mayor diversidad de especies de aves de Andalucia, las
cuales presentan ciclos de vida especialmente dependientes de las variables climaticas. Este
sector presenta también uno de los niveles mas altos de diversidad de vertebrados.

La Tabla 17 presenta la distribucién de la superficie ocupada por la zona de mayor variaciéon
climatica en Andalucia por niveles de biodiversidad fitocendtica para el afio 2050 bajo los
escenarios de emisiones A2 y B2. Se observa que, con independencia del escenario de
emisiones y el clima previsto para cada uno de ellos, la superficie de alto nivel de diversidad
fitocendtico se vera afectada en menor proporcidon que las zonas de nivel de diversidad
medio y bajo respectivamente. Asi, queda patente que la evaluacién de la vulnerabilidad
no depende sélo de cambios en la exposicion, sino que también es fundamental conocer la
sensibilidad de cada parte del territorio. En el caso de la diversidad fitocenética, se asume
que a mayor nivel de diversidad, mayor sera la sensibilidad. Desde el punto de vista de la
adaptacion seria razonable focalizar los esfuerzos en las zonas de nivel alto de diversidad
expuestas a niveles altos de variacidn climatica, pues son las mas valiosas y, dado que no
suponen una superficie demasiado elevada, se podria obtener una vulnerabilidad neta baja
con relativamente poco esfuerzo.

Tabla 17. Distribucion (%) de la superficie ocupada por la zona de mayor variacion climatica
en Andalucia por niveles de biodiversidad fitocendtica afectados.

Nivel de diversidad fitocenético ““

Nivel alto 8,32 4,61
Nivel medio 32,08 31,14

Nivel bajo 58,05 63,63
No evaluado 1,55 0,62

Fuente: Elaboracién propia.

7.2. Vulnerabilidad por eventos climaticos extremos

La inclusidon de este apartado en el andlisis de vulnerabilidad se debe a la definicion de
vulnerabilidad recogida por el IPCC en 2001: “Vulnerabilidad es el grado en que un sistema,
subsistema o componente de ellos es susceptible o incapaz de afrontar los efectos adversos
del cambio climatico, incluyendo la variabilidad climatica y fenémenos extremos” (IPCC, 2001).

Puesto que la variabilidad de la precipitacion y la temperatura se consideran los principales
agentes que intervienen en el impacto del cambio climatico sobre la biodiversidad (IPCC,
2002), para complementar el estudio de la vulnerabilidad del cambio del clima en Andalucia,
se estudia la evoluciéon esperada de los eventos climaticos extremos, especialmente los que
generan los dafios mas severos sobre la biodiversidad, es decir, las lluvias torrenciales y
las sequias. El analisis de vulnerabilidad por eventos climaticos extremos se realiza para los
escenarios de emisiones A2 y B2.
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Contexto

El Grupo de Trabajo | del IPCC, en su Informe de 2007 (IPCC, 2007a), evalua y presenta el
grado de confianza existente para los fendmenos climaticos extremos segun se recoge en

la Tabla 18.

Tabla 18. Grado de confianza en los fendmenos climaticos extremos observados y

proyectados.

Grado de confianza en los cambios

observados en la 2° mitad del s. XX

Cambios en el fenémeno

Grado de confianza en los cambios
proyectados durante el s. XXI

Temperaturas maximas mas

Probable elevadas y mas calor en casi Muy probable
todas las zonas terrestres
Temperaturas minimas mas
Muy probable elevadas, menos dias de frio Muy probable

y de heladas en casi todas las
zonas terrestres

Muy probable

Menor amplitud del margen
de variacién de la temperatura
diurna en la mayoria de las
zonas terrestres

Muy probable

Probable en muchas zonas

Aumento del indice de calor
en las zonas terrestres

Muy probable en la mayoria de las zonas

Probable en muchas zonas terrestres de
latitudes medias y altas del hemisferio
norte

Mas episodios de
precipitacion intensa

Muy probable en muchas zonas

Probable en algunas zonas

Mayor desecacion continental
estival y riesgo asociado de
sequia

Probable en la mayoria de las zonas
continentales interiores de latitud media

No se observa en los pocos analisis
disponibles

Aumento de las intensidades
maximas de los vientos de los
ciclones tropicales

Probable en algunas zonas

Datos insuficietes para realizar
una evaluaciéon

Aumento de las intensidades
maximas de los vientos de los
ciclones tropicales

Probable en algunas zonas
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El Grupo de Trabajo Il del IPCC, en el Informe para Responsables de Politicas del 2007
(IPCC, 2007b), relaciona los episodios climaticos extremos con las actividades y sectores
mas sensibles a los mismos. Como se puede observar, los bosques y los recursos naturales
son sectores que aparecen en la mayoria de los fendmenos climaticos extremos recogidos

en la Tabla 19.

Tabla 19. Fendmenos relacionados con extremos climaticos: cambios observados y
cambios proyectados durante el Siglo XXI.

Cambios en los fenémenos

climaticos extremos

Tipo de suceso relevante

Escala temporal pertinente

Extremos de temperatura

Actividades / Sectores
sensibles

Temperaturas maximas mas
altas, mas dias calidos y olas
de calor en casi todas
las zonas continentales

Ola de Calor

Maxima diaria semanal

Fiabilidad del sector eléctrico
Asentamientos humanos

Bosques y recursos naturales
Agricultura
Recursos hidricos

zonas continentales

Ola de Calor - Sequias Maxima mensual estacional Electricidad
Industria
Salud
Turismo
L . Agricultura
Temperaturas minimas mas .
altas, menos dias frios, dias Heladas Demanda de energia
de heladas y olas de frio en | Gelilevantamiento de terrenos Minima diaria mensual Salud
casi todas las Transporte

Asentamientos humanos

Extremos de lluvias / precipitaciones

Sucesos de precipitaciones
mas intensas

Inundaciones repentinas

Maxima por hora y diaria

Asentamientos humanos

Crecidas e Inundaciones
Deslizamientos tierras

Maxima semanal mensual

Agricultura
Bosques
Transporte
Calidad del agua
Asentamientos humanos
Turismo

Mayor desecacion durante el
verano y riesgos de
sequia asociados

Sequia estival
Subsidencia de terrenos
Incendios

Minima mensual estacional

Agricultura
Bosques
Asentamientos humanos
Recursos naturales
Recursos hidricos
Suministro de energia
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Agricultura
) Bosques
Tormentas de nieve

. Asentamientos humanos
Tormentas de hielo

Por hora semana Mortalidad
Avalanchas .
Turismo
Energia
Mayor intensidad de las
tempestades en zonas de
latitud media
Agricultura
Granizo Por hora Propiedad
Agricultura
Bosques
Asentamientos humanos
Intensificacién de . . . . - .
. . . Sequias e inundaciones Diversas Abastecimiento energia
inundaciones y sequias

Recursos Naturales
Recursos hidricos

Vientos extremos

] . Bosques
Tormentas en zonas de Vendavales en latitudes Horarios

. ; . o Electricidad
latitud media medias Diarios
Asentamientos humanos

Aumento de la intensidad

Bosques
maxima del IV|ento en . Telmpest.ades tropicales, Horarios Electricidad
ciclones tropicales y de incluidos ciclones, huracanes s | A ] h
las intensidades medias y y tifones emanales sentamientos humanos
maximas Agricultura

Fuente: IPCC (2001).

Analisis de la vulnerabilidad por eventos climaticos extremos.

De acuerdo a su relevancia en lo concerniente a la vulnerabilidad sobre la biodiversidad en
Andalucia y en funcién de la disponibilidad de datos, los eventos climaticos extremos que se
han analizando son, por un lado, la erosividad pluvial y por otro la sequia. En ambos casos, se
trata de fendmenos ligados al exceso o falta de precipitacién durante un periodo determinado
de tiempo que pueden desembocar en impactos severos sobre los medios bidtico y abidtico.

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Biodiversidad 70



Evaluacion de la vulnerabilidad

a) Erosividad pluvial

Los valores extremos de precipitacién pueden provocar inundaciones, avenidas y como
consecuencia de ello, importantes episodios de erosién del suelo. El potencial erosivo de la
lluvia puede llegar a destruir y arrastrar el suelo, a consecuencia de lo cual se pueden generar
importantes impactos sobre la biodiversidad existente en el territorio afectado.

Los efectos derivados del potencial erosivo de la lluvia sobre el medio han sido evaluados
mediante un indicador de la agresividad pluviométrica: el indice Modificado de Fournier (IMF),
(Arnoldus, 1978). Este indice permite de una manera sencilla evaluar cambios en el patrén
temporal de la intensidad de las lluvias y, por consiguiente, estimar el papel de la precipitacion
como factor causante de erosién hidrica y dafos en suelos y cobertura vegetal. Tal y como
se recoge en la ecuacion siguiente, la erosividad de la lluvia depende de la cantidad total de
precipitaciones (volumen total) y de su distribucién en el tiempo (distribucion mensual).

Correccién propuesta por Arnoldus (1978) del IF, en la que se consideran no solo la
precipitacion mensual del mes mas humedo, sino también la del resto de los meses. Este
Indice Modificado de Fournier (IMF) se calcula de la siguiente forma:

12,

IMF = E ?

i=1
Donde:

P, = precipitacion mensual

P, = precipitacion anual

La Tabla 6 recoge la clasificacion de la erosividad de la lluvia segun el valor del indice.

Tabla 20. Valores del Indice Modificado de Fournier.

Clasificacion de los valores del IMF

Valores Erosividad de la lluvia
<60 Muy Baja
60 - 90 Baja
90 - 120 Moderada
120 - 160 Alta
> 160 Muy Alta

Fuente: Armoldus (1978).

Se ha evaluado el IMF en todas las estaciones pluviométricas de Andalucia para el promedio
del periodo de referencia 1961-1990 y para el aio 2050 bajo los escenarios de emisiones A2
y B2. Posteriormente, mediante geoestadistica (Inverse Distance Weighting) y gracias al uso
de un SIG, se han obtenido Mapas del IMF de todo el territorio autonémico para los periodos
comentados. Los resultados de la evaluacién de la erosividad pluvial se han clasificado de
acuerdo a los rangos de la Tabla 20 y se presentan de manera cartografica en la Figura 36.
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En términos generales, se puede comentar
que en funcién del escenario de emisiones
considerado, la evolucién del régimen de
lluvias torrenciales en Andalucia variara
considerablemente respecto del periodo
de referencia. En el promedio de 1961-
1990, se observan fundamentalmente va-
lores del IMF entre muy bajos y bajos (sélo
el 1,33% del territorio presenta valores
mayores, en la Sierra de Cadiz y Serrania
de Ronda), algo que se mantiene en 2050
bajo A2 pero que se altera si el escenario
considerado es el B2, llegando a valores
muy altos del indice Modificado de Four-
nier. En el periodo de referencia, se puede
considerar que la erosividad de las lluvias
se concentra en lugares serranos de eleva-
da pluviometria anual.

La distribucion espacial del indice de erosividad de la lluvia es similar en el promedio de 1961-
1990 y en 2050 bajo A2, aunque en proporcion aumente la superficie de Andalucia expuesta
a un IMF bajo y moderado y se reduzca la exposicion a erosividad muy baja. Se advierte
una zona en la cual el factor erosivo es mas elevado (IMF moderado y alto), localizada entre
las provincias de Cadiz y Malaga que afecta fundamentalmente a las comarcas gaditanas
del Campo de Gibraltar, La Janda y Sierra de Cadiz y a las comarcas malaguefias de la
Serrania de Ronda y este del Valle del Guadalhorce. En 2050 bajo el escenario A2, no existen
localizaciones expuestas a un IMF muy alto. El resto de territorios con IMF bajo, aunque con
erosividad pluvial mayor que el resto de Andalucia, se situan en el norte de Huelva (comarca
de la Sierra de Huelva), norte de Sevilla (comarca de Sierra Norte de Sevilla), centro de
Cordoba (comarcas de Valle Medio del Guadiato, Cérdoba y sur del Valle del Guadiato), este
de Granada (este de las comarcas de Alhama y Loja), campifa de Jerez y La Janda en Cadiz
y en Jaén, en las Sierra de Segura, Las Villas y Cazorla.

En cuanto al escenario B2, se observa que de manera generalizada se incrementa el
potencial erosivo de la lluvia en Andalucia Occidental mientras que permanece estable
y en un nivel muy bajo y bajo en las provincias de Almeria, Granada, este de Malaga y
oeste de Jaén. Llama especialmente la atencion el incremento del IMF en el norte de la
provincia de Huelva pasando de valores bajos a altos (comarca de la Sierra de Huelva)
y en el resto de la provincia pasando de valores muy bajos a bajos y moderados. Asi
mismo, en la regién occidental de la Serrania de Ronda y oriental de la Sierra de Cadiz,
se incrementa el efecto erosivo de las lluvias hasta alcanzar valores muy altos del IMF
en mayores superficies de territorio. Para el conjunto del territorio andaluz, la superficie
expuesta, presenta un IMF entre alto y muy alto, que pasa desde 1961-1990 a 2050 de
0,31% a 2,34%. En 2050 (B2), hay localizaciones que ven incrementado su valor de IMF
respecto de 1961-1990 aunque éste sea bajo. Se trata de la provincia de Sevilla, centro
y sur de la provincia de Cérdoba, comarcas de Loja, Alhama y Los Montes en Granada,
el noroeste de la provincia de Jaén (comarca de la Campifia de Jaén) y las comarcas de
Campifa de Jerez y La Janda en Cadiz.
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Figura 36. Erosividad pluvial. Indice Modificado de Fournier. A) Promedio del periodo
1961-1990 B) 2050 (A2) C) 2050 (B2).

A) Fn IMF 1961-1990

\H"‘-’ Clasificacion

0 - 60 Muy bajo
[ 60-90Bajo
I 90 - 120 Moderado

B 120 - 160 Alto
B - 60 Muy aito

IMF 2050 (A2)
Clasificacion

0 - 60 Muy bajo
[ 60-90Bajo
I 90 - 120 Moderado
B 120 - 160 Alto
- >160 Muy alto

IMF 2050 (B2)
Clasificacion

0 - 60 Muy bajo
[ 60-90Bajo
I 90 - 120 Moderado
B 120 - 160 Alto
- >160 Muy alto

Fuente: Elaboracién propia.

En términos generales, a pesar de que en 2050 se hayan modelizado menores precipitaciones
anuales, el fuerte incremento de las lluvias de invierno y primavera acompanado de otofios
mas secos que en la actualidad, son compatibles con el incremento de la frecuencia de
episodios de alta intensidad de lluvia.
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Para el promedio del periodo 1961-1990, el 86,20% de la superficie de Andalucia tiene IMF
muy bajo mientras que la erosividad se clasifica como baja en el 12,47%. En 2050, bajo el
escenario A2, estas proporciones son 70,69%, la erosividad muy baja y el 25,23%, la baja. El
porcentaje de territorio andaluz expuesto a un IMF moderado es 1,02 y 3,99% en 1961-1990
y 2050 (A2), respectivamente. Por su parte, en 2050 bajo el escenario de emisiones B2, las
proporciones de territorio afectado por la erosividad de la lluvia son: el 49,91% muy baja, el
41,65% baja, el 6,09% moderada, 2,32% alta y el restante 0,02% es de agresividad muy alta.

Con objeto de evaluar el nivel de exposicion de los espacios naturales a lluvias torrenciales
de efectos erosivos, se han cartografiado conjuntamente el mapa de la RENPA y el del Indice
Modificado de Fournier en 2050 bajo ambos escenarios de emisiones (Figura 37).

Figura 37. Erosividad pluvial. Indice Modificado de Fournier sobre la RENPA. A) 2050 (A2)
B) 2050 (B2).

[_]renpa

IMF 2050 (A2)
Clasificacion

0 - 60 Muy bajo

60 - 90 Bajo
- 90 - 120 Moderado
B 120 - 160 Alto
I - 50 Muy alto

[_]renpa

IMF 2050 (B2)
Clasificacion

0 - 60 Muy bajo

60 - 90 Bajo
I <0 - 120 Moderado
B 20 - 160 Alto
I - 160 Muy alto

Fuente: Elaboracion propia.

Bajo el escenario de emisiones A2 los espacios protegidos mas expuestos a la erosividad
pluvial son los ubicados donde el IMF es moderado y alto. El IMF alto s6lo se da en el Parque
Natural de la Sierra de Grazalema y el moderado en el LIC del Valle del Rio del Genal, LIC
de las Sierras Bermejas y Real, Parque Natural de Los Alcornocales, Parque Natural del
Estrecho, LIC de los Rios Guadiario y Hozgarganta, Paraje Natural de las Marismas del Rio
Palmones, LIC del rio Manilva y LIC de la Sierra de Camarolos. En esta area no se esperan
cambios relevantes en el régimen de torrencialidad respecto del periodo de referencia, por lo
que las afecciones que se registren sobre el suelo en el periodo actual seran del mismo orden
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de magnitud que las de 2050. Los cambios mas resefiables entre ambos periodos se dan en
zonas donde la agresividad de la lluvia pasa de muy baja a baja.

En cuanto al escenario B2, tal y como se ha comentado anteriormente, el IMF presenta zonas
de valores moderados a muy altos. Es precisamente en estas localizaciones donde mayor
es la exposicién y, por tanto, los impactos sobre la biodiversidad pueden ser mas graves.
Un solo espacio de la RENPA estara sometido a un régimen de agresividad pluvial muy alta;
se trata de la zona central del Parque Natural de la Sierra de Grazalema. El resto del Parque,
estara expuesto a una erosividad de la lluvia alta al igual que los siguientes espacios: Parque
Natural de Sierra de Aracena y Picos de Aroche, Paraje Natural de Sierra Pelada y Rivera
del Aserrador y partes del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas.
Respecto del periodo de referencia, se incrementa considerablemente la superficie expuesta
a un IMF moderado y bajo.

Aunque tampoco se espera un aumento significativo de la exposicidén, se han recogido a
continuacion, los espacios de la RENPA donde esto sucede.

Tabla 21. Espacios RENPA incluidos en zonas de mayor erosividad pluvial.

LIC de Guadalmellato. Este del Parque Natural de Sierra de Aracena y Picos de
Aroche.
LIC de Guadiato-Bembézar. LIC de la Rivera de Chanza.
LIC de la Mina el Abrevadero. LIC de Mina Oriente.
LIC de la Sierra de Alanis. LIC del Corredor Ecolégico del Rio Guadiamar.
LIC de la Sierra de Loja. Monumento Natural del Acebuche del Espinillo.
LIC de las Minas el Galayo y la Jabata. norte y centro del Parque Natural de Los Alcornocales.
LIC del Suroeste de la Sierra de Cardefia y Montoro. Paisaje Protegido del Rio Tinto.
LIC del tramo inferior del rio Guadajoz. Paraje Natural de las Pefias de Aroche.
LIC del tramo medio del rio Guadalquivir. Parque Natural de la Brefia y Marismas de Barbate.
Monumento Natural de los Sotos de la Albolafia. Parque Natural de la Sierra de Grazalema.
Parque Nacional de Sierra Nevada. Parte oriental del LIC del Corredor Ecolégico del Rio Tinto.
Parque Natural de la Sierra de AndUjar. Parte suroriental del Parque Natural de Sierra Norte.
Parque Natural de la Sierra de Cardefia y Montoro. Partes del Parque Natural de Ia; Sierras de Cazorla, Segura
y Las Villas.
Parque Natural de la Sierra de Hornachuelos. Reserva Natural del Puerto de Moral.
Parque Natural de la Sierra Subbética. sur del Paraje Natural de Sierra Pelada y Rivera del
Aserrador.
Parque Natural Sierra Norte.
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En cuanto ala afeccién de las lluvias torrenciales en 2050 bajo ambos escenarios de emisiones
sobre los distintos sectores biogeograficos, se ha elaborado una cartografia (Figura 38), que
pretende facilitar la visualizacion de las regiones con mayor exposicion.

Bajo el escenario de emisiones A2, sélo la parte gaditana del sector Rondefio estara
parcialmente expuesta a un IMF alto. El resto del oeste del sector se vera afectado por una
agresividad pluvial moderada, al igual que en el periodo de referencia. Los otros sectores
biogeograficos expuestos parcialmente a un IMF moderado son el Aljibico y en mucho
menor medida el Hispalense. Ademas de lo comentado, los sectores donde se incrementa
la erosividad pluvial en 2050 bajo el escenario A2 respecto del promedio 1961-1990 son:
el sector Marianico-Monchiquense, el margen occidental del sector Almijarense, la zona
fronteriza entre las provincias de Granada y Malaga del sector Malacitano-Almijarense y
partes del sector Hispalense. En estos sectores, se pasa de un valor del IMF muy bajo a bajo.
No se espera, por tanto, un cambio significativo en la exposicién a las lluvias torrenciales
respecto del periodo de referencia 1961-1990.

En 2050 bajo el escenario B2, s6lo una pequena parte del area gaditana del sector Rondefio
estara parcialmente expuesta a un IMF muy alto. El resto del area gaditana del sector se vera
afectado por una agresividad pluvial alta, al igual que en el periodo de referencia. A diferencia
del periodo 1961-1990, existen localizaciones de alta erosividad pluvial en los sectores
Marianico-Monchiquense y Subbético. En dichas zonas, se pasa de un valor bajo a uno
alto del IMF. Se espera por tanto un incremento significativo de la exposicién a fenédmenos
de erosion hidrica que podran desembocar en impactos sobre la biodiversidad de ambos
sectores. Los sectores en los que se incrementa en menor medida el IMF en 2050 bajo B2
respecto del periodo de referencia, pasando de bajo a moderado son: el sector Subbético,
el oriente del sector Rondefio, areas del oeste del sector Marianico-Monchiquense en las
provincias de Sevilla y Huelva, norte del sector Aljibico y en menor medida, en el sur del
sector Gaditano-Onubense. El 27,9% del sector Aljibico esta expuesto a un IMF moderado
cuando en 1961-1990 el IMF maximo era bajo. El sector Marianico-Monchiquense, sobre
todo en la provincia de Huelva, se vera expuesto a frecuentes e intensas lluvias torrenciales
que, indudablemente, afectaran a la biodiversidad local, sobre todo a nivel vegetal: el 7,6%
del sector esta expuesto a una IMF alto y el 12,5% a un IMF moderado.

Figura 38. Erosividad pluvial de la lluvia. Indice Modificado de Fournier sobre los sectores
biogeograficos de Andalucia. A) 2050 (A2) B) 2050 (B2).

A |:| Regiones biogeograficas
. i A . IMF 2050 (A2)
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&2 [ 60 - 90 Bajo
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I:I Regiones biogeograficas

IMF 2050 (B2)
Clasificacion

0 - 60 Muy bajo
[ 60-90Bajo
I 90 - 120 Moderado
B 20 - 160 Alto
I - 60 Muy aito

Fuente: Elaboracioén propia.

Finalmente, se ha evaluado la afeccion de las lluvias torrenciales sobre los diversos niveles
de diversidad fitocendética cruzando ambas cartografias. El resultado de dicho cruce se ha
representado graficamente en la Figura 39.

Figura 39. Distribucion de la superficie de Andalucia por niveles de diversidad fitocendtica
expuestas a intensidades crecientes de erosividad pluvial. Afio 2050. A) Escenario A2. B)
Escenario B2.
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- Diversidad baja
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B) 45.000

40,000 I Diversidad baja

Diversidad media

35.000 Diversidad alta

30.000

25.000

Superficie (Km?)

20.000

15.000

10.000

5.000

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto

Fuente: Elaboracion propia.

Bajo el escenario A2, se observa que, en proporcién, la mayor parte de la superficie de nivel
de diversidad fitocenotico bajo se encuentra expuesta a una erosividad pluvial muy baja.
De hecho, el 71% de la superficie expuesta a un IMF muy bajo tiene un nivel de diversidad
bajo, mientras que este porcentaje se reduce al 43% donde el IMF es bajo, al 16% donde el
IMF es moderado y al 8% donde el IMF es alto. Es decir, que bajo este escenario, en 2050,
las zonas de menor diversidad estaran expuestas a una erosividad pluvial reducida. Por el
contrario, las zonas de diversidad media y alta estan proporcionalmente mas expuestas a
niveles de agresividad pluvial moderados y altos. De todos los territorios expuestos a un IMF
muy bajo, sélo el 23 y 5% son de diversidad media y alta, respectivamente, mientras que
estos porcentajes se incrementan hasta el 44 y 12%, alla donde el IMF es bajo, y hasta el
51 y 37% respectivamente, en zonas de moderada erosividad pluvial. Las zonas de mayor
agresividad de la lluvia afectan mucho mas a lugares de alta y media diversidad (40 y 52%
de la superficie total) que a zonas de baja diversidad (8%). En cualquier caso, dado que los
niveles del IMF se mantienen en promedio bajos en este escenario, los impactos sobre la
biodiversidad asociados a lluvias torrenciales se mantendran en su orden de magnitud actual.
Bajo el escenario B2, se observa que la superficie andaluza con un nivel del IMF muy bajo se
reduce respecto del escenario A2, mientras que para el resto de niveles, la superficie aumenta
considerablemente. En 2050 bajo B2, la representatividad proporcional de la superficie del
territorio de diversidad baja entre niveles del IMF es similar al A2. No obstante, conforme
se incrementa el nivel de erosividad pluvial, menor es la superficie proporcional de territorio
de diversidad baja: el 71% de la superficie expuesta a un IMF muy bajo tiene un nivel de
diversidad bajo mientras que este porcentaje se reduce al 57% donde el IMF es bajo, al
27% donde el IMF es moderado y alto y al 14% donde el IMF es muy alto. En términos
absolutos, las zonas de Andalucia de diversidad media y alta estan mas expuestas a niveles
de erosividad pluvial muy bajos y bajos. Sin embargo, al igual que sucedia bajo el escenario
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de emisiones A2, en términos proporcionales, estas areas de mayor biodiversidad son las
que estan mas expuestas a niveles del IMF altos y muy altos, es decir, que las zonas donde
mayor es la exposicion a erosién pluviométrica, son fundamentalmente de elevado nivel de
biodiversidad. Entre las localizaciones de alta diversidad, existen 9 km? expuestos a una
erosividad pluvial muy alta, 284 km? expuestos a un IMF alto y 1126 km? a un IMF moderado.
Es decir, que en 2050 bajo el escenario de emisiones B2, se prevé que el incremento en la
torrencialidad afecte especialmente a zonas de moderada y alta diversidad, manteniéndose
en un rango bajo en el resto del territorio, donde la diversidad es baja. Por consiguiente, se
puede prever un aumento de las afecciones sobre la diversidad fitocendtica asociadas a
lluvias torrenciales dado el incremento de la exposicion y la elevada sensibilidad de las zonas
de alta diversidad. Tal y como se ha comentado anteriormente, estas zonas se concentran
en el norte de la provincia de Huelva, en el Parque Natural de Sierra de Aracena y Picos de
Aroche y en el Parque Natural de la Sierra de Grazalema.

b) Sequia
El fendmeno de la sequia se caracteriza por la existencia de un periodo prolongado, en el
cual se produce una reduccion significativa de los recursos hidricos. Suele afectar a una zona

extensa en la cual se producen importantes impactos negativos sobre la biodiversidad y los
recursos naturales.

Aunque existen numerosos indices o indicadores que permiten calcular o cuantificar la sequia,
se ha optado por el método de los quintiles, utilizado por la Agencia Estatal de Meteorologia,
que clasifica los anos en cinco categorias (Tabla 22):

Tabla 22. Método de los quintiles.

Muy seco 0-20% Inferior ala 12
Seco 20-40% Entre la 12y la 22
Normal 40 -60% Entre la 2%y la 32
Humedo 60 - 80% Entre la 32y la 42
Muy Humedo 80 -100% Superior a la 42

Fuente: Fernandez (1995).

Mediante la aplicacién de este método, a los valores de precipitacion anual modelizados para
2050, bajo los escenarios de emisiones A2 y B2, se ha elaborado una cartografia (Figura 40),
en la que se refleja el caracter de la precipitacion en dicho afo respecto a la precipitaciéon
de la serie de referencia 1961-90. Con el fin de visualizar mejor la afeccion por sequia, se ha
representado con una trama de lineas moradas diagonales las areas clasificadas como muy
secas a secas en 2050, respecto al periodo 1961-90.
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Figura 40. Indice de sequia en el afio 2050. A) escenario de emisiones A2. B) escenario de
emisiones B2.
A

indice de sequia Método de los quintiles.
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Fuente: Elaboracién propia.

De manera general, bajo el escenario A2, los resultados indican notables diferencias entre
el centro y occidente del territorio autondmico y Andalucia oriental. La provincia de Almeria
y la parte oriental de Granada reflejan un comportamiento mas humedo para 2050 respecto
del periodo actual, mientras que en las provincias de Huelva, Sevilla y Cadiz, el afio 2050
sera entre muy seco y seco respecto al periodo de referencia 1961-1990. La zona central
de Andalucia (provincias de Cérdoba y Malaga) tendra un régimen de lluvias entre seco y
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normal. Amplias zonas de la Comunidad se veran afectadas por procesos de sequia, mientras
que otras gozaran de mayores disponibilidades hidricas. Aproximadamente, el 49% de la
superficie andaluza estara expuesta a un afio entre muy seco y seco, el 35% a un afo entre
seco y normal y solo un 15%, tendra un afo entre normal y muy humedo.

Por comarcas, la zonificacién arroja los siguientes resultados:
a) Zonas de humedas a muy humedas respecto a 1961-90: en general la zona nororiental de

la provincia de Almeria: las comarcas de Los Vélez, este del Valle del Almanzora y norte del
Levante Almeriense

b) Zonas de normales a humedas respecto a 1961-90: centro de la provincia de Almeria y este
de la provincia de Granada. Se trata de las comarcas de Los Filabres-Tabernas, Alpujarra
Almeriense, Poniente Almeriense, oeste del Valle del Almanzora y sur del Levante Almeriense,
en Almeria y Huéscar, Baza y La Accitania en Granada.

c) Zonas de secas a normales respecto a 1961-90: en la provincia de Almeria, la comarca
de Almeria; en Granada, las comarcas de Los Montes, Vega de Granada, Alhama, Valle de
Lecrin, Costa Tropical y Alpujarra Granadina; Sierra de Segura, Las Villas, Sierra de Cazorla,
La Lomay Sierra Magina en Jaén; Antequera, Valle del Guadalhorce, Malaga y La Axarquia en
Malaga; Ecija y Sierra Sur de Sevilla en la provincia de Sevilla y toda la provincia de Cérdoba,
salvo las comarcas de La Subbética y La Campifia de Baena.

d) Zonas de muy secas a secas respecto a 1961-90: norte de la provincia de Jaén (comarcas
de Campifia de Jaén, Sierra Norte de Jaén, El Condado de Jaén, Jaén, Sierra Sur de Jaén),
comarca de Loja en Granada, La Subbética y Campifia de Baena en Cérdoba, Serrania de
Ronda en Malaga, este de la provincia de Sevilla (Sierra Norte de Sevilla, Vega del Guadalquivir,
Campina de Carmona, Sevilla, Vega del Aljarafe, Bajo Guadalquivir y Campifa de Mordn y
Marchena) y todas las comarcas de Huelva y Cadiz.

En cuanto al escenario de emisiones B2, de manera general, el régimen de precipitaciones
en Andalucia determinara que el afio 2050 sea menos seco que bajo el escenario A2. Esto
es especialmente cierto en la provincia de Sevilla y el norte de la provincia de Huelva. Los
resultados de la caracterizacion de la sequia mediante el método de los quintiles indican que
las zonas donde la sequia sera mas intensa son la provincia de Cadiz, el norte de la provincia
de Cordoba, el oeste de Jaén y Malaga y el sur de las provincias de Almeria y Granada. El
este de la provincia de Granada y el limite provincial entre Sevilla y Cordoba reflejan, por su
parte, un comportamiento mas humedo para 2050 respecto del periodo actual A diferencia
del escenario A2, no existen territorios en los que 2050 se clasifique como un afio de hiumedo
a muy humedo. Aproximadamente, el 19% de la superficie andaluza estara expuesta a un
afno entre muy seco y seco, el 73% a un afno entre seco y normal y s6lo un 7% tendra un afo
entre normal y humedo.

Por comarcas, la zonificacién de la sequia en 2050 bajo el escenario B2 arroja los
siguientes resultados:

a) Zonas de humedas a muy humedas respecto a 1961-90: sin representacion territorial en
Andalucia para 2050 bajo el escenario B2.
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b) Zonas de normales a humedas respecto a 1961-90: existen dos areas principales donde el
ano 2050 estara caracterizado por un régimen pluvial de normal a himedo. El primero esta
centrado en la comarca de Baza (Granada) y alcanza zonas de La Accitania y Huéscar en
Granada y Valle del Almanzora y Los Filabres en Almeria. La otra region esta a caballo entre
las provincias de Sevilla y Cérdoba: comarcas de Valle Medio del Guadalquivir, Vega del
Guadalquivir, Campifia de Carmona y Campifa Sur.

Zonas de secas a normales respecto a 1961-90: la mayor parte del territorio andaluz
presenta un régimen de sequia entre seco y normal en 2050 bajo B2. Por provincias, las
comarcas asi caracterizadas son: en la provincia de Almeria: Los Vélez, Valle de Aimanzora,
Levante Almeriense, Los Filabres-Tabernas y la Alpujarra Almeriense; en la provincia de
Granada: oeste de La Accitania, Los Montes, Loja, Alhama, Vega de Granada, Valle de
Lecrin y la Alpujarra Granadina; en Jaén, practicamente toda la provincia salvo el sur de
la comarca de Campifia de Jaén; en Cérdoba: La Subbética, La Campina de Baena, el
norte de Campina Sur, Cérdoba, el Alto Guadalquivir y el sur de las comarcas de Valle de
Guadiato y Valle de los Pedroches; en Malaga, la Axarquia, la comarca de Malaga y el norte
de Antequera; en Cadiz, la costa noroeste de Cadiz, el norte de la Bahia de Cadiz y este de
la Campina de Jerez; en Sevilla toda la provincia salvo la Vega del Guadalquivir y el norte
de la Campifia de Carmona y en la provincia de Huelva, todas las comarcas salvo el area
central de la comarca del Andévalo.

c) Zonas de muy secas a secas respecto a 1961-90: las zonas donde mas intensa serd la
sequia en 2050 bajo B2 son el area central de la comarca del Andévalo en Huelva; norte de
las comarcas del Valle de los Pedroches y Valle del Guadiato en Cérdoba; sur de la comarca
de Campina de Jaén y norte de la comarca de Jaén en dicha provincia; Costa Tropical en
Granada; Comarcas de Almeria y Poniente Almeriense en la provincia de Almeria; Antequera,
Valle del Guadalhorce y Serrania de Ronda en Malaga y las comarcas surefias y orientales
de Cadiz (Campo de Gibraltar, La Janda y Sierra de Cadiz y zonas de la Bahia de Cadiz y
Campina de Jerez).

Con objeto de determinar los espacios protegidos mas afectados por la sequia en 2050, se
ha cartografiado conjuntamente la RENPA con los Mapas del indice de sequia para ambos
escenarios de emisiones (Figura 41). Bajo el escenario de emisiones A2, se observa que los
espacios situados en las provincias andaluzas occidentales tendran un afo entre muy secoy
seco o entre seco y normal. Los espacios protegidos mas afectados son el margen norte de
la provincia de Jaén se ubican otros espacios protegidos que se veran afectados en 2050 por
una sequia severa. Se trata del Parque Natural de la Sierra de Anduijar, LIC de las Cuencas del
Rumblar, Guadalén y Guadalmena, Parque Natural de Despefaperros, Paraje Natural de la
Cascada de Cimbarra y LIC del Rio Guadalimar. En la provincia de Cérdoba los espacios mas
expuestos a la sequia en 2050 son el LIC de la Sierra Subbética y la ZEPA de las Lagunas del
Sur de Cordoba y la Reserva Natural de la Laguna del Conde.

En el caso del escenario B2, tal y como se ha comentado anteriormente, el afio 2050 sera
menos seco que bajo A2 para el conjunto de Andalucia. Sin embargo, ciertas zonas seguiran
presentando un resultado del indice de quintiles de muy seco a seco. En estas localizaciones
que difieren parcialmente de las registradas bajo A2 se encuentran algunos espacios
protegidos de la RENPA.

Se citan a continuacion los mas afectados tanto para A2 como para B2 (Tabla 23).
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Tabla 23. Espacio REMPA mas afectados por la sequia en 2050 (A2 y B2).

Parque Natural de Sierra de Aracena y Picos de Aroche.

ZEPA del Alto Guadiato.

Paraje Natural de Sierra Pelada y Rivera del Aserrador.

LIC del Rio Zujar.

Reserva Natural de Puerto Moral.

LIC del Rio Guadamatilla y Arroyo del Tamujar.

LIC de la Rivera de Chanza.

LIC de la Sierra de Santa Eufemia.

LIC del Andévalo Occidental.

LIC de El Jure.

Paraje Natural de las Marismas de Isla Cristina.

sur del LIC de las Cuencas del Rumblar, Guadalén y
Guadalmena.

LIC del Arroyo del Alamillo.

Extremo sur del Parque Natural de la Sierra de Andujar.

LIC de El Jure.

LIC de la Sierra de Castell de Ferro.

Paisaje Protegido del Rio Tinto.

LIC del Rio Adra.

LIC del corredor ecolégico del Rio Tinto.

sur del LIC de las Sierras de Gador y Enix.

LIC del corredor ecoldgico del Rio Guadiamar.

LIC Artos de El Ejido.

Paraje Natural de las Marismas del Rio Piedras y Flecha del
Rompido.

Paraje Natural de Punta Entinas-Sabinar.

LIC de la Laguna del Portil.

LIC de las Ramblas de Gergal, Tabernas y sur de Sierras de
Alhamilla.

LIC de las Marismas del Odiel.

Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar.

Parque Nacional y Parque Natural de Dofana.

Parque Natural de Los Alcornocales.

LIC de Dofana norte y oeste.

LIC de Los Acebuchales de la Campifia Sur de Cadiz.

LIC del Bajo Guadalquivir.

LIC del Rio Iro.

LIC de la Mina el Abrevadero.

LIC del complejo endorreico de Chiclana.

LIC de la Mina Sotiel Coronada.

Parque Natural de la Brefia y Las Marismas de Barbate.

LIC de la Mina Oriente.

Parque Natural del Estrecho.

Parque Natural de la Sierra Norte.

Parque Natural de la Bahia de Céadiz.

LIC de la Sierra de Alanis.

LIC del Rio Salado de Conil.

Oeste del Parque Natural de la Sierra de Hornachuelos.

LIC de los Rios Guadiaro y Hozgarganta.

Oeste del LIC de Guadiato-Bembézar.

LIC del Valle del Rio Genal.

ZEPA del Alto Guadiato.

LIC de las Sierras Bermejas y Real.

LIC del Arroyo de Santiago Salado de Morén y Matabueyes.

LIC del Rio Manilva.
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LIC de Los Acebuchales de la Campifia Sur de Cadiz.

LIC de Sierra Blanca.

Parque Natural de la Brefia y Las Marismas de Barbate.

LIC del Rio Fuengirola.

Parque Natural del Estrecho.

LIC de las Sierras de Alcaparain y Aguas.

Parque Natural de la Bahia de Céadiz.

LIC de las Sierras de Abdalajis y la Encantada Sur.

LIC del Rio Salado de Conil.

LIC de los Rios Guadalhorce, Fabalas y Pereilas.

LIC de los Rios Guadiaro y Hozgarganta.

LIC del Valle del Rio Genal.

LIC de las Sierras Bermejas y Real.

Parque Natural de la Sierra de las Nieves.

LIC del Rio Verde.

LIC del Rio Guadaiza.

LIC del Rio Guadaira.

LIC del Rio Corbones.

Figura 41. Indice de sequia en el afio 2050 sobre la RENPA. A) escenario de emisiones A2.

B) escenario de emisiones B2.
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indice de sequia Método de los quintiles.

Muy Seco Seco Normal Humedo Muy Himedo

Fuente: Elaboracién propia.

En relaciéon con los sectores biogeograficos presentes en Andalucia y la sequia, se han
cartografiado los escenarios de sequia asociados a las emisiones de A2 y B2 junto con las
regiones biogeograficas en la Figura 42. De esta manera, se pueden evaluar cudles de estas
regiones biogeograficas se veran mas expuestas a la sequia y por tanto, seran mas proclives a
que las especies que albergan padezcan impactos negativos derivados del cambio climatico.

Figura 42. Indice de sequia en el afio 2050 sobre el mapa de sectores biogeogréficos. A)
escenario de emisiones A2. B) escenario de emisiones B2.
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Fuente: Elaboracién propia.

Bajo el escenario de emisiones A2, los dos sectores cuya superficie expuesta a un indice de
sequia entre muy seco y seco es mayor, son el Hispalense y el Marianico-Monchiquense con
15.000 km? aproximadamente. Esta superficie supone el 35y 33% de la superficie total expuesta
a dicho rango de sequia y el 62 y 64% del tamafio de dichos sectores, respectivamente. El
tercer sector en superficie, afectado por una sequia entre muy seca y seca, es el Gaditano-
Onubense con 5.300 km? lo que supone un 12% del total y un 100% de su tamano. El 54% de
la superficie expuesta a un indice de sequia entre seco y normal corresponde practicamente
a partes iguales a los sectores Hispalense y Marianico- Monchiquense. Por el contrario,
en los siguientes sectores, la mayor parte del territorio estara expuesto en 2050 a un afo
entre normal y humedo: sector Guadiciano-Bacense (99% de la superficie del sector), sector
Nevadense (84%), Almeriense (66%) y Alpujarrefio-Gadorense (52%). En resumen, se puede
comentar que los sectores de Andalucia Oriental no se veran afectados por episodios de
sequia bajo el escenario de emisiones A2 en 2050, mientras que las regiones occidentales,
deberan hacer frente a sequias intensas.

Bajo el escenario de emisiones B2, los tres sectores cuya superficie expuesta a un indice
de sequia entre muy seco y seco es mayor son el Hispalense, el Rondefio y el Aljibico con
4.500 km? el primero y 3000 km? los otros dos aproximadamente. Esta superficie supone el
27, 19 y 18% de la superficie total expuesta a dicho rango de sequia respectivamente y el
19, 73 y 99% del tamafno de dichos sectores. El 43 y 33% de la superficie de los sectores
Alpujarrefio-Gadorense y Almeriense estan expuestos a un indice de sequia entre muy seco
y seco respectivamente. El 57% de la superficie expuesta a un indice de sequia entre seco
y normal corresponde practicamente a partes iguales a los sectores Hispalense y Marianico-
Monchiquense. Esto supone el 75 y 85% de la superficie de cada uno de estos sectores
respectivamente. A diferencia de A2, bajo B2, sélo en el sector Guadiciano-Bacense, la mayor
parte del territorio estara expuesto en 2050 a un afo entre normal y humedo. El 64% de la
superficie del sector presentara un valor del indice de sequia que oscila entre estos valores.
Al igual que para el analisis de la pluviosidad torrencial, se ha querido finalizar la evaluacién
de la vulnerabilidad asociada a eventos meteoroldgicos extremos analizando la exposicion
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a la sequia de la diversidad fitocendética andaluza. Para ello, se ha cruzado la cartografia de
sequia tanto para el escenario A2 como para el B2 con el mapa de biodiversidad fitocenética.
El resultado de dicho cruce se ha representado graficamente en la Figura 43.

Figura 43. Distribucion de la superficie de Andalucia por niveles de diversidad fitocendtica
expuestas a niveles crecientes de sequia. Ao 2050. A) Escenario A2. B) Escenario B2.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Seobservaquebajoelescenariodeemisiones A2, ladistribuciéndelos niveles de diversidad
fitocendtica entre las diferentes intensidades de la sequia es relativamente equitativa. Asi,
no parece que la sequia vaya a afectar mas a zonas de mayor biodiversidad fitocenética.
De hecho, la superficie con un indice de sequia de muy seco a seco representa el 50%
de la superficie total de cada uno de los tres tipos de diversidad. Las zonas de secas a
normales suponen un 35%, las normales a humedas 13% y las humedas a muy humedas
entorno al 2%.

En el caso del escenario B2, este comportamiento se repite para las zonas de diversidad
baja y media con la salvedad de que los porcentajes de superficie afectadas por un rango de
sequia de muy seco a seco es del 18% y de seco a normal del 74%. En el caso de las zonas
de alta diversidad, el porcentaje de la superficie bajo un régimen de sequia de muy seca a
seca es del 24% y de seca a normal del 65%. Es decir, que en este caso, parece que las
zonas mas diversas estaran algo mas expuestas a la sequia (indice de muy seco a seco) que
el resto de zonas, lo que puede suponer mayor nivel de impacto.

Tanto bajo el escenario A2 como bajo el B2, la sequia sera especialmente intensa en las
sierras de Cadiz y Ronda donde se concentran zonas de elevada diversidad fitocendtica.
En estas localizaciones, la exposicidn a prolongadas temporadas de déficit hidrico generara
impactos de entidad no desdefables sobre elementos de elevada sensibilidad.
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Para completar el analisis de la vulnerabilidad bruta de la biodiversidad en Andalucia se realiza,
en este apartado, una revision de los impactos potenciales asociados al cambio climatico en
el sector. Los impactos potenciales determinan las posibles consecuencias que el cambio
climatico tendria sobre el estado actual de la biodiversidad si no se aplicaran medidas de
adaptacion en el sector. Las medidas de adaptacion planteadas al final del trabajo permitiran
reducir la vulnerabilidad bruta de éste y consecuentemente, los impactos asociados.

Los impactos del cambio climatico tienen su origen fundamentalmente en el aumento de
temperaturas y en la disminucidon de los niveles de precipitacion. El calentamiento y la
reduccion de la disponibilidad hidrica, se traducen en un incremento del déficit hidrico de la
region y, por tanto, en un aumento de la aridez. De ello, derivan los impactos recogidos en
este apartado, que a su vez en muchos casos, estan interrelacionados entre si.

Aunque el incremento de la temperatura a priori pudiera traducirse en un aumento de la
productividad de los ecosistemas, se prevé que no ocurrira asi debido a las caracteristicas
climaticas de la region y principalmente por la frecuencia e intensidad de los fenémenos de
sequia (Fontaine y Steinemann, 2009).

En cuanto a la distribucién de las especies, el cambio climatico modifica las condiciones
ambientales que definen el nicho ecoldgico de éstas y debido a ello, la migracion hacia la
busqueda de un nicho mas adecuado es uno de los recursos adaptativos que se contemplan
y ya se observan (The Royal Society, 2008).

Sin embargo, el medio se encuentra muy fragmentado y presenta multitud de barreras fisicas
de origen antropico (autovias, carreteras, zonas urbanas, espacios agricolas y ganaderos)
que impiden o dificultan esta migracion (Estrada, 2008). Si la capacidad de desplazamiento
de las especies es mas lenta que la propia evolucion del cambio climatico, se incrementa
significativamente el riesgo de extincién de las mismas.

Las poblaciones de especies que se localizan enzonas montafiosas, poblaciones fragmentadas
0 especies restringidas a pequenas areas, son especialmente sensibles y en principio mas
vulnerables a los cambios del clima debido a que presentan menores posibilidades de
supervivencia al cambio (UNEP, 2010).

El impacto del cambio climatico a nivel de ecosistemas, es dificil de predecir en detalle. La
alteracioén de la fenologia de especies de plantas y el ciclo de vida de los animales y sus
pautas de desarrollo (rutas de migracion, épocas de floracion, cria, crecimiento, periodos
de reproduccion, y patrones de distribucién), modificaran la dinamica y las funciones de los
ecosistemas, especialmente cuando se trate de especies dominantes. Las respuestas de
los ecosistemas pueden ser multiples debido a la diferente sensibilidad y exposicion que les
afecte (The World Bank, 2008). La tendencia general se cree que sera el desplazamiento de
los ecosistemas a zonas nuevas de expansion o la reduccion de su localizacion.

El estudio de vulnerabilidad realizado anteriormente, constata que todos los impactos
recogidos de la bibliografia para las regiones aridas y montafosas son extensibles a Andalucia,
y su diferenciacién y caracterizacién particular dependera de estudios a escala local que
proporcionen informacioén a mayor nivel de detalle (Rodriguez et al., 2008).
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8.1. Impactos

Los impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad andaluza identificados, se han
clasificado tematicamente en funcion de los elementos afectados: especies, fenologia,
plagas, migraciones, etc. En términos generales, los impactos derivados de la variacion del
clima sobre la biodiversidad en Andalucia son negativos y su gravedad dependera de las
caracteristicas locales del medio. Se prevén al menos los siguientes impactos:

8.1.1. Extincion de especies, pérdida de biodiversidad y endemismos

La simplificacion estructural de la biodiversidad y las posibles extinciones locales son
impactos especialmente preocupantes en Andalucia debido a la importante presencia de
especies endémicas, protegidas y de interés especial. Las especies que tienen un reducido
habitat son mas sensibles a los cambios dado que tienen una capacidad de adaptacion
reducida. Ademas, la sinergia entre distintos motores de pérdida de biodiversidad como
el cambio climatico, la degradacion de la tierra y la desertificacién suponen un incremento
notable de la exposicion y, por tanto, de la vulnerabilidad bruta de los sistemas naturales y
las especies (CDB, 2006a).

Las especies que pueden sufrir mayores impactos y pérdidas son aquellas mas vulnerables,
bien porque su estado de conservacidon actual no sea satisfactorio debido al grado de
amenaza al que se ven sometidas o por su especial sensibilidad ante cambios de temperatura
y precipitacion como ocurre con las especies endémicas especialmente representadas en
Andalucia, sobre todo en los sectores biogeograficos Nevadense, Subbético y Rondefio.
Las actuales politicas de conservaciéon de la biodiversidad (Comision de las Comunidades
Europeas, 2006) no consideran suficientemente el cambio climatico como motor de pérdida
de biodiversidad, por lo que deben ser necesariamente actualizadas.

8.1.2. Cambios en la fenologia de las especies

Este fendmeno se esta observando, por ejemplo, en los patrones migratorios de algunas
especies de aves (WWF, 2006), épocas de reproduccién y otras etapas de desarrollo.

Como consecuencia de ello se producen desajustes en la dinamica de los ciclos de vida
de depredadores, presas, flora y fauna en general y a causa de ello, en la dinamica de los
ecosistemas, sus ciclos asociados y la productividad de los mismos.

La variabilidad genéticay la plasticidad fenotipica (variabilidad en las condiciones ambientales
de la especie durante su evolucion) son factores muy importantes a tener en cuenta para
conocer la respuesta de las especies en este sentido (Smithers et al., 2008).

8.1.3. Incremento de especies invasoras y plagas

La variacion de las condiciones del medio asociadas al cambio climatico sometera o
incrementara el nivel de estrés de las especies que viven en él, debilitandolaslo que mermara
su capacidad de supervivencia y competencia facilitando la aparicion y la expansiéon de
especies invasoras mejor adaptadas a las nuevas condiciones climaticas. También se puede
producir una acentuacion de la virulencia de parasitos y enfermedades ya existentes y la
aparicién de plagas (OECC, 2005a).
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8.1.4. Migraciones altitudinales / latitudinales y adaptaciones de los organismos

El desplazamiento del area de distribucién de ciertas especies hacia mayores latitudes y
altitudes también se esta observando y asociando al cambio climatico.

La migracion es una respuesta o tipo de adaptacion auténoma de las especies frente a la
modificacion de las condiciones del medio donde habitan, siendo uno de los factores que
definen la persistencia de los mismos. Sin embargo, la velocidad de migracion debe ser
en todo caso superior a la del cambio climatico para que esta respuesta estratégica de
adaptacion sea efectiva para la supervivencia de las especies. Las predicciones indican que
no va a ser asi y parece que por ello, las especies mas vulnerables se enfrentaran a un fuerte
riesgo de extincion.

La fragmentacién del territorio juega ademas un papel crucial en el éxito de la migracion y
dada la situacion actual anadiria una dificultad a las posibilidades de esta estrategia natural
de adaptacion. Como consecuencia, la probabilidad de pérdida de la biodiversidad se
incrementa.

Existe también la posibilidad de que se produzca una migracion diferencial dentro de los
ecosistemas que conllevaria la desestructuracion de los mismos.

8.1.5. Incremento de la estacionalidad y desaparicion de ecosistemas

Segun los estudios publicados, los ecosistemas mas afectados por las variaciones de
precipitacion y temperatura esperadas van a ser aquellos asociados a condiciones de mayor
aislamiento, por su mayor dificultad de migracion, y aquellos dependientes del agua (IPCC,
2007b; CALEPA, 2009), es decir, humedales, cursos de agua permanentes y temporales,
zonas humedas, lagos, lagunas, rios, ambientes endorreicos, ambientes dependientes de
las aguas subterraneas, zonas de alta montana, lagos y lagunas de alta montafa, zonas de
transicion entre sistemas.

Aquellos espacios acuaticos donde el balance hidrico sea negativo pueden pasar de ser
permanentes a estacionales, los estacionales, presentar un caudal mas irregular e incluso
desaparecer y los medios profundos pueden convertirse en someros. La calidad de las aguas
también puede empeorar y con ello reducir la capacidad de supervivencia de los ecosistemas
dependientes de ella.

La RENPA esta especialmente representada por este tipo de ecosistemas, tanto el Parque
Nacional de Dofiana como el de Sierra Nevada son ejemplo de ello y ademas acogen especies
amenazadas y endémicas de gran interés.

8.1.6. Alteracion de los ecosistemas, la flora y la fauna

A nivel de especies, se pueden esperar cambios en su morfologia, fisiologia, conducta y
fenologia que alterarian las interacciones y relaciones entre las mismas y como consecuencia,

alterarian los ecosistemas y a las poblaciones de las que forman parte.

Por efecto de la migracién diferencial se modificaria la distribucion de los ecosistemas y de sus
especiesdominanteslocualdesequilibrarialadinamicay estructurade éstos. Esto es especialmente

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Biodiversidad 91



Identificacion y valoracion de impactos

relevante en el caso de las formaciones forestales pues de su adecuado funcionamiento depende
la capacidad de sumidero de CO, (Consejeria de Medio Ambiente, 2007d).

La variedad de especies presentes en los ecosistemas puede cambiar y los efectos que
deriven de ello seran variables y son dificiles de prever.

En Andalucia, en la vegetacion de las riberas fluviales se espera un aumento de los tarayales
frente a las salicaceas y los chopos; ademas, es probable que se expanda la adelfa y el
tamujo en sustitucién del aliso (Alvarez Cobelas, 2007).

A priori, puede producirse un incremento de proliferacion masiva de fitoplancton que
favorezca la aparicion o agravamiento de la eutrofizaciéon en determinados ambientes marinos
0 acuaticos continentales (Cheung et al., 2009).

Se piensa que con el aumento térmico, el tamafo de los invertebrados puede disminuir y como
consecuencia, sus depredadores verian mermado el tamafno de sus poblaciones e individuos.

Los peces de mayor tamano pueden ampliar sus estrategias de migracién hasta encontrar
cursos fluviales permanentes y otros mas pequefios pueden agruparse y vivir en condiciones
de superpoblacion. Algunas especies de insectos pueden pasar las épocas de fuerte sequia
en forma de huevo.

En muchos casos, la zonificacidn de especies se vera alterada segun las posibilidades de
migracion, provocando situaciones de desequilibrio ecolégico y competencia entre poblaciones.

Como consecuencia, se alteraria el tamano, la composicion, estructura y dinamica de
funcionamiento de los ecosistemas, sus especies claves, diversidad y se pondria en peligro
su continuidad.

8.1.7. Disminucion de la calidad del agua

Este impacto tiene su origen en la reduccién de la capacidad de dilucién de los cursos
fluviales al aumentar la evapotranspiracion asociada al aumento de temperatura y disminuir
los aportes de agua de lluvia. La torrencialidad que se prevé en algunas zonas mas aridas
también afecta de manera negativa a la calidad del agua y a la capacidad de dilucién de
la misma vy, por tanto, incidiria negativamente sobre el abastecimiento de las necesidades
hidricas de la biodiversidad.

8.1.8. Alteracion de los ciclos biogeoquimicos

Una de las funciones de la biodiversidad es poner en marcha los mecanismos asociados a
todos los ciclos biogeoquimicos de la naturaleza. Las nuevas condiciones de las variables
que definen las caracteristicas del medio, pueden alterar el funcionamiento de los ciclos
biogeoquimicos de los cuales depende el funcionamiento del resto de ecosistemas y como
consecuencia pueden cambiar las condiciones de los bienes y servicios de los que nos
provee la naturaleza para el desarrollo de la sociedad (Lindner et al., 2010).

Lamagnitud de este impacto es muy dificilde preverdebidoasucomplejidad yalaincertidumbre
de las respuestas adaptativas de las especies y los ecosistemas que lo componen. Algunos
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estudios ya recogen que el incremento de temperatura parece que conlleva un mayor impacto
sobre fendmenos asociados a la respiracion que sobre la fotosintesis por lo cual, a priori,
podrian acelerarse los procesos relacionados con la descomposicion de materia organica.
Las politicas de adaptacion deberan ser lo suficientemente flexibles como para contemplar
cambios profundos en las funciones ecosistémicas derivadas de alteraciones de los ciclos
biogeoquimicos (Australian Greenhouse Office, 2005).

8.1.9. Disminucion de la capacidad de asimilacion de cambios asociados a fendmenos
naturales

La evolucién de las especies es un fendmeno natural que ha sucedido a lo largo de la historia
de los seres vivos. La propia capacidad de autoregeneracion, asimilacién y adaptacion de
la naturaleza a los cambios de las variables que definen el medio se ha desarrollado bajo su
propia dinamica natural hasta que el impacto de la actividad humana ha entrado a formar
parte del esquema de funcionamiento global de los ecosistemas (EME, 2005).

El cambio climatico, junto con el resto de impactos de origen antropico, incrementa la
vulnerabilidad de las especies y reduce su capacidad de respuesta frente a los cambios de
origen natural.

8.1.10. Incremento de los conflictos de intereses en el medio natural

Labiodiversidad, el sectorturistico, el agricolay ganaderoy el forestal dependen de ladisponibilidad
del recurso hidrico para su persistencia y desarrollo. La reduccién de la disponibilidad de agua
como consecuencia de los efectos del cambio climatico, puede generar o agravar conflictos por
su disponibilidad cuyas consecuencias afectarian directa e indirectamente tanto al medio natural
como a la sociedad (Consejeria de Medio Ambiente, 2008c).

8.1.11. Impacto sobre los sectores productivos de Andalucia

La biodiversidad esta directamente relacionada con el abastecimiento de los recursos
basicos que los seres humanos necesitamos para la realizacién de nuestras actividades
y el desarrollo de la sociedad (EME, 2005). Los cambios que puedan experimentar los
ecosistemas andaluces pueden afectar a sectores productivos de gran interés econémico
(turismo, forestal y agricola), y de ello, derivar importantes pérdidas econémicas. Como el
cambio climatico pueda afectar al sistema socioeconémico andaluz es una preocupacion real
no soélo de asociaciones ecologistas (Greenpeace, 2009), sino de los ciudadanos en general,
segun el ultimo ecobardometro de Andalucia (Consejeria de Medio Ambiente, 2010b).

Cuantificar el impacto econdmico a nivel regional derivado de los impactos sufridos por la
biodiversidad a causa de la variacion del clima, necesitaria un estudio en detalle de gran
profundidad en el que se incluyera el valor real de la misma en funcién de todo lo que se
produce y obtiene a partir de ella.

8.1.12. Pérdida de status de las figuras de proteccion y modificaciéon del catalogo
andaluz de especies amenazadas

Este impacto es consecuencia del deterioro del estado de conservacion de las especies y los

ecosistemas que conforman la biodiversidad. Espacios protegidos por las figuras actuales
de proteccion pueden perder los valores de interés por los cuales hayan sido declarados
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y, especies no amenazadas pueden serlo en estas nuevas condiciones, asi como en otros
casos, incrementar su nivel de amenaza.

8.2. Valoracion y evaluacion de impactos

La Tabla 24 presenta un resumen de los impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad
en Andalucia.

Tabla 24. Principales impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad en Andalucia.

Impacto Causa Zonificacion Efecto
Cambios en el habitat de las | Todas, aunque especialmente
Extincion de especies, pérdida | especies a consecuencia de en los sectores .
L i . - . e Indirecto
de biodiversidad y endemismos cambios en temperatura y biogeogréaficos Nevadense,
precipitacion Subbético y Rondefio
mbi n la fenologi | ) .
Cambios en la e. ologia de las Cambios en la temperatura Todas las zonas Directo
especies
Incremento de especies Cambios de temperatura y Todas las zonas Indirecto
invasoras y plagas precipitacion
Migraciones altitudinales / Cambios de temperatura
latitudinales y adaptaciones de - P, uray Todas las zonas Directo
I i precipitacion
os organismos
Incremento de la estacionalidad | Cambios de temperatura 'y Todas las zon Indirect
y desaparicion de ecosistemas precipitacion odas fas zonas ecto
Cambios de temperatura
Alteracion de los ecosistemas, y precipitacion y riesgos .
la flora y la fauna climaticos extremos mas Todas las zonas Indirecto
frecuentes
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Disminucion de la calidad del
agua

Aumento de la temperatura
y disminucién de la
precipitacion

Todas las zonas,
especialmente en las que
disminuya la precipitacion

Indirecto

Alteracion de los ciclos
biogeoquimicos

Aumento de temperaturas

Todas las zonas

Indirecto

Disminucion de la capacidad
de asimilaciéon de cambios
asociados a fenémenos
naturales

Cambio climatico global

Todas las zonas

Indirecto

Incremento de los conflictos de
intereses en el medio natural

Disminucion de las
precipitaciones

Todas las zonas

Indirecto

Impacto sobre los sectores
productivos de Andalucia

Cambio climatico y sus
repercusiones sobre el resto
de sectores

Todas las zonas

Indirecto

Pérdida de status de las figuras
de proteccién y modificacion del
catalogo andaluz de especies
amenazadas

Cambio en las variables
climaticas y en los
ecosistemas

Todas las zonas

Indirecto
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La adaptacioén se define como el ajuste en los sistemas naturales o humanos en respuesta a
los estimulos climaticos previstos o a sus efectos, con el fin de mitigar los dafios o explotar
oportunidades (Comisién de las Comunidades Europeas, 2008 y 2009a).

Tras realizar una aproximacion al conocimiento de la vulnerabilidad bruta de la biodiversidad
en Andalucia y los impactos asociados, este trabajo finaliza con la propuesta de una serie de
medidas de adaptacion que generaran una Optima capacidad del sector para adaptarse al
cambio climatico a la vez que permita un desarrollo sostenible de la comunidad en el nuevo
contexto climatico que se avecina.

Gracias a estas medidas que deben ser compatibles con los principios del desarrollo
sostenible, la biodiversidad andaluza presentara una vulnerabilidad neta menor. Cuanta mayor
capacidad de adaptacion se desarrolle en el sector con la aplicacidon de las medidas, menor
sera la vulnerabilidad neta de la biodiversidad y mayores probabilidades de éxito tendra a la
hora de hacer frente al cambio climatico.

La capacidad de adaptacion del sector sera mayor, no sélo en funcion de la cantidad
de recursos que se dispongan para el desarrollo de las medidas, sino también de la
anticipacién con la que éstas se lleven a cabo, la coordinacion con el resto de sectores
y la comunicacion e informacién que acompane al desarrollo del Programa Andaluz de
Adaptacién al Cambio Climatico.

9.1. Tipos de respuestas adaptativas

Como ya se indicé en el apartado de metodologia, las respuestas adaptativas pueden ser de
tipo auténomo o planificado.

Frente a los impactos del cambio climatico, las posibles respuestas de tipo autbnomo de los
sistemas naturales se reducen a tres (CDB, 2006b):

1.Migracion.

2.Adaptacién y cambio.

3.Extincion.
La primera, como ya se ha comentado, esta limitada, principalmente, por la fragmentacion del
territorio, la segunda es muy dificil de predecir debido a la complejidad del sistema (razén de la
importancia de los estudios de seguimiento y modelizacion) y la tercera es la menos deseable.
Ante la incertidumbre, dificultades y posibles consecuencias negativas de estas respuestas,
es necesario el desarrollo de medidas planificadas de adaptacién al cambio climatico dirigidas
a la gestién de la biodiversidad.
Las medidas de adaptacion planificadas que se han recopilado son fruto del analisis realizado
y de la revision bibliografica de las experiencias y de documentos de adaptacién con mayor

peso a nivel internacional y nacional, estudios y documentos elaborados por el IPCC, la
Union Europea y el MARM asi como de informacion y trabajos sobre cambio climatico y
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biodiversidad a nivel regional (Howden et al., 2003; Natural Resource Management Ministerial
Council, Australia, 2004; Levrel, 2007; Joint Liaison Group of the Rio Conventions, 2008;
Preston et al., 2008, Picatoste, 2009; Preston y Stafford-Smith, 2009; Regato, 2009).

La implementacion de estas medidas debe ser considerada un proceso gradual, abierto,
iterativo, continuo y dinamico que incorpore la evolucién del conocimiento cientifico y
técnico sobre el cambio climatico y sus impactos. Debera llevarse a cabo mediante lo que se
denomina una gestion activa.

Como ya se indicaba en Metodologia, para asegurar la eleccion de las mejores opciones
adaptativas deben tenerse en cuenta los siguientes criterios:

= Minimizar los mayores dafos o pérdidas.
= Maximizar las menores oportunidades o ganancias.
= Minimizar los (mayores) costes por la eleccion de la alternativa incorrecta.

= Primar objetivos para minimizar dafios o pérdidas y maximizar las oportunidades
0 ganancias.

Estos criterios deberan primar a la hora de definir las medidas de adaptacién que se
desarrollen.

El conjunto de medidas de adaptacion ha sido dividido en tres grupos:
1. Medidas de Investigacion y Conocimiento.
2. Medidas de Planificacion y Gestion.

3. Medidas de Cooperacion y Colaboracion.

9.2. Medidas de Investigacion y Conocimiento
Realizacién de estudios subregionales y locales de vulnerabilidad e impacto

Durante la realizacion de este trabajo, se ha constatado la necesidad de realizar estudios
de vulnerabilidad e impacto con mayor nivel de detalle a una escala local. La variabilidad de
los ecosistemas, interrelaciones y de las especies que conforman la biodiversidad andaluza
requiere de un analisis de la vulnerabilidad a mayor nivel de detalle.

Los impactos no sélo dependen del comportamiento diferencial de cada una de las especies
ante las variaciones de las condiciones del medio, si no que las mismas especies en distintas
zonas de la region, pueden presentar respuestas diferentes en funcion, del contexto donde
se integre y de la variacién de las condiciones ambientales que afecten a su localizacion.

Para la realizacion de estos estudios deberan establecerse criterios basados en datos
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de sensibilidad y exposicién de la biodiversidad local: presencia de especies endémicas,
especies protegidas, estado de conservacion de especies y ecosistemas, prevision de
maximas variaciones de temperatura y precipitacion, habitats de interés especial, especies
dominantes, aprovechamiento, fragmentacion...

A partir de estos estudios se podran desarrollar medidas de adaptacion locales y
particularizadas a las caracteristicas del territorio que complementen las que se desarrollen
a nivel regional.

Promover la investigacion y la realizacion de estudios de profundizacion en el
conocimiento de los ecosistemas, las especies y las relaciones interespecificas y el
analisis de viabilidad de las poblaciones ante el cambio climatico

Se debera promover la orientacion o inclusion del fendmeno de cambio climatico en los
estudios de ecologia y ecofisiologia de especies, dindmica de poblaciones, ciclos de vida,
estrategias reproductoras, fenologia, distribucion y localizacidén, gradientes latitudinales y
altitudinales, interacciones tanto entre factores ambientales como entre especies y niveles
troficos, determinacion de valores minimos de tolerancia en sistemas vulnerables al cambio
climatico entre otros.

De esta manera, se puede mejorar y avanzar en el conocimiento de los efectos de la evolucién
del clima sobre la biodiversidad y en concreto, sobre la diversidad funcional y las especies
dominantes de los ecosistemas, conocer con mayor detalle los posibles impactos que se
puedan producir sobre ésta y establecer medidas especificas de adaptacion.

Se debera establecer un criterio de prioridades en base al interés, la vulnerabilidad de las
especies y los ecosistemas del territorio atendiendo a las interrelaciones de sus elementos.
Es necesario tener en cuenta que no soélo las especies de interés son aquellas amenazadas
y endémicas. Existen especies claves como muchos insectos que por su relacién con la
polinizacion de las plantas, forman un grupo muy importante a la hora de realizar estudios de
aproximacion a los efectos del cambio climatico.

Otro grupo también de gran interés para este tipo de estudios es el de las especies exdticas
invasoras y las plagas, por la amenaza que suponen sobre los ecosistemas y las especies
autéctonas. Igualmente, por su relevancia econdmica y ecolégica, es de gran interés dirigir
este tipo de trabajos hacia las especies forestales.

Debe promoverse la investigacion taxondmica, la investigacion con series temporales largas,
el mantenimiento y desarrollo de fuentes de datos histéricos y la elaboracion de cartografia
digital de vulnerabilidad de ecosistemas y especies de mayor interés.

Establecimiento de Zonas Vulnerables al Cambio Climatico

Aunque es necesario que se avance en las técnicas de regionalizacion de los modelos de
predicciéon del clima, con los datos de los que se dispone, se han definido en este trabajo
unas areas de mayor variacién climatica que pueden constituir una primera aproximacion al
establecimiento de Zonas Vulnerables al Cambio Climatico, definidas en base a la exposicion
y a la sensibilidad de la biodiversidad en Andalucia.
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Modelizacién

Los trabajos de modelizacién son muy importantes en el campo del cambio climatico debido
a la gran incertidumbre que caracteriza su propia evolucién y a la evolucion de sus impactos.
Debera seguirse trabajando sobre los modelos de prediccidon climatica para mejorar la
precision de las proyecciones y su aplicacion a escala subregional.

Avanzar en el estudio de modelos sobre dinamica de especies y ecosistemas también es
fundamental para profundizar en el conocimiento y sus posibles respuestas. Ya se estan
desarrollando en Andalucia trabajos sobre modelos demograficos y riesgos de extincion,
modelos de favorabilidad climatica de especies, modelos potenciales de habitats y modelos
predictivos de distribucién de vegetacién ante los escenarios de cambio climatico.

Evaluacién del impacto del cambio climatico sobre hongos y microorganismos en
Andalucia y su efecto sobre los balances de carbono y la capacidad de sumidero de los
ecosistemas andaluces

Este campo requiere de un importante esfuerzo de investigacion por la relacion directa de
estos seres vivos con el ciclo del carbono, con el objeto de conocer sus posibles respuestas
de adaptacion ante el cambio climatico y prever sus efectos sobre los ecosistemas.

Seguimiento

Los trabajos de seguimiento son fundamentales debido a la incertidumbre de la materia y a la
necesidad de evaluar y reajustar las medidas de adaptacion en funcion, tanto de informacion
nueva, como de la procedente de la evaluacion de la eficiencia de las mismas. La aplicacion de
técnicas de analisis espacial es una herramienta que segun los estudios que se estan realizando
tiene una gran aplicacién en esta area de trabajo y que debera potenciarse en el futuro.

El sistema de seguimiento de la biodiversidad en Andalucia ha sido recientemente reforzado
con el establecimiento de la Red Autondmica de Observatorios de Cambio Global que consta
de 4 centros: Glochamore en Sierra Nevada, Estacion Bioldgica de Dofiana, Subdesierto de
Almeria y otro en el Estrecho y que podran ampliarse en el futuro a otras zonas también mas
vulnerables al cambio climatico.

Aunque Andalucia cuenta ya con un importante sistema de seguimiento de la flora y fauna
silvestre, debera ampliarse y abarcar mas especies sensibles, especies dominantes en la
dinamica de los ecosistemas, especies prioritarias o previsiblemente vulnerables al cambio
climatico asi como indicadores del estado de los ecosistemas. Deben consolidarse los
estudios a largo plazo y optimizarse los medios existentes.

Igualmente, se deberan mantener y ampliar los estudios de seguimiento y evolucién de las
especies recogidas en el Programa Andaluz para el Control de Especies Exéticas Invasoras
asi como de nuevas especies que puedan proliferar bajo las nuevas condiciones climaticas.
Otro campo de trabajo de interés por desarrollar es el de la evaluacién de los efectos de las
previsiones de los escenarios climaticos sobre el estrés y el déficit hidrico de la region.
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Se estan desarrollando ya algunos trabajos de registro de los efectos del cambio climatico
en el medio forestal, que pueden ser ampliables a otras especies dominantes de los
ecosistemas mas vulnerables.

9.3. Medidas de planificacién y gestiéon
La Resiliencia como elemento clave de las medidas de adaptacion

La resiliencia es el grado en el que un sistema vuelve a su estado original después de haber
sido expuesto a una perturbacién. Favorecer la resiliencia de los ecosistemas es uno de
los elementos clave para la conservacion de los mismos y, por tanto, de su capacidad de
adaptacion al cambio climatico.

En el plano tedrico, el concepto de resiliencia debe ser el hilo argumental de las medidas de
adaptacion en la planificacién y gestion de la biodiversidad.

Para ello, se debe favorecer y promover las actuaciones encaminadas al desarrollo de la
heterogeneidad de ecosistemas y especies en el territorio. Este hecho no sélo favorece la
persistencia de los ecosistemas al hacer frente a los impactos derivados del cambio climatico
sino que, ademas, favorece su persistencia ante otros fenédmenos que le afecten.

Gestion de la biodiversidad

Las medidas de adaptacion que se proponen para la gestién de la biodiversidad en Andalucia
son las siguientes:

= Realizar una evaluacién de la RENPA con el fin de conocer debilidades y oportunidades
frente al cambio climatico y mejorar la resiliencia de los espacios de la red.

= Seleccionar nuevos espacios protegidos o, en su caso, ampliar su extension para
facilitar la conectividad, la supervivencia y la adaptaciéon de los ecosistemas en
funcion de los estudios sobre previsiones de distribucion de especies y ecosistemas
asociados a las nuevas condiciones del medio.

= Creacidn de refugios y zonas de amortiguamiento al cambio climatico en la region.

= Redisefiar los espacios protegidos y disefiar aquellos nuevos que se vayan a proteger
de forma que integren consideraciones sobre el cambio climatico y, en concreto, la
posibilidad de migracién y cambios de distribucion de las especies y los ecosistemas
incluida la variable altitudinal.

= Determinar y catalogar “Zonas Vulnerables al Cambio Climatico”.

= Favorecer la conectividad en el territorio mediante pasillos y corredores entre
los espacios naturales, para facilitar las posibilidades de migracion y dispersion de
plantas y animales.
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= |ncluir las consideraciones de cambio climatico y adaptacién de la biodiversidad en
el Plan de Ordenacion y Recuperacion de Vias Pecuarias de Andalucia y en concreto
en los criterios para el desarrollo del mismo.

= Regular y proteger el entorno de los espacios protegidos atendiendo a los posibles
efectos del cambio climatico.

= Evitar la fragmentacién de los habitats y los ecosistemas para favorecer la migracion
de las especies y hacer un esfuerzo por reducir el efecto barrera ya existente en el medio.

= Establecer nuevas figuras de conservacion asociadas a la adaptacién al cambio
climatico, como por ejemplo, “Recursos Genéticos”, “Zonas Vulnerables al Cambio
Climatico”, “Corredores Migratorios”, “Pasillos ecoldgicos”.

= Ampliar los programas de control de especies invasoras y plagas y reforzar las
medidas de prevencién y seguimiento sobre la introduccién de agentes de control
biolégico para plagas y el uso de plaguicidas.

= Ampliar el grado de proteccién de taxones y habitats y cambiar de categoria los
instrumentos legales que regulan especies y habitats protegidos, asi como desarrollar
los planes de recuperacion y conservaciéon asociados.

= Asegurar el abastecimiento y la calidad del agua para la biodiversidad en las
actuaciones de gestidn de los recursos hidricos. Mantener los caudales ecolégicos y
ampliar las posibilidades de canalizacién y reutilizacién de aguas depuradas.

= En paralelo, es prioritario impulsar la adopcién de medidas adicionales para un uso mas
eficiente del agua en agricultura, explotacion de acuiferos, turismo, hogares y edificios.

= Mantener y reestablecer los ecosistemas autdoctonos. Recuperar espacios
inundables, revegetar cuencas hidrograficas con especies autéctonas y los bosques
de ribera y reconvertir zonas agricolas abandonadas y espacios degradados en
espacios naturales que incrementen la biodiversidad de la region.

= |ncorporar las consideraciones de cambio climatico en la Estrategia Andaluza de
Biodiversidad, asi como en sus indicadores de seguimiento.

= La Red de Equipamientos para la Biodiversidad de la CMA debe continuar y
reforzar su trabajo hacia la adaptacién al cambio climatico con el fin de conservar
poblaciones y especies en riesgo de extincidn tanto en materia de conservacion ex-
situ como in-situ. Ampliar su trabajo en el campo de las semillas, su conservacién y
almacenamiento a largo plazo, conservacién de variedades locales y la conservacion
de la diversidad genética para determinar las especies que mejor pueden adaptarse
a las nuevas condiciones climaticas.

= Desarrollar actividades para la conservacion de la diversidad de los recursos
genéticos y favorecer una mayor variabilidad genética en los ecosistemas, espacios
protegidos a proteger o a recuperar como base para incrementar su capacidad
adaptativa ante el cambio climatico.

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Biodiversidad

101



Opciones y medidas de adaptacion

= Un area de trabajo por desarrollar en Andalucia y que viene avalada por el convenio
de Diversidad Biologica de Naciones Unidas es el estudio de los conocimientos
tradicionales en el espacio y el tiempo asociados a la biodiversidad y que favorecera
la conservacion de la misma ante los impactos de cambio climatico al estilo de la
propuesta de Martin-Lopez y colaboradores (2009).

m Los sistemas econdmicos y los mecanismos de toma de decisiones deberan
reorganizarse y reconsiderar el valor econémico real de la biodiversidad que hasta
ahora no se ha tenido en cuenta. Los servicios de los que nos provee la naturaleza
se consideran bienes gratuitos por el hecho de ser bienes publicos. Sin embargo, la
pérdida de biodiversidad que sufre el medio ambiente hace muy patente el vinculo y
la necesidad de la biodiversidad para la sociedad. Debido a ello, las tendencias estan
marcando un giro hacia una nueva economia verde que integre, reconozca y valore
los beneficios de los servicios y los costes del medio ambiente.

Evaluacion de impacto ambiental y evaluacion ambiental de planes y programas

Los estudios de impacto ambiental asociados a determinados proyectos y los informes de
sostenibilidad y valoracién ambiental requeridos para determinados planes y programas deberan
tener en cuenta el impacto del cambio climatico sobre la biodiversidad y su vulnerabilidad.

9.4. Medidas de comunicacion y participacion

El éxito de las medidas de adaptacion al cambio climatico que se lleven a cabo necesita en
paralelo del impulso de las actuaciones de Comunicacion y Participaciédn como se recoge en
el tercer pilar de la Estrategia Andaluza de Cambio Climatico (EACC).

9.5. Medidas de cooperacion y colaboracion
Cooperacion interregional

Partiendo de la base de que el cambio climatico y la biodiversidad no atienden a fronteras, la
cooperacion entre las distintas administraciones, regiones y paises vecinos va a ser fundamental.

En la misma linea, se debera cooperar con regiones con caracteristicas similares a
las andaluzas, estableciendo programas de trabajo y acuerdos para el intercambio de
conocimientos y experiencias en implementacién de las medidas de adaptacion.

Cooperacion intersectorial

Ademas de la colaboracion y coordinacion entre la administracion local, regional y estatal es
fundamental que dentro de la administracion regional se continle y favorezca el desarrollo de
la Estrategia Andaluza de Cambio Climatico. La EACC involucra a las distintas Consejerias de la
comunidad autbnoma con objeto de compatibilizar y combinar las politicas que se llevan a cabo
desde éstas. De esta manera, las medidas llevadas a cabo desde la administracién seran mas
eficientes tanto en la consecucién de sus objetivos, como en los costes asociados a su desarrollo.
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En muchos casos, se plantearan conflictos de intereses que deben trabajarse para ser
resueltos de la manera mas beneficiosa para el conjunto de la sociedad. Esto plantea un
importante reto de integracién y coordinacion entre los gestores de los distintos sectores y los
grupos de expertos que trabajan en los diversos ambitos sectoriales con el fin de favorecer la
sinergia de las medidas de adaptacién que se desarrollen en cada uno de ellos, enmarcados
en la Estrategia Andaluza contra el Cambio Climatico.

Colaboracion con las medidas de adaptacion a nivel europeo e internacional

La primera fase de la Estrategia Europea de Adaptacion al Cambio Climatico se desarrolla de
2009 al 2012 para sentar las bases de las medidas de adaptacion que, a nivel de la UE, se
pondran en practica en 2013 con el comienzo de la segunda fase.

Andalucia debera integrarse en el mecanismo de intercambio de informacion que la Unién
Europea va a poner en marcha con esta estrategia y asegurarse de cumplir también con las
medidas que de ella deriven.

Acercamiento entre la investigacion y la gestion

Es igualmente una medida fundamental para obtener la informacion cientifica adecuada que
servira de base para conocer la evolucién de los ecosistemas, asi como, para establecer las
medidas de adaptacidén mas eficientes y de esta manera optimizar recursos.

También es deseable fomentar la colaboracién con el trabajo realizado por las ONGs locales,
al ser fuentes portadoras de informacion muy relevante.

Coordinacion entre medidas de mitigacion y de adaptacion

Por lo general, la lucha contra el cambio !
climatico se separa metodoldégicamente
entre la adaptacion y la mitigacién. Deter-
minadas medidas puestas en marcha con
objeto de reducir las emisiones de GEI
a la atmoésfera, en el marco de las poli-
ticas de mitigacion del cambio climatico
(Consejeria de Medio Ambiente, 2008a),
pueden incrementar la sensibilidad frente
a los cambios ambientales de determina-
dos ecosistemas o especies, como por
ejemplo las medidas orientadas al apoyo a
los biocombustibles y el aprovechamiento
de la biomasa. Por lo tanto, resulta nece-
sario asegurar la viabilidad de las medidas
de mitigacién y su correcta implementa-
cién, de manera que no suponga un im-
pacto negativo para la biodiversidad o las
medidas de adaptaciéon disefiadas.
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Mapa 1: Aumento de la temperatura maxima (°C) en la RENPA 2050 (A2).
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Mapa 2: Aumento de la temperatura maxima (°C) en la RENPA 2050 (B2).
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Mapa 3: Aumento de la temperatura minima (°C) en la RENPA 2050 (A2).
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Mapa 4: Aumento de la temperatura minima (°C) en la RENPA 2050 (B2).
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Mapa 5: Variacion de la precipitacion anual (mm) en la RENPA 2050 (A2).
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Mapa 6: Variacion de la precipitacion anual (mm) en la RENPA 2050 (B2).
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Mapa 7: Aumento de la temperatura maxima (°C) sobre la biodiversidad 2050 (A2).
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Mapa 8: Aumento de la temperatura maxima (°C) sobre la biodiversidad 2050 (B2).
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Mapa 9: Aumento de la temperatura minima (°C) sobre la biodiversidad 2050 (A2).
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Mapa 10: Aumento de la temperatura minima (°C) sobre la biodiversidad 2050 (B2).
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Mapa 11: Variacion de la precipitacion anual (mm) sobre la biodiversidad 2050 (A2).
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Mapa 12: Variacion de la precipitacion anual (mm) sobre la biodiversidad 2050 (B2).
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Mapa 13: Aumento de la temperatura maxima (°C) en las regiones biogeograficas 2050 (A2).
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Mapa 14: Aumento de la temperatura maxima (°C) en las regiones biogeograficas 2050 (B2).
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Mapa 15: Aumento de la temperatura minima (°C) en las regiones biogeograficas 2050 (A2).
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Mapa 16: Aumento de la temperatura minima (°C) en las regiones biogeograficas 2050 (B2).
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Mapa 17: Variacién de la precipitacion anual (mm) en las regiones biogeograficas 2050 (A2).
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Mapa 18: Variacion de la precipitacion anual (mm) en las regiones biogeograficas 2050 (B2).
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Mapa 19: Areas de mayor variacién climatica sobre la RENPA y la biodiversidad (A2).
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Mapa 20: Areas de mayor variacién climatica sobre la RENPA vy la biodiversidad (B2).
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Mapa 21: Areas de mayor variacién climatica sobre los sectores biogeograficos de Andalucia (A2)
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Mapa 22: Areas de mayor variacién climatica sobre los sectores biogeograficos de Andalucia (B2)




IMF 1961-1990
Clasificacién

0 - 60 Muy bajo
[ 60-90Bajo
B 90 - 120 Moderado
B 120- 160 Alto
- >160 Muy alto

Océano
Atlantico

Mar Mediterraneo

o

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Estudio Basico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Biodiversidad
Mapa 23: Erosividad de la lluvia. IMF promedio del periodo 1961-1990.
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Mapa 24: Erosividad de la lluvia. IMF 2050 (A2).
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Mapa 25: Erosividad de la lluvia. IMF 2050 (B2).
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Mapa 26: Erosividad de la lluvia. IMF sobre la RENPA 2050 (A2).
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Mapa 27: Erosividad de la lluvia. IMF sobre la RENPA 2050 (B2).
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Mapa 28: Erosividad de la lluvia. IMF sobre los sectores biogeograficos de Andalucia 2050 (A2).
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Mapa 29: Erosividad de la lluvia. IMF sobre los sectores biogeograficos de Andalucia 2050 (B2).
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Mapa 30: indice de sequia en el afio 2050 (A2).
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Mapa 31: indice de sequia en el afio 2050 (B2).
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Mapa 32: indice de sequia en el afio 2050 sobre la RENPA (A2).
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Mapa 33: indice de sequia en el afio 2050 sobre la RENPA (B2).
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Mapa 34: indice de sequia en el afio 2050 sobre los sectores biogeograficos de Andalucia (A2).
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Mapa 35: indice de sequia en el afio 2050 sobre los sectores biogeograficos de Andalucia (B2).




.11 Anejo 2: Red de estaciones meteorologicas:
Cédigos y coordenadas

1. Red de estaciones meteoroldgicas: codigos y coordenadas

La siguiente tabla hace referencia a la red de estaciones meteoroldgicas que se han empleado
en este trabajo y son las utilizadas para las modelizaciones regionales del clima, tanto por la
AEMET (datos del periodo 1961-90) como por la FIC (datos modelizados para 2050).

Cadigo observatorio

4638 160.426,3 4.144.212
5038 499.841,8 4.195.866
5060 567.893,1 4.190.754
4556 192.685,2 4.196.694
4558 186.477,9 4.200.075
4575 114.023,3 4.169.752
4589 136.330,9 4.168.342
4620 180.707,6 4.148.170
4622 185.291,1 4.143.705
4274 326.921,7 4.258.324
4275 337.996,2 4.249.433
4287 352.273,6 4.260.260
4515 173.877,5 4.203.813
5220 457.794,6 4.211.231
5252 441.812,7 4.208.400
5366 378.539,0 4.209.563
5403 403.508,6 4.144.189
5461 331.018,1 4.217.347
5495 302.573,9 4.180.045
5514 443.953,5 4.110.224
5515 446.587,3 4.116.531
5598 361.839,8 4.121.802
4544E 109.175,9 4.145.722
45461 122.573,8 4.130.542
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Anejo 2: Procedimientos de Calculo e Inventario de Fuentes

Cadigo observatorio

4546M 121.939,4 4.129.491
4549S 122.202,4 4.144.165
6322 554.178,3 4.100.970
6327 570.806,2 4.091.541
6339 594.048,5 4.114.257
6342 582.901,6 4.119.078
6356 556.475,0 4.133.648
5671 295.263,9 4.121.773
5733 231.898,0 4.186.985
5783 243.685,5 4.145.561
5826 197.599,2 4.163.622
5858 193.287,7 4.099.261
5900 216.836,5 4.085.319
5911 288.568,4 4.070.743
5947 270.668,4 4.060.256
5976 218.697,0 4.028.320
6031 315.926,7 4.061.940
6050 292.639,3 4.043.976
6077 331.180,9 4.042.047
6106 346.415,5 4.100.338
6114 328.996,4 4.094.812
6162 377.712,5 4.077.324
6165 376.250,0 4.078.577
6168 375.910,8 4.072.423
6170 372.164,3 4.070.781
6246 463.855,0 4.090.546
6247 462.223,0 4.083.930
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Anejo 2: Procedimientos de Calculo e Inventario de Fuentes

Cadigo observatorio

6268 449.371,7 4.066.890
6295 530.536,7 4.080.506
6308 508.983,9 4.097.873
6309 509.975,4 4.094.324
6370 599.305,6 4.128.499
7045 528.866,4 4.219.096
7054 547.745,4 4.230.126
7194 573.565,8 4.174.192
4286 346.357,5 4.254.820
4532 140.971,7 4.195.792
4541U 100.568,7 4.166.195
4605 149.768,5 4.131.064
4606 199.714,0 4.184.541
4607E 192.533,5 4.186.040
4608E 183.125,3 4.175.902
4614 174.849,5 4.166.340
4621 174.979,4 4.157.229
4638A 160.427,7 4.144.246
5006 506.433,8 4.197.255
5044E 525.312,1 4.131.344
5071E 539.942,0 4.184.102
5112B 488.087,8 4.127.897
5138E 483.562,6 4.174.624
5139 479.079,0 4.192.963
5154A 469.038,1 4.188.846
5180E 511.019,4 4.237.948
5391A 357.662,5 4.242.735
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Anejo 2: Procedimientos de Calculo e Inventario de Fuentes

Cadigo observatorio

5399 345.189,7 4.196.096
5207A 495.221,9 4.232.860
5238 455.658,3 4.221.784
5250 448.439,9 4.215.291
5264B 446.030,4 4.182.329
5270 428.974,6 4.181.538
5330A 415.669,3 4.180.121
5426A 382.894,5 4.163.874
5428A 369.170,8 4.172.559
5459V 329.495,2 4.220.465
5468E 319.490,1 4.180.745
5524A 438.968,8 4.119.811
55240 429.353,9 4.120.197
55361 448.205,8 4.138.555
5545E 436.754,6 4.136.781
55550 418.475,1 4.129.239
5868l 255.002,9 4.119.930
5873A 238.408,8 4.118.420
5771A 216.068,1 4.200.474
5562E 420.404,6 4.124.283
5578U 409.878,8 4.131.014
5603E 356.992,0 4.131.018
5604E 381.253,8 4.143.556
5606E 378.996,1 4.131.869
5608l 360.966,8 4.142.937
56120 338.136,4 4.126.488
5619E 329.197,8 4.153.085
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Anejo 2: Procedimientos de Calculo e Inventario de Fuentes

Cadigo observatorio

56241 349.758,5 4.149.247
56510 286.014,7 4.174.295
5682A 285.712,1 4.134.049
5697E 261.005,2 4.165.873
5702B 259.535,4 4.161.506
5802A 274.435,6 4.126.938
5725E 256.477,4 4.215.691
57390 242.964,9 4.161.792
5745A 236.531,5 4.152.728
59060 196.295,3 4.072.604
5919U 298.940,3 4.089.654
61461 350.543,0 4.063.730
6155A 367.026,7 4.058.996
6155E 367.542,1 4.060.531
5943B 287.545,3 4.062.641
5945B 281.161,5 4.062.335
5969E 220.388,9 4.061.293
58330 212.124,3 4.135.946
5834A 213.052,8 4.130.670
5836A 207.363,5 4.133.800
58561 187.544,4 4.111.508
58591 158.575,8 4.119.892
5983U 238.032,9 4.033.112
60461 306.813,5 4.054.281
60760 324.692,5 4.039.779
6097E 376.654,2 4.106.313
63250 554.576,7 4.077.709
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Anejo 2: Procedimientos de Calculo e Inventario de Fuentes

Cadigo observatorio

63341 570.589,5 4.117.423
6343 600.856,3 4.122.658
6348E 542.645,3 4.134.187
6357U 567.374,6 4.118.784
6367A 594.030,6 4.137.992
6118A 326.331,1 4.073.288
61191 335.858,5 4.084.965
6171 372.609,6 4.065.314
6179 387.865,5 4.095.060
7062 536.776,3 4.241.631
7189A 581.249,5 4.167.362
6219 438.328,2 4.065.731
6277A 497.232,6 4.067.073
4642E 153.324,9 4.132.806
5393 353.339,0 4.211.519
6143 342.803,0 4.058.785
4258 275.953,4 4.245.055
4563 166.902,0 4.198.412
6120 339.528,5 4.089.056
6269 453.464,8 4.067.643
6307 507.745,4 4.100.179
4602 148.284,8 4.153.212
6150V 362.526,2 4.090.872
5856 183.498,2 4.115.672
6200 402.875,7 4.067.292
5468 320.143,8 4.188.469
4527E 150.697,8 4.211.199
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Anejo 2: Procedimientos de Calculo e Inventario de Fuentes

Cadigo observatorio

62920 526.356,3 4.071.872
6000A 504.065,1 3.904.246
4267E 314.320,3 4.263.513
4548C 114.613,0 4.124.729
4560 177.630,0 4.198.228
5641V 315.826,2 4.154.303
5972 212.737,6 4.040.437
5402 337.195,1 4.189.967
5796 270.661,0 4.115.146
4603 148.381,6 4.143.944
5960 226.414,4 4.070.852
5973 206.063,1 4.047.350
5000A 293.593,3 3.975.015
6258 456.540,7 4.086.109
5171A 436.133,9 4.199.510
5442E 331.702,0 4.197.283
6152E 373.192,1 4.089.419
4524 152.068,7 4.207.214
4528 154.131,1 4.202.244
4554E 134.546,4 4.127.542
4581 149.137,1 4.191.801
4599 137.067,3 4.152.370
4605B 149.262,8 4.130.873
5053E 523.359,0 4.186.068
5085 510.104,3 4.192.943
5112A 488.026,2 4.128.230
5202 510.053,8 4.233.786
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Anejo 2: Procedimientos de Calculo e Inventario de Fuentes

Cadigo observatorio

5210 499.115,3 4.224.836
5279V 444.592,7 4.223.483
5298C 405.844,8 4.209.080
53460 388.655,0 4.227.021
5366A 378.539,0 4.209.563
5429V 371.163,7 4.185.502
5530E 431.087,6 4.116.300
55620 420.069,9 4.115.199
56111 340.693,1 4.118.170
5623E 354.125,3 4.159.647
5625A 344.088,3 4.167.600
5693l 262.184,0 4.164.151

5729 240.760,4 4.207.910
57448 233.416,7 4.154.438

5790 233.574,8 4.139.713
5813E 227.556,2 4.142.784

5818 215.484,9 4.136.909
5853E 183.658,2 4.123.235
5860G 182.767,4 4.106.173
5870A 245.004,1 4.116.062

5932 253.844,4 4.075.993

5988 241.643,7 4.020.509
5998A 313.295,0 4.122.897

6001 265.065,3 3.988.187

6006 279.640,9 4.000.654
6025U 281.745,9 4.011.703
6106B 344.020,4 4.099.772

6139 334.132,9 4.066.351

6199 401.432,7 4.071.469

6201 407.123,2 4.070.329

6249 444.245,3 4.097.897

6297 548.635,6 4.076.586
6328N 571.071,1 4.074.746

6364 575.291,9 4.156.920
6376E 340.900,2 4.109.386

7056 539.239,8 4.218.462
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Anejo 3: Escenarios regionalizados de
Cambio Climatico. Conceptos basicos

Conceptos basicos sobre escenarios de emisiones

El proceso de cambio climatico, supone una amenaza para la sociedad y los distintos sectores
de actividad. Este hecho ha generado la necesidad de conocer los cambios de las diferentes
variables climaticas para este préximo siglo, mediante modelizaciones regionales del clima.

Los escenarios de cambio climatico son proyecciones del clima del futuro obtenidas a partir
de los denominados Modelos de Circulacion General (MCG’s), que simulan flujos de energia,
masa y movimiento en una reticula tridimensional que formaria la atmdsfera, los océanos
y las capas superiores de la litosfera y la criosfera. Estos flujos estan influenciados por el
forzamiento radiativo. Mediante calculos y andlisis complejos se realizan simulaciones a partir
de las concentraciones histéricas de gases de efecto invernadero.

Se realizan entonces simulaciones del clima futuro para el siglo XXI en funcion de las
proyecciones de las emisiones de GElI modelizadas, es decir, incluyendo los distintos
escenarios de emisiones que se prevén segun proyecciones realizadas en cuanto a evolucion
de las actividades humanas y el desarrollo econémico. Estos escenarios de emisiones han
sido propuestos a nivel internacional y aprobados por el Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico (IPCC). De todos los escenarios existentes, para el analisis realizado en Andalucia
se ha optado por elegir dos, que se sitian en los extremos de las posibilidades que, con
mayor probabilidad, pueden afectar a dicha regién. Estos son:

= Escenario A2: describe un mundo muy heterogéneo. Sus caracteristicas mas distintivas
son la auto-suficiencia y la conservacion de las identidades locales. La poblacién mundial se
mantiene en continuo crecimiento. El crecimiento econdmico por habitante, asi como el cambio
tecnolégico estan mas fragmentados y son mas lentos que en otros escenarios posibles.

= Escenario B2: contempla un mundo en el que predominan las soluciones locales para la
sostenibilidad econémica, social y medioambiental. Aumenta progresivamente a un ritmo
menor que en A2. Aunque este escenario esta orientado a la proteccidn del medio ambiente
y a la igualdad social, se centra, principalmente, en los niveles local y regional.

Figura 3.1. Escenarios de emisiones del IPCC.

a) A1
b) A2

A1FI

20 —

10 —
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Anejo 3: Escenarios regionalizados de Cambio Climatico. Conceptos basicos
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Fuente: IPCC (2007).

Sin embargo, los Modelos Globales del Clima ofrecen una serie de limitaciones que se podrian
resumir basicamente en su escasa resolucion espacial, y por tanto en su impedimento para
mostrar las peculiaridades existentes a nivel regional desde el punto de vista climatico y que
no aparecen reflejadas en estos modelos globales.

Este hecho implica la necesidad de emplear las denominadas técnicas de “downscaling”
que permiten “traducir” la informacion fiable que ofrecen los MCGs, para convertirla en
la informacion requerida sobre efectos en superficie: temperatura y precipitacion con una
resolucion espacial mayor.

La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia ha elaborado distintos escenarios
de cambio climatico a escala regional, a partir de tres Modelos de Circulacion Global, el
CGCM2 (Canadd), HadAM3 (Gran Bretana) (solo para el 2071-2100) y el ECHAM4 (Alemania)
y segun los dos escenarios de emisiones descritos: A2 y B2.

En el presente trabajo de Adaptacién al
Cambio Climatico se ha optado por em-
plear dichos datos, correspondientes al
MCG ECHAM4 y a los escenarios de emi-
siones A2 y B2. Los datos de los Modelos
Regionales del Clima modelizados por la
Consejeria de Medio Ambiente disponen
de datos sobre las variables precipitacion,
temperaturas maximas y temperaturas
minimas, con resultados individualizados
para diversos observatorios meteorolégi-
cos del territorio andaluz.

Asimismo se han utilizado los datos climaticos para caracterizar el clima actual (periodo
1961-90) elaborados por la AEMET. La serie de valores climaticos 1961-90 se elabora para
interpretar el clima actual y disponer de una linea de base de la cual partir.
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. 1K) Anejo 4: Documentacion complementaria

Anejo 4.1. Fauna silvestre amenazada en Andalucia

Especies de la fauna silvestre catalogadas como amenazadas segun la ley 8/2003 de la
flora y la fauna silvestre de Andalucia.

Nombre cientifico Nombre comun Categoria
Anfibios Alytes cisternasii Sapo partero ibérico Interés especial
Anfibios Alytes dickhilleni Sapo partero bético Interés especial
Anfibios Bufo calamita Sapo corredor Interés especial
Anfibios Discoglossus galganoi Sapillo pintojo ibérico Interés especial
Anfibios Discoglossus jeanneae Sapillo pintojo meridional Interés especial
Anfibios Hyla arborea Ranita de San Antonio Interés especial
Anfibios Hyla meridionalis Ranita meridional Interés especial
Anfibios Lissotriton boscai Tritdn ibérico Interés especial
Anfibios Pelobates cultripes Sapo de espuelas Interés especial
Anfibios Pelodytes ibericus Sapillo moteado ibérico Interés especial
Anfibios Pelodytes punctatus Sapillo moteado Interés especial
Anfibios Pleurodeles waltl Gallipato Interés especial
Anfibios Triturus marmoratus Tritdn jaspeado Interés especial
Aves Accipiter gentilis Azor Interés especial
Aves Accipiter nisus Gavilan Interés especial
Aves Acrocephalus arundinaceus Carricero tordal Interés especial
Aves Acrocephalus melanopogon Carricerin real Interés especial
Aves Acrocephalus paludicola Carricerin cejudo Interés especial
Aves Acrocephalus palustris Carricero poliglota Interés especial
Aves Acrocephalus scirpaceus Carricero comun Interés especial
Aves Acrocephalus schoenobaenus Carricerin comun Interés especial
Aves Actitis hypoleucos Andarrios chico Interés especial
Aves Aegithalos caudatus Mito Interés especial
Aves Aegypius monachus Buitre negro Interés especial
Aves Alca torda Alca comun Interés especial
Aves Alcedo atthis Martin pescador Interés especial
Aves Anthus berthelotii Bisbita caminero Interés especial
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Aves Anthus campestris Bisbita campestre Interés especial
Aves Anthus cervinus Bisbita gorgirrojo Interés especial
Aves Anthus pratensis Bisbita comun Interés especial
Aves Anthus spinoletta Bisbita alpino Interés especial
Aves Anthus trivialis Bisbita arboreo Interés especial
Aves Apus apus Vencejo comun Interés especial
Aves Apus caffer Vencejo cafre Interés especial
Aves Apus melba Vencejo real Interés especial
Aves Apus pallidus Vencejo palido Interés especial
Aves Aquila adalberti Aguila imperial ibérica Peligro de extincién
Aves Aquila chrysaetos Aguila real Interés especial
Aves Ardea cinerea Garza real Interés especial
Aves Ardea purpurea Garza imperial Interés especial
Aves Ardeola ralloides Garcilla cangrejera Peligro de extincion
Aves Arenaria interpres Vuelvepiedras Interés especial
Aves Asio flammeus Lechuza campestre Interés especial
Aves Asio otus Buho chico Interés especial
Aves Athene noctua Mochuelo comun Interés especial
Aves Aythya marila Porrén bastardo Interés especial
Aves Aythya nyroca Porrén pardo Peligro de extincion
Aves Botaurus stellaris Avetoro comun Peligro de extincion
Aves Branta bernicla Barnacla carinegra Interés especial
Aves Branta leucopsis Barnacla cariblanca Interés especial
Aves Bubo bubo Buho real Interés especial
Aves Bubulcus ibis Garcilla bueyera Interés especial
Aves Bucanetes githagineus Camachuelo trompetero Interés especial
Aves Bucephala clangula Porrén osculado Interés especial
Aves Burhinus oedicnemus Alcaravan comun Interés especial
Aves Buteo buteo Ratonero comun Interés especial
Aves Calandrella brachydactyla Terrera comun Interés especial
Aves Calandrella rufescens Terrera marismefa Interés especial
Aves Calidris alba Correlimos tridactilo Interés especial
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Aves Calidris alpina Correlimos comun Interés especial
Aves Calidris canutus Correlimos gordo Interés especial
Aves Calidris ferruginea Correlimos zarapitin Interés especial
Aves Calidris maritima Correlimos oscuro Interés especial
Aves Calidris minuta Correlimos menudo Interés especial
Aves Calidris temminckii Correlimos de Temminck Interés especial
Aves Calonectris diomedea Pardela cenicienta Interés especial
Aves Caprimulgus europaeus Chotacabras gris Interés especial
Aves Caprimulgus ruficollis Chotacabras pardo Interés especial
Aves Cercotrichas galactotes Alzacola Interés especial
Aves Certhia brachydactyla Agateador comun Interés especial
Aves Cettia cetti Ruisefior bastardo Interés especial
Aves Ciconia ciconia Ciguefa blanca Interés especial
Aves Ciconia nigra Ciguefa negra Peligro de extincion
Aves Cinclus cinclus Mirlo acuatico Interés especial
Aves Circaetus gallicus Aguila culebrera Interés especial
Aves Circus aeruginosus Aguilucho lagunero Interés especial
Aves Circus cyaneus Aguilucho palido Interés especial
Aves Circus pygargus Aguilucho cenizo Vulnerable
Aves Cisticola juncidis Buitrén Interés especial
Aves Clamator glandarius Crialo Interés especial
Aves Coccothraustes Picogordo Interés especial
coccothraustes
Aves Coracias garrulus Carraca Interés especial
Aves Crex crex Guioén de codornices Interés especial
Aves Cuculus canorus Cuco Interés especial
Aves Cursorius cursos Corredor sahariano Sensible a I? elllteraci()n del
habitat
Aves Cyanopica cyana Rabilargo Interés especial
Aves Charadrius alexandrinus Chorlitejo patinegro Interés especial
Aves Charadrius dubius Chorlitejo chico Interés especial
Aves Charadrius hiaticula Chorlitejo grande Interés especial
Aves Charadrius morinellus Chorlito carambolo Interés especial
Aves Chersophilus duponti Alondra de Dupont Vulnerable

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Biodiversidad

152




Anejo 4: Documentacion complementaria

Aves Chlidonias hybridus Fumarel cariblanco Interés especial
Aves Chlidonias leucopterus Fumarel aliblanco Interés especial
Aves Chlidonias niger Fumarel comun Interés especial
Aves Delichon urbica Avién comun Interés especial
Aves Dendrocopos major Pico picapinos Interés especial
Aves Dendrocopos minor Pico menor Interés especial
Aves Egretta alba Garceta grande Interés especial
Aves Egretta garzetta Garceta comun Interés especial
Aves Elanus caeruleus Elanio azul Interés especial
Aves Emberiza cia Escribano montesino Interés especial
Aves Emberiza cirlus Escribano sotefio Interés especial
Aves Emberiza citrinella Escribano cerillo Interés especial
Aves Emberiza hortulana Escribano hortelano Interés especial
Aves Emberiza schoeniclus Escribano palustre Interés especial
Aves Erithacus rubecula Petirrojo Interés especial
Aves Falco columbarius Esmerejon Interés especial
Aves Falco eleonorae Halcén de Eleonor Interés especial
Aves Falco naumanni Cernicalo primilla Interés especial
Aves Falco peregrinus Halcon peregrino Interés especial
Aves Falco subbuteo Alcotan Interés especial
Aves Falco tinnunculus Cernicalo vulgar Interés especial
Aves Falco vespertinus Cernicalo patirrojo Interés especial
Aves Ficedula hypoleuca Papamoscas cerrojillo Interés especial
Aves Fratercula arctica Frailecillo Interés especial
Aves Fringilla montifringilla Pinzon real Interés especial
Aves Fulica cristata Focha cornuda Peligro de extincion
Aves Fulmarus glacialis Fulmar glacial Interés especial
Aves Galerida cristata Cogujada comin Interés especial
Aves Galerida theklae Cogujada montesina Interés especial
Aves Gavia arctica Colimbo artico Interés especial
Aves Gavia immer Colimbo grande Interés especial
Aves Gavia stellata Colimbo chico Interés especial
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Aves Gelochelidon nilotica Pagaza piconegra Interés especial
Aves Glareola pratincola Canastera Interés especial
Aves Grus grus Grulla comun Interés especial
Aves Gypaetus barbatus Quebrantahuesos Peligro de extincion
Aves Gyps fulvus Buitre leonado Interés especial
Aves Haematopus ostralegus Ostrero Interés especial
Aves Hieraaetus fasciatus Aguila-azor perdicera Vulnerable
Aves Hieraaetus pennatus Aguila calzada Interés especial
Aves Himantopus himantopus Ciguefiuela Interés especial
Aves Hippolais icterina Zarcero icterino Interés especial
Aves Hippolais pallida Zarcero palido Interés especial
Aves Hippolais polyglotta Zarcero comun Interés especial
Aves Hirundo daurica Golondrina daurica Interés especial
Aves Hirundo rustica Golondrina comun Interés especial
Aves Hydrobates pelagicus Paifio europeo Interés especial
Aves Ixobrychus minutus Avetorillo comun Interés especial
Aves Jynx torquilla Torcecuello Interés especial
Aves Lanius collurio Alcaudén dorsirrojo Interés especial
Aves Lanius excubitor Alcaudon real Interés especial
Aves Lanius minor Alcauddn menor (chico) Peligro de extincion
Aves Lanius senator Alcauddén comuin Interés especial
Aves Larus audouinii Gaviota de Audouin Interés especial
Aves Larus canus Gaviota cana Interés especial
Aves Larus genei Gaviota picofina Interés especial
Aves Larus marinus Gavion Interés especial
Aves Larus melanocephalus Gaviota cabecinegra Interés especial
Aves Larus minutus Gaviota enana Interés especial
Aves Limosa lapponica Aguja colipinta Interés especial
Aves Limosa limosa Aguja colinegra Interés especial
Aves Locustella luscinioides Buscarla unicolor Interés especial
Aves Locustella naevia Buscarla pintoja Interés especial
Aves Loxia curvirostra Piquituerto comun Interés especial
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Aves Lullula arborea Totovia Interés especial
Aves Luscinia megarhynchos Ruisefior comun Interés especial
Aves Luscinia svecica Pechiazul Interés especial
Aves Marmaronetta angustirostris Cerceta pardilla Peligro de extincion
Aves Melanocorypha calandra Calandria Interés especial
Aves Merops apiaster Abejaruco Interés especial
Aves Milvus migrans Milano negro Interés especial
Aves Milvus milvus Milano real Vulnerable
Aves Monticola saxatilis Roquero rojo Interés especial
Aves Monticola solitarius Roquero solitario Interés especial
Aves Motacilla alba Lavandera blanca Interés especial
Aves Motacilla cinerea Lavandera cascadefa Interés especial
Aves Motacilla flava Lavandera boyera Interés especial
Aves Muscicapa striata Papamoscas gris Interés especial
Aves Neophron percnopterus Alimoche comun Peligro de extincion
Aves Numenius arquata Zarapito real Interés especial
Aves Numenius phaeopus Zarapito trinador Interés especial
Aves Nycticorax nycticorax Martinete Interés especial
Aves Oceanodroma castro Paifio de Madeira Vulnerable
Aves Oceanodroma leucorhoa Paifio de Leach Interés especial
Aves Oenanthe hispanica Collalba rubia Interés especial
Aves Oenanthe leucura Collalba negra Interés especial
Aves Oenanthe oenanthe Collalba gris Interés especial
Aves Oriolus oriolus Oropéndola Interés especial
Aves Otis tarda Avutarda Peligro de extincion
Aves Otus scops Autillo Interés especial
Aves Oxyura leucocephala Malvasia cabeciblanca Peligro de extincion
Aves Pandion haliaetus Aguila pescadora Vulnerable
Aves Panurus biarmicus Bigotudo Interés especial
Aves Parus ater Carbonero garrapinos Interés especial
Aves Parus cristatus Herrerillo capuchino Interés especial
Aves Parus major Carbonero comun Interés especial
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Aves Pernis apivorus Halcén abejero Interés especial
Aves Petronia petronia Gorrion chillén Interés especial
Aves Phalacrocorax aristotelis Cormoran mofudo Interés especial
Aves Phalacrocorax carbo Cormoran grande Interés especial
Aves Phalaropus fulicarius Falaropo picogrueso Interés especial
Aves Phalaropus lobatus Falaropo picofino Interés especial
Aves Philomachus pugnax Combatiente Interés especial
Aves Phoenicopterus roseus Flamenco comun Interés especial
Aves Phoenicurus ochruros Colirrojo tizén Interés especial
Aves Phoenicurus phoenicurus Colirrojo real Interés especial
Aves Phylloscopus bonelli Mosquitero papialbo Interés especial
Aves Phylloscopus collybita Mosquitero comun Interés especial
Aves Phylloscopus sibilatrix Mosquitero silbador Interés especial
Aves Phylloscopus trochilus Mosquitero musical Interés especial
Aves Picus viridis Pito real Interés especial
Aves Platalea leucorodia Espatula Interés especial
Aves Plectrophenax nivalis Escribano nival Interés especial
Aves Plegadis falcinellus Morito comun Interés especial
Aves Pluvialis apricaria Chorlito dorado Interés especial
Aves Pluvialis squatarola Chorlito gris Interés especial
Aves Podiceps cristatus Somormujo lavanco Interés especial
Aves Podiceps nigricollis Zampullin cuellinegro Interés especial
Aves Porphyrio porphyrio Calamoén comun Interés especial
Aves Porzana parva Polluela bastarda Interés especial
Aves Porzana porzana Polluela pintoja Interés especial
Aves Porzana pusilla Polluela chica Interés especial
Aves Prunella collaris Acentor alpino Interés especial
Aves Prunella modularis Acentor comun Interés especial
Aves Pterocles alchata Ganga comun Interés especial
Aves Pterocles orientalis Ganga Ortega Interés especial
Aves Ptyonoprogne rupestris Avién roquero Interés especial
Aves Puffinus assimilis Pardela chica Vulnerable
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Aves Puffinus gravis Pardela capirotada Interés especial
Aves Puffinus griseus Pardela sombria Interés especial
Aves Puffinus mauretanicus Pardela balear Peligro de extincion
Aves Puffinus puffinus Pardela pichoneta Interés especial
Aves Pyrrhocorax graculus Chova piquigualda Interés especial
Aves Pyrrhocorax pyrrhocorax Chova piquirroja Interés especial
Aves Pyrrhula pyrrhula Camachuelo comun Interés especial
Aves Recurvirostra avosetta Avoceta Interés especial
Aves Regulus ignicapillus Reyezuelo listado Interés especial
Aves Regulus regulus Reyezuelo sencillo Interés especial
Aves Remiz pendulinus Pajaro moscén Interés especial
Aves Riparia riparia Avion zapador Interés especial
Aves Rissa tridactyla Gaviota tridactila Interés especial
Aves Saxicola rubetra Tarabilla nortefia Interés especial
Aves Saxicola torquata Tarabilla comun Interés especial
Aves Serinus citrinella Verderén serrano Interés especial
Aves Sitta europaea Trepador azul Interés especial
Aves Stercorarius parasiticus Pagalo parasito Interés especial
Aves Stercorarius pomarinus Pagalo pomarino Interés especial
Aves Stercorarius skua Pagalo grande Interés especial
Aves Sterna albifrons Charrancito comun Interés especial
Aves Sterna caspia Pagaza piquirroja Interés especial
Aves Sterna dougallii Charran rosado Interés especial
Aves Sterna hirundo Charran comun Interés especial
Aves Sterna paradisaea Charran artico Interés especial
Aves Strix aluco Cérabo Interés especial
Aves Sula bassana Alcatraz comun Interés especial
Aves Sylvia atricapilla Curruca capirotada Interés especial
Aves Sylvia borin Curruca mosquitera Interés especial
Aves Sylvia cantillans Curruca carrasquefia Interés especial
Aves Sylvia communis Curruca zarcera Interés especial
Aves Sylvia conspicillata Curruca tomillera Interés especial
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Aves Sylvia curruca Curruca zarcerilla Interés especial
Aves Sylvia hortensis Curruca mirlona Interés especial
Aves Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra Interés especial
Aves Sylvia undata Curruca rabilarga Interés especial
Aves Tachybaptus ruficollis Zampullin comun Interés especial
Aves Tadorna ferruginea Tarro canelo Interés especial
Aves Tadorna tadorna Tarro blanco Interés especial
Aves Tetrax tetrax Sisén comun Interés especial
Aves Thalaseus Charran patinegro Interés especial
Aves Tichodroma muraria Trepariscos Interés especial
Aves Tringa erythropus Archibebe oscuro Interés especial
Aves Tringa glareola Andarrios bastardo Interés especial
Aves Tringa nebularia Archibebe claro Interés especial
Aves Tringa ochropus Andarrios grande Interés especial
Aves Tringa stagnatilis Archibebe fino Interés especial
Aves Troglodytes troglodytes Chochin Interés especial
Aves Turdus torquatus Mirlo capiblanco Interés especial
Aves Turnix sylvatica Torillo andaluz Peligro de extincion
Aves Tyto alba Lechuza comun Interés especial
Aves Upupa epops Abubilla Interés especial
Aves Uria aalge Arao comun Interés especial
Corales Astroides calycularis Coral naranja Vulnerable
Crustaceos Austropotamobius pallipes Cangrejo de rio autéctono Peligro de extincion
Crustaceos Palinurus echinatus Langosta herrefia Peligro de extincion
Equinodermos Asterina pancerii Estrella del capitan pequefa Sensible ahzb?:';?racién del
Equinodermos Centrostephanus longispinus Puerco espin marino Interés especial
Insectos Apteromantis aptera Santate’\:(:?;;iae Slerra Interés especial
Insectos Baetica ustulata Saltamontes Sensible a I',”l glteracién del
hébitat
Insectos Buprestis splendens Escarabajo Vulnerable
Insectos Carabusn%izzcarabus) Escarabajo Vulnerable
Insectos Coenagrion mercuriale Caballito del diablo Interés especial
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Insectos Coenonympha oedippus Mariposa de lindos ojos Interés especial
Insectos Chasmatopterus zonatus Escarabajo Vulnerable
Insectos Dorysthenes .(OD sognathus) Escarabajo Interés especial
forficatus
Insectos Eriogaster catax Mariposa Interés especial
Insectos Gomphus graslini Libélula Interés especial
Insectos Graellsia isabelae Mariposa isabelina Interés especial
Insectos Lindenia tetraphylla Libélula Peligro de extincién
Insectos Lucanus cervus Ciervo volante Interés especial
Insectos Macromia splendens Libélula Peligro de extincion
Insectos Ophiogomphus cecilia Libélula Peligro de extincién
Insectos Oxygastra curtisii Libélula Sensible ahlzbziatl;t;racién del
Insectos Polyommatus golgus Nifia de Sierra Nevada Peligro de extincion
Mamiferos Atelerix algirus Erizo moruno Interés especial
Mamiferos Balaenoptera acutorostrata Rorcual aliblanco Vulnerable
Mamiferos Balaenoptera borealis Rolcual nortefio Vulnerable
Mamiferos Balaenoptera musculus Rorcual azul Vulnerable
Mamiferos Balaenoptera physalus Rorcual comun Vulnerable
Mamiferos Barbastella barbastella Murciélago de bosque Interés especial
Mamiferos Delphinus delphis Delfin comun Vulnerable
Mamiferos Eptesicus serotinus Murciélago hortelano Interés especial
Mamiferos Eubalaena glacialis Ballena vasca Peligro de extincion
Mamiferos Felis silvestris Gato montés Interés especial
Mamiferos Globicephala macrorhynchus Calderdn tropical Interés especial
Mamiferos Globicephala melas Calderén comun Interés especial
Mamiferos Grampus griseus Calderon gris Interés especial
Mamiferos Herpestes ichneumon Meloncillo Interés especial
Mamiferos Kogia breviceps Cachalote pigmeo Interés especial
Mamiferos Lutra lutra Nutria comun Interés especial
Mamiferos Lynx pardinus Lince ibérico Peligro de extincion
Mamiferos Megaptera novaeangliae Yubarta Sensible ahléab?tlzracién del
Mamiferos Microtus cabrerae Topillo de Cabrera Interés especial
Mamiferos Miniopterus schreibersii Murciélago de cueva Vulnerable
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Mamiferos Monachus monachus Foca Monje del Mediterraneo Peligro de extincion
Mamiferos Mlyotis bechsteini Murciélago ratonero forestal Vulnerable
Mamiferos Myotis blythii Murciélago ratonero mediano Vulnerable
Mamiferos Mlyotis capaccinii Murciélago patudo Peligro de extincion
Mamiferos Myotis daubentoni Murciélago de ribera Interés especial
Mamiferos Myotis emarginata Murciéalgo de Geoffroy Vulnerable
Mamiferos Myotis myotis Murciélago ratonero grande Vulnerable
Mamiferos Myotis mystacina Murciélago bigotudo Vulnerable
Mamiferos Myotis nattereri Murcié:nsic;rgzgatagio Interés especial
Mamiferos Nyctalus lasiopterus Néctulo gigante Vulnerable
Mamiferos Nyctalus leisleri Noéctulo menor Interés especial
Mamiferos Nyctalus noctula Néctulo mediano Vulnerable
Mamiferos Orcinus orca Orca comun Interés especial
Mamiferos Phocoena phocoena Marsopa comun Vulnerable
Mamiferos Physeter catodon Cachalote Vulnerable
Mamiferos Pipistrellus kuhlii Murciélago de borde claro Interés especial
Mamiferos Pipistrellus nathusii Murciélago de Nathusius Interés especial
Mamiferos Pipistrellus pipistrellus Murciélago comun Interés especial
Mamiferos Pipistrellus pygmaeus Murciélago enano Interés especial
Mamiferos Pipistrellus savii Murciélago montafiero Interés especial
Mamiferos Plecotus auritus Murciélago orejudo dorado Interés especial
Mamiferos Plecotus austriacus Murciélago orejudo gris Interés especial
Mamiferos Rhinolophus euryale Murciélagr?e:aeglijtrirréneo de Vulnerable
Mamiferos Rhinolophus ferrumequinum Murciér::?rc;i:?:de de Vulnerable
Mamiferos Rhinolophus hipposideros Murciélrz]agrcr)a%ici;eﬁo de Interés especial
Mamiferos Rhinolophus mehelyi Murciél:gr?argjgiano de Vulnerable
Mamiferos Stenella coeruleoalba Delfin listado Interés especial
Mamiferos Tadarida teniotis Murciélago rabudo Interés especial
Mamiferos Tursiops truncatus Delfin mular Vulnerable
Mamiferos Ziphius cavirostris Ballena de Cuvier Interés especial
Moluscos Charonia lampas lampas Caracola del Mediterraneo Vulnerable
Moluscos Dendropoma petraeum Molusco tubiforme Vulnerable
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Moluscos Patella candei subsp. candei Lapa Peligro de extincion
Moluscos Patella ferruginea Lapa ferruginea Peligro de extincion
Moluscos Pinna nobilis Nacar Vulnerable
Peces Acipenser sturio Esturién Peligro de extincion
Peces Anaecypris hispanica Jarabugo Vulnerable
Peces Aphanius baeticus Salinete Peligro de extincion
Peces Aphanius iberus Fartet Peligro de extincion
Peces Cottus gobio Cavilat Vulnerable
Peces Iberocypris palaciosi Bogardilla Interés especial
Peces Petromyzon marinus Lamprea marina Peligro de extincion
Peces Salaria fluviatilis Fraile Vulnerable
Reptiles Acanthodactylus erythrurus Lagartija colirroja Interés especial
Reptiles Algyroides marchi Lagartija de Valverde Interés especial
Reptiles Blanus cinereus Culebrilla ciega Interés especial
Reptiles Caretta caretta Tortuga boba Interés especial
Reptiles Coluber hippocrepis Culebra de herradura Interés especial
Reptiles Coronella austriaca Culebra lisa europea Interés especial
Reptiles Coronella girondica Culebra lisa meridional Interés especial
Reptiles Chalcides bedriagai Eslizén ibérico Interés especial
Reptiles Chalcides striatus Eslizén tridactilo Interés especial
Reptiles Chamaeleo chamaeleon Camaleén comun Interés especial
Reptiles Chelonia mydas Tortuga verde Interés especial
Reptiles Dermochelys coriacea Tortuga laud Interés especial
Reptiles Elaphe scalaris Culebra de escalera Interés especial
Reptiles Eretmochelys imbricata Tortuga carey Interés especial
Reptiles Hemidactylus turcicus Salamanquesa rosada Interés especial
Reptiles Lacerta schreiberi Lagarto verdinegro Interés especial
Reptiles Macroprotodon cucullatus Culebra de cogulla Interés especial
Reptiles Natrix maura Culebra viperina Interés especial
Reptiles Natrix natrix Culebra de collar Interés especial
Reptiles Podarcis hispanica Lagartija ibérica Interés especial
Reptiles Psammodromus algirus Lagartija colilarga Interés especial
Reptiles Psammodromus hispanicus Lagartija cenicienta Interés especial
Reptiles Tarentola mauritanica Salamanquesa comun Interés especial
Reptiles Testudo graeca Tortuga mora Peligro de extincion

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Biodiversidad

161




Anejo 4: Documentacion complementaria

Anejo 4.2. Flora silvestre amenazada en andalucia

Nombre cientifico

Nombre comun

Familia

Categoria

En peligro de extincion.

bies pinsapo Pinsapo Pindceas Distribucion en Andalucia
Acer monspessulanum Arce de Montpellier Aceraceas Interés Esp’eC|aI. D!strlbu0|on
mas amplia
Acer opalus subsp. Arce de Granada Aceraceas Interés Especial. Endemismo

granatense

ibérico o N africano

Aconitum burnatii

Aconito azul

Ranunculaceas

Vulnerable. Distribuciéon mas
amplia

Agrostis canina subsp.
granatensis

Ciacina de los borreguiles

Poéaceas

Vulnerable. Distribucién en
Andalucia

Allium rouyi

Ajo de Sierra Bermeja

Liliaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Althenia orientalis

Hierba de agua

Zaninqueliaceas

Vulnerable. Distribuciéon mas

amplia
Amelanchier rotundifolia Durillo agrio Roséceas Vulnerable.alir)risr;tl:;bucmn mas
Anacyclus alboranensis Anacyclus de Alboran Asteraceas En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia
Androcymbium europaeum Azafranillo del Cabo Liliaceas Vulnerable. D|str|'bu0|on en
Andalucia
Anthemis bourgaei Margarita gaditana Asteraceas Vulnerable. Dlstn'bumon en
Andalucia
Anthyllis plumosa Vulneraria pelosa Fabaceas Vulnerable. Distribucion en

Andalucia

Antirrhinum charidemi

Dragoncillo del Cabo de
Gata

Escrofulariaceas

En peligro de extincion.
Distribucién en Andalucia

Aquilegia cazorlensis

Aguilefa de Cazorla

Ranunculaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Arenaria capillipes

Arenaria fina

Cariofilaceas

Vulnerable. Distribucién en
Andalucia

Arenaria delaguardiae

Arenaria de la Guardia

Cariofilaceas

Vulnerable. Distribucién en
Andalucia

Arenaria nevadensis

Arenaria de Sierra Nevada

Cariofilaceas

En peligro de extincion.
Distribucién en Andalucia

Arenaria racemosa

Arenaria de racimo

Cariofilaceas

Vulnerable. Distribuciéon en
Andalucia

Armeria colorata

Siemprevivas roja

Plumbaginaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Armeria velutina

Siempreviva pelosa

Plumbaginaceas

Vulnerable. Distribucién en
Andalucia

Armeria villosa subsp.

Siemprevia de Carratraca

Plumbaginaceas

En peligro de extincion.

carratracensis Distribucion en Andalucia
Artemisia granatensis Manzanilla real Asteraceas En pellgr 9 de ext|n0|on:
Distribucién en Andalucia
Artemisia umbelliformis Genipi Asteraceas E_n pe "gr.‘i de eixt|nC|or_1.
Distribucién mas amplia
Asplenium billotii Jelecho Aspleniaceas Vulnerable. Distribucion mas

amplia

Asplenium petrarchae subsp.

bivalens

Culantrillo glanduloso

Aspleniaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Astragalus tremolsianus

Astragalo de Gador

Fabaceas

Vulnerable. Distribucién en
Andalucia
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En peligro de extincion.

Atropa baetica Tabaco de pastor Solanaceas Endemismo ibérico o N
africano
Avena murphyi Avena fina Poéaceas Vulnerable. DISTI’I'bUCIOH en
Andalucia
En peligro de extincion.
Betula % infdz/:ﬂsubsp. Abedul péndulo Betulaceas Endemismo ibérico o N
q africano
En peligro de extincion.
Buxus balearica Boj de baleares Buxaceas Endemismo ibérico o N
africano
. . . Vulnerable. Distribucién mas
Buxus sempervirens Boj Buxaceas )
amplia
Carduus myriacanthus Cardo costero Asteraceas Vqlnfe rable' End(—_zm|smo
ibérico o N africano
. L N Vulnerable. Distribucion en
Carex camposii Cérice de Campos Ciperaceas .
Andalucia
Carex furva Carice oscuro Ciperaceas Vulnerable. Distribucion en
P Andalucia
Celtis australis Almencino Ulmaceas Interés Esp'e cial. D.'StnbUC'on
mas amplia
Centaurea citricolor Escobilla de Despefnaperros Asteraceas En pellg_r 0 de ext|nC|on:
Distribucién en Andalucia
Centaurea debeau'xn subsp. Escobilla de Sierra Nevada Asteraceas Vulnerable. D|str|lbu0|on en
nevadensis Andalucia
Centaurea gadorensis Centaurea de Gador Asteraceas Vulnerable. Dlstrllbucnon en
Andalucia
Centaurea monticola Escobilla de monte Asteraceas Vulnerable. D|str|,bu<:|on en
Andalucia
Centaurea pulvinata Escobilla de cojin Asteraceas Vulnerable. Distribucion en

Andalucia

Christella dentata

Helecho dentado

Telipteridaceas

En peligro de extincion.
Distribucion mas amplia

Cneorum tricoccon

Olivilla

Cneoraceas

En peligro de extincion.
Distribucion mas amplia

Corema album

Camarina

Empetraceas

Vulnerable. Endemismo
ibérico o N africano

Coronopus navasii

Mastuerzo de Gador

Brasicaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Corylus avellana

Avellano

Betulaceas

Interés Especial. Distribuciéon
mas amplia

Cosentinia vellea subsp.

Doradilla serrana

Sinopteridaceas

Vulnerable. Endemismo

bivalens ibérico o N africano
- ) . Vulnerable. Distribucién mas
Crataegus laciniata Maijuelo peloso Rosaceas )
amplia
Crepis granatensis Crepis de Granada Asteraceas En peligro de extincion.
pIS g P Distribucion en Andalucia
En peligro de extincion.
Culcita macrocarpa Helecho de colchoneros Culcitaceas Endemismo ibérico o N
africano
) . ) . Vulnerable. Distribucion mas
Cynomorium coccineum Cipote Balanoforaceas amplia
. . o . Vulnerable. Distribucién en
Cytisus moleroi Retama malaguefia Fabéaceas

Andalucia

Delphinium fissum subsp.
sordidum

Espuela de Malaga

Ranunculaceas

En peligro de extincion.
Endemismo ibérico o N
africano

Diplazium caudatum

Helecho de monte

Atiriaceas

En peligro de extincion.
Endemismo ibérico o N
africano
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Diplotaxis siettiana

Jaramago de Alboran

Brasicaceas

En peligro de extincion.
Distribuciéon en Andalucia

Vulnerable. Endemismo

Drosophyillum lusitanicum Atrapamoscas Droseraceas ibérico o N africano
Dryopteris guanchica Helecho canario Aspidaceas Extinto. Endemsmo bérico o
N africano
Elizaldia calycina subsp. . . " Extinta. Endemismo ibérico o
’ Elizaldia Borraginaceas .
multicolor N africano

Equisetum palustre

Cola de caballo

Equisetaceas

Vulnerable. Distribucién mas
amplia

Erica andevalensis

Brezo del Andévalo

Ericaceas

En peligro de extincion.
Distribuciéon en Andalucia

Erigeron frigidus

Zamarraga de Sierra Nevada

Asteraceas

Vulnerable. Distribucién en
Andalucia

Erodium astragaloides

Alfilerillos de los Alayos

Geraniaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Erodium cazorlanum

Relojitos de Cazorla

Geraniaceas

En peligro de extincién.
Distribucion en Andalucia

Erodium rupicola

Alfilerillos de Sierra Nevada

Geraniaceas

En peligro de extincion.
Distribuciéon en Andalucia

Eryngium grosii

Cardocuco carnoso

Apiaceas

Vulnerable. Distribucion en
Andalucia

Euonymus latifolius

Bonetero de Cazorla

Celastraceas

En peligro de extincion.
Distribucion mas amplia

Euphorbia gaditana

Lechetrezna de Cadiz

Euforbiaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Euphorbia nevadensis

Lechetrezna de Sierra

Euforbiaceas

Vulnerable. Endemismo

Nevada ibérico o N africano
Euzomodendron L En peligro de extincion.
Euzomodendro Brasicaceas A ;
bourgaeanum Distribucién en Andalucia

Rompebarrigas de las

Vulnerable. Distribucion en

Festuca clementei Poéaceas .
cumbres Andalucia
. Rompebarrigas de los . Vulnerable. Distribucién en
Festuca frigida . Poaceas .
borreguiles Andalucia
) . Vulnerable. Endemismo
Frangula alnus subsp. baetica Arraclan Ramnaceas o -
g P ibérico o N africano
. . . . L Vulnerable. Distribucién en
Galium viridiflorum Pegajosa de rio Rubiéceas .
Andalucia
s . L . Vulnerable. Distribucion en
Gaudinia hispanica Gaudinia de arena Poaceas .
Andalucia
) . . L Vulnerable. Endemismo
Gentiana boryi Genciana blanca Gentianaceas o :
ibérico o N africano
. ) ) . L Vulnerable. Distribucion en
Gentiana sierrae Genciana de primavera Gentianaceas

Andalucia

Geranium cazorlense

Geranio de Cazorla

Geraniaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Gypsophila montserratii

Jabonera bética

Cariofilaceas

Vulnerable. Distribucién en
Andalucia

Gyrocaryum oppositifolium

Lengua de gato menor

Borraginaceas

En peligro de extincion.
Distribucién en Andalucia

Vulnerable. Distribuciéon en

Helianthemum alypoides Javilla Cistaceas Andalucia
Helianthemum raynaudii Perdiguera de Huétor Cistaceas Vulnerable. DISTFI'bUCIOFI en
Andalucia
Helianthemum viscidulum ) . s Vulnerable. Distribucién en
L Perdiguera de Guadix Cistaceas .
subsp. guadicianum Andalucia
Hieracium texedense Pelosilla de Tejeda Asteraceas En peligro de extincion.

Distribucién en Andalucia
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Holcus caespitosus

Hierba de las cumbres

Poéaceas

Vulnerable. Distribuciéon en
Andalucia

Hormathophylla baetica

Cucharicas de Cazorla

Brasicaceas

Vulnerable. Distribucién en
Andalucia

Hydrocharis morsus-ranae

Hierba de agua

Hidrocaritaceas

En peligro de extincion.
Distribucion mas amplia

Hymenostemma
pseudanthemis

Margarita de arena

Asteraceas

Vulnerable. Distribucién en
Andalucia

Iberis carnosa subsp.

Carraspique de Sierra

Brasicaceas

Vulnerable. Distribucion en

embergeri Nevada Andalucia
llex aquifolium Acebo Aquifoliaceas Vulnerable. D|st|f|bu0|on mas
amplia
Isoetes durieui Helecho gramma Isoetaceas VL{In’e r.able. Endgmlsmo
ibérico o N africano
Isoetes setaceum Helecho gramma fino Isoetaceas Vulln’e r.able. Endgm|smo
ibérico o N africano
Juniperus oxycedrus subsp. Enebro maritimo Cupreséceas Ep pgllgrg de gxtmcmp.
macrocarpa Distribucion mas amplia
Jurinea fontqueri Jurinea de Mégina Asteraceas I_En pellgr 9 de ext|nC|on:
Distribucién en Andalucia
"y . - . . En peligro de extincion.
L tium lon m L . :
aserpitium longiradiu Laserpicio de Sierra Nevada Apiaceas Distribucion en Andalucia
Laurus nobilis Laurel Lauraceas Vulnerable. D|str|bumon mas
amplia
Leontodon boryi Leontodon de Bory Asteraceas Vulnerable. D|str|,bu<:|on en
Andalucia
Leontodon microcephalus Leontodon de los borreguiles Asteraceas Vulnerab’latar; dlillsut glit;ucmn en

Limonium emarginatum

Salado costero

Plumbaginaceas

Vulnerable. Distribucion en
Andalucia

Limonium estevei

Salado de Carboneras

Plumbaginaceas

En peligro de extincion.
Distribucién en Andalucia

Limonium majus

Salado de Baza

Plumbaginaceas

Vulnerable. Distribucién en
Andalucia

Limonium malacitanum

Acelga salada

Plumbaginaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Limonium subglabrum

Salado de la Mala

Plumbaginaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Limonium tabernense

Salado de Tabernas

Plumbaginaceas

Vulnerable. Distribucion en
Andalucia

Linaria lamarckii

Espuelilla azul

Escrofulariaceas

Vulnerable. Endemismo
ibérico o N africano

Linaria nigricans

Espuelilla blanca de Almeria

Escrofulariaceas

Vulnerable. Distribucién en
Andalucia

Linaria tursica

Linaria de Dofiana

Escrofulariaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Lithodora nitida

Viniebla azul

Borraginaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Loeflingia baetica

Loeflingia de arena

Cariofilaceas

Vulnerable. Endemismo
ibérico o N africano

Luzula caespitosa

Luzula de césped

Juncéaceas

Vulnerable. Endemismo
ibérico o N africano

Luzula hispanica

Ldzula de Espafa

Juncéaceas

Vulnerable. Endemismo
ibérico o N africano

Marsilea batardae

Trébol de cuatro hojas

Marsileaceas

Vulnerable. Endemismo
ibérico o N africano

Marsilea strigosa

Trébol de cuatro hojas
peludo

Marsileaceas

Vulnerable. Distribucién mas
amplia
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Maytenus senegalensis

Arto

Celastraceas

Vulnerable. Distribucién mas
amplia

Micropyropsis tuberosa

Grama de Dofiana

Poéaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Moehringia fontqueri

Hierba fina de Font Quer

Cariofilaceas

En Peligro de Extincion.
Distribucion en Andalucia

Moehringia intricata subsp.
tejedensis

Hierba fina de Tejeda

Cariofilaceas

En Peligro de Extincion.
Distribucién en Andalucia

Narcissus bugei

Narciso de las Subbéticas

Amarilidaceas

En peligro de extincion.
Distribuciéon en Andalucia

Narcissus fernandesii

Narciso de Sierra Morena

Amarilidaceas

Vulnerable. Endemismo
ibérico o N africano

Narcissus longispathus

Narciso de Cazorla

Amarilidaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Narcissus nevadensis

Narciso de Sierra Nevada

Amarilidaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Narcissus tortifolius

Narciso de Almeria

Amarilidaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Narcissus viridiflorus

Narciso verde

Amarilidaceas

Vulnerable. Endemismo
ibérico o N africano

Nolletia chrysocomoides

Altabaca moruna

Asteraceas

Extinta. Endemismo ibérico o
N africano

Odontites granatensis

Algarabia de Granada

Escrofulariaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Ophrys fusca subsp. duriei

Monjas

Orquidaceas

Vulnerable. Distribucién en
Andalucia

Ophrys speculum subsp.

Orquidea de espejo

Orquidaceas

En peligro de extincion.
Endemismo ibérico o N

lusitanica )
africano
Ornithogalum reverchonii Ajo de Grazalema Liliaceas Vu_lnle r_able. Ende_zmlsmo
ibérico o N africano
. . . En peligro de extincion.
Papaver lapeyrousianum Amapola de Sierra Nevada Papaveraceas Distribucion en Andalucia
; . En peligro de extincion.
Papaver rupifragum Amapola de Grazalema Papaveraceas Distribucion en Andalucia
Phyllitis sagittata Mularia Aspleniaceas Vulnerable. Distribucion més

amplia

Picris willkommii

Cardillo de Ayamonte

Asteraceas

Vulnerable. Distribucién en
Andalucia

Pinguicula nevadensis

Grasilla de Sierra Nevada

Lentibulariaceas

Vulnerable. Distribucion en
Andalucia

Pinguicula vallisneriifolia

Grasilla de Cazorla

Lentibulariaceas

Vulnerable. Distribuciéon en
Andalucia

Platycapnos tenuiloba subsp.

Zapaticos de gleras

Fumariaceas

Vulnerable. Distribucién en

paralela Andalucia
Primula elatior subsp. . . . . Vulnerable. Distribucién en
UDSP Primavera de Sierra Nevada Primulaceas .
lofthousei Andalucia
, . . Vulnerable. Distribucién mas
Prunus avium Cerezo silvestre Rosaceas .
amplia
o ) ) . Vulnerable. Distribucién mas
Prunus insititia Ciruelo silvestre Rosaceas

amplia

Prunus mahaleb

Cerezo de mahoma

Orquidaceas

Vulnerable. Distribucién mas
amplia

Prunus padus

Cerezo de racimo

Rosaceas

Extinta. Distribucién mas
amplia

Pseudoscabiosa grosii

Escabiosa de Gross o de las
grietas

Dipsacéaceas

Vulnerable. Endemismo
ibérico o N africano
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Psilotum nudum var. . — En peligro de extincion.
. Psilotum Psilotaceas . - :
molesworthiae Distribucion en Andalucia
En peligro de extincion.
Pteris incompleta Peteris Pteridaceas Endemismo ibérico o N
africano
o . . Vulnerable. Endemismo
Puccinellia caespitosa Grama menor Poéaceas o -
ibérico o N africano
En peligro de extincion.
Quercus alpestris Quejigo de montafia Fagéaceas Endemismo ibérico o N
africano
o N . Interés Especial. Distribucién
Quercus canariensis Quejigo andaluz Fagaceas . .
mas amplia
, . . Interés Especial. Distribucién
Quercus pyrenaica Melojo Fagaceas . .
mas amplia
, En peligro de extincion.
Rhododendron ponticum . . X e
. Hojaranzo Ericaceas Endemismo ibérico o N
subsp. baeticum )
africano
Rosmarinus tomentosus Romero tomentoso Lamiaceas En pehgr o de ext|n<:|on:
Distribucion en Andalucia
Rothmaleria granatensis Hierba de Rothmaler Asteraceas Vulnerable. D|str|’bu<:|on en
Andalucia
Rupicapnos africana subs| En peligro de extinion.
prcap L P Conejitos africanos Fumariaceas Endemismo ibérico o N
decipiens )
africano
Salix caprea Sauce cabruno Salicaceas E_n pe ||gr_q de e,Xth'On'
Distribucién mas amplia
Salix eleagnos subsp. . L Vulnerable. Distribucién mas
. Sargatillo Salicaceas )
angustifolia amplia
Salix hastata subsp. sierrae- Sauce hastado Salicaceas Ep pghgrg de e’xtmcmr‘m
nevadae Distribucion mas amplia
. . . Vulnerable. Distribucién en
Salsola papillosa Salado de Almeria Quenopodiaceas Andalucia
Santolina elegans Santolina Asteraceas Vulnerable. DIStr',bUCIOn en
Andalucia
Sarcocapnos baetica subsp. . ) . Vulnerable. Distribucion en
) Zapaticos de la Virgen Fumaridceas .
baetica Andalucia
Sarcocapnos baetica subsp. . L L Vulnerable. Distribucion en
. ) Zapaticos de hoja simple Fumariaceas .
integrifolia Andalucia
Sarcocapnos crassifolia . . . Vulnerable. Distribucién en
. Hierba de la Lucia Fumariaceas .
subsp. speciosa Andalucia
Saxifraga biternata Saxifraga del Torcal Saxifragaceas Vulnerable. D'St”,bUC'on en
Andalucia
Sedum lagascae Siempreviva de Lagasca Crasulaceas Vu_In,e '.ab'e' Endgmlsmo
ibérico o N africano
Senecio elodes Cineraria de Sierra Nevada Asteraceas En pehg_r ° de eXt'nC'on:
Distribucion en Andalucia
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Senecio nevadensis

Suzdn de Sierra Nevada

Asteraceas

Vulnerable. Distribuciéon en

perezlarae

Andalucia
Seseli intricatum Comin de Gador Apiaceas En pellgr o de ext|n0|on:
Distribucion en Andalucia
Sideritis arborescens subsp. Zaharefia arborea Lamiaceas Vulnerable. Distribucion en

Andalucia

Silene auriculifolia

Silene rupicola

Cariofilaceas

Extinta. Distribucién mas
amplia

Silene fernandezii

Colleja de serpentinas

Cariofilaceas

En Peligro de Extincién.
Distribuciéon en Andalucia

Silene mariana

Colleja menor

Cariofilaceas

Vulnerable. Distribucion en
Andalucia

Silene stockeni

Silene de los Alcores

Cariofilaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Silene tomentosa

Colleja pegajosa

Cariofilaceas

En peligro de extincion.
Distribucion en Andalucia

Solenanthus reverchonii

Viniebla pelosa

Borraginaceas

En peligro de extincion.
Distribucién en Andalucia

Vulnerable. Distribucién mas

i bsp. aria Mostajo Rosaceas )
Sorbus aria subsp. j amplia
. . Vulnerable. Distribucién mas
Sorbus aucuparia Serbal de cazadores Roséaceas amplia
L . , Vulnerable. Distribucion mas
Sorbus torminalis Mostajo Rosaceas )
amplia
. En peligro de extincion.
Taxus baccata T Taxaceas L Y ; .
elo axa Distribucion mas amplia
. ) . ) . Vulnerable. Distribucion en
Teucrium charidemi Zamarrila del Cabo Lamiaceas .
Andalucia
. . » Vulnerable. Distribucion en
Teucrium turredanum Zamarilla de yesos Lamiaceas .
Andalucia
B . L Vulnerable. Distribucién mas
Thorella verticillatinundata Cominera verde Apiaceas amplia
) . " En peligro de extincion.
Thymus albicans Tomillo blanco Lamiaceas A :
Distribucion en Andalucia
En peligro de extincion.
Thymus carnosus Tomillo carnoso Lamiaceas Endemismo ibérico o N
africano
. . .. . , En peligro de extincion.
Trisetum antoni-josephii Rompebarrigas menor Poaceas pellg

Distribucion en Andalucia

Utricularia exoleta

Atrapamosca de agua

Lentibulariaceas

Vulnerable. Distribucién mas
amplia

Vandenboschia speciosa

Helecho alga

Himenofilaceas

Vulnerable. Distribucién mas
amplia

Vella pseudocytisus subsp.
pseudocytisus

Chaparro mesto

Brasicaceas

En peligro de extincion.
Endemismo ibérico o N
africano

Vulnerable. Distribucién mas

Viburnum lantana Durillo Caprifoliaceas amplia
Viburnum opulus Mundillos Caprifolidceas Vulnerable. DISt'."bUC'On mas
amplia
Viola cazorlensis Violeta de Cazorla Violaceas En pehg_r ° de extmmon:
Distribucién en Andalucia
) . En peligro de extincion.
Vulpia fontquerana Grama de Font Quer Poéaceas Distribucién en Andalucia
Wolffia arrhiza Lenteja de agua Lemnéaceas Vulnerable. Distribucion mas

amplia
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Anejo 4.3. Especies del programa andaluz para el control de especies
exoéticas invasoras

Especies incluidas en el programa andaluz para el control de especies exdéticas
invasoras.

Plantas vasculares:

Arbol del cielo, pestosa

Nombre cientifico

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle

Acacias o mimosas

Incluye varias especies, entre las mas abundantes destacan
Acacia saligna (Labill.) H.1.Wendl., A. karroo Hayne, A.
mearnsii De Wild., A. dealbata Link.

Pita, agave

Agave spp (Agave americana L., A. sisalana Perrine ex
Engelmann, etc.)I

Arctoteca

Arctotheca calendula (L.) Levins.

Una de ledn, uina de gato

Carpobrotus edulis (L.) N. E. Br., C.acinaciformis (L.) L. Bolus.

Hierba de la pampa o Plumero

Cortaderia selloana (Schult. & Schult.f.) Asch. & Graebn).

Cabellera de la reina,flor del mediodia

Disphyma crassifolium (L.) L. Bolus

Eucalipto

Se incluyen varias especies, principalmente Eucalyptus
camaldulensis Dehnh. y E. globulus Labill.

Galenia

Galenia secunda (L. fil.) Sond.

Mata de la seda

Gomphorcarpus fruticosus (L.) Ait. F.

Bandera espaiola, lantana

Lantana camara L.

Hierba escarchada, Hierba del rocio

Mesembryanthemun crystallinum L.

Onagra, Oenotera

Oenothera drummondii (Hook.)

Chumberas

Opuntia dillenii (Ker-Gawler) Haw.

Cato alesnado, cholla

Opuntia (Austrocylindropuntia subulata (Mihlenpfordt)
Backeb.

Plumero o Rabo de gato

Pennisetum setaceum (Forssk.) Chiov.

Lechuga de agua

Pistia stratiotes L.

Amor de hombre, Tradescantia

Tradescantia fluminensis Velloso.

Yuca

Yucca aloifolia L.
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Invertebrados acuaticos continentales:

Nombre cientifico

Mejillén cebra Dreissena polymorpha Pallas.

Cangrejo chino Eriocheir sinensis H. Milne-Edwards.

Cangrejo senal Pacifastacus leniusculus Dana.
Cangrejo rojo americano Procambarus clarkii Girard.

Invertebrados acuaticos continentales:

Nombre cientifico

Mejillén cebra Dreissena polymorpha Pallas.
Cangrejo chino Eriocheir sinensis H. Milne-Edwards.
Cangrejo senal Pacifastacus leniusculus Dana.

Cangrejo rojo americano Procambarus clarkii Girard.

Peces continentales:

Nombre cientifico

Carpa comun Cyprinus carpio L.

Anfibios y reptiles:

Nombre cientifico

Galapago Americano

o Galapago de Florida Trachemys scripta elegans Wied.
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Aves:

Nombre cientifico

Cotorra Kramer Myiopsitta monachus
Myiopsitta monachus Psittacula krameri
Tejedor amarillo Euplectes afer
Estrilda de Carita Naranja Estrilda melpoda
Malvasia canela Oxyura jamaicensis

Mamiferos:

Nombre cientifico

Arrui Ammotragus lervia

Anejo 4.4. Habitats protegidos en Andalucia

Habitats naturales de interés comunitario protegidos en el anexo | de la directiva de
habitats y presentes en Andalucia (superficie en Andalucia).

Habitats Superficie (ha)

Dehesas perennifolias de Quercus spp. 323.031,60
Brezales oromediterraneos endémicos con aliaga 164.652,50
Encinares de Quercus ilex y Quercus rotundifolia 148.736,83

Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos / Matorrales y tomillares

(Anthyllidetalia terniflorae, Saturejo-Corydothymion) 124.204,25

Zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea 101.035,36
Alcornocales de Quercus suber 97.017,77

Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos / Fruticedas terméfilas 66.609,55
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Matorrales arborescentes de Juniperus spp. 37.334,93
Brezales secos europeos 32.187,12

Matorrales termomediterraneos y pre_-estépicos / Retamares y matorrales de 30.584.01

genisteas ’

Prados alpinos y subalpinos calcareos / Festuco-Poetalia ligulatae 25.174,23
Formaciones montanas de Genista purgans 24.602,55
Pinares (sud-)mediterraneos de pinos negros endémicos 17.213,09
Matorrales haléfilos mediterraneos y termoatlanticos (Sarcocornetea fructicosae) 15.233,74
Prados ibéricos siliceos de Festuca indigesta 15.166,22
Dunas con vegetacion escleroéfila del Cisto-Lavanduletalia 14.541,77
Pinares mediterraneos de pinos mesogeanos endémicos 11.051,14
Robledales ibéricos de Quercus faginea y Quercus canariensis 10.871,07
Bosques endémicos de Juniperus spp. 10.621,97

Bosques de Olea y Ceratonia 8.847,90

Dunas con bosques Pinus pinea y/o Pinus pinaster 8.243,84

Estepas salinas mediterraneas (Limonietalia) 7.323,55

Bosques de Castanea sativa 6.549,98

Galerias y matorrales riberefios termomediter_réneos (Nerio-Tamaricetea y 6.314.82

Securinegion tinctoriae) ’

Praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae) 6.182,48

Pendientes rocosas calcicolas con vegetacion casmofitica 5.586,16
Bosques galeria de Salix y Populus alba 5.511,67

Matorrales arborescentes de Ziziphus 4.298,02

Dunas fijas descalcificadas atlanticas (Calluno-Ulicetea) 4.030,31
Pastizales de Spartina (Spartinion maritimi) 3.519,69
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ponticum, Salix y otras

Desprendimientos mediterraneos occidentales y termofilos 3.345,69
Matorrales halo-nitréfilos (Pegano-Salsoletea) 3.020,74
Robledales galaico-portugueses con Quercus robur y Quercus pyrenaica 3.008,92
Dunas litorales con Juniperus spp. 2.979,66
Brezales alpinos y boreales 2.358,11
Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas o 1.995.06
arenosas U
Vegetacion gipsicola ibérica (Gypsophiletalia) 1.691,77
Prados himedos mediterraneos de hierbas altas del Molinion-Holoschoenion 1.532,23
Roquedos siliceos con vegetacién pionera del Sedo-Scleranthion o del Sedo albi-
L o 1.453,46
Veronicion dillenii
Llanos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea 139502
baja ’ ’

Abetales de Abies pinsapo 1.224,30

Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina poco profunda 1.153,02
Dunas moviles de litoral con Ammophila arenaria (dunas blancas) 1.038,31
Pendientes rocosas siliceas con vegetacion casmofitica 1.020,80

Fresnedas terméfilas de Fraxinus angustifolia 1.007,77

Formaciones estables xerotermofilas de Buxus sempervirens en pendientes
- 952,22
rocosas (Berberidion p.p.)
Dunas con céspedes del Malcomietalia 923,65
Rios de orillas fangosas con vegetacion de Chenopodietum rubri p.p. y de
> N 836,95
Bidention p.p.

Rios mediterraneos de caudal permanente con Glaucium flavum 697,59

Dunas costeras fijas con vegetacion herbacea (dunas grises) 645,35

Prados calcareos carsticos o basofilos del Alysso-Sedion albi 543,76
Bosques galeria de rios de caudal intermitente mediterraneos con Rhododendron 481.39
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Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (AIno-Padion, Alnion

incanae, Salicion albae) 411,00
Matorrales arborescentes de Juniperus spp. / Fruticedas y arboledas dominadas 311.23
por Juniperus oxycedrus ’
Vegetacion anual sobre desechos marinos acumulados 284,79
Brezales humedos atlanticos de zonas templadas de Erica ciliaris y Erica tetralix 266,02
Dunas fijas de litoral del Crucianellion maritimae 227,09
Dunas méviles embrionarias 226,19
Lagunas costeras 221,51
Megaforbios eutrofos hidréfilos de las orlas de llanura y de los pisos montano a 19108
alpino / Convolvuletalia sepium, Galio-Alliarietalia ’
Estanques temporales mediterraneos 151,04
Pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia maritimi) 148,09
Matorrales arborescentes de Juniperus spp. / Fruticedas y arboledas dominadas 10725
por Juniperus phoenicea o Juniperus turbinata ’
Turberas calcareas del Cladium mariscus y con especies del Caricion davallianae 35,28
Manantiales petrificantes con formacién de tuf (Cratoneurion) 32,24
Megaforbios eutrofos hidréfilos de las orlas de llanura y de los pisos montano a 28 38
alpino / Adenostyletalia, Rumicium alpini ’
Lagos eutroficos naturales con vegetacion Magnopotamion o Hydrocharition 25,90
Prados alpinos y subalpinos calcareos / Festucion scopariae, Ononidion striatae 22,70
Aguas oligomesotréficas calcareas con vegetacion béntica de Chara spp. 8,24
Acantilados con vegetacion de las costas mediterraneas con Limonium spp. 6.63
endémicos ’
Acantilados con vegetacion de las costas atlanticas y balticas 1,22
Rios mediterraneos de caudal permanente del Paspalo-Agrostidion con cortinas
. ~ ! 0,48
vegetales riberenas de Salix y Populus alba
Aguas oligotréficas con un contenido en minerales muy bajo de las llanuras 003
arenosas (Littorelletalia uniflorae) ’
Rios de pisos de planicie a montano con vegetacion de Ranunculion fluitantis y de 0.02
Callitricho-Batrachion ’
Cuevas no explotadas por el turismo 0,01
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Anejo 4.5. Zonas especiales de conservacion en Andalucia

Listado de zonas especiales de conservacion ZECs/LICs en andalucia por provincias.

Habitats ZECs/LICs Superficie (ha)
Almeria Arrecifes de Roquetas de Mar 204,49
Almeria Alboran 26.456,65
Almeria Albufera de Adra 135,27
Almeria Artos de El Ejido 264,44
Almeria Cabo de Gata-Nijar 49.547,10
Almeria Calares de Sierra de Los Filabres 6.630,41
Almeria desierto de Tabernas 11.463,03
Almeria Fondos Marinos de Punta Entinas-Sabinar 1.946,40
Almeria Fondos Marinos Levante Almeriense 6.313,46
Almeria Islote de San Andrés 35,43
Almeria Karst en Yesos de Sorbas 2.451,08
Almeria La Serreta de Cabo de Gata 595,32
Almeria Punta Entinas-Sabinar 1.944,76
Almeria Rambla de Arejos 2,10
Almeria Ramblas de Gergal, Tabernas y Sur de Sierra Alhamilla 22.309,12
Almeria Rio Adra 80,31
Almeria Rio Antas 23,08
Almeria Sierra Alhamilla 8.383,66
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Almeria Sierra de Cabrera-Bedar 33.578,62
Almeria Sierra del Alto de Aimagro 6.239,60
Almeria Sierra del Oso 12.017,49
Almeria Sierra Maria - Los Vélez 22.670,33
Almeria Sierras Almagrera, de Los Pinos y El Aguilén 5.886,28
Almeria Sierras de Gador y Enix 50.144,05
Almeria — Granada Sierra Nevada 171.810,90
Cadiz Acebuchales de La Campifia Sur de Cadiz 26.475,31
Cadiz Bahia de Cadiz 10.395,13
Cadiz Bunker del Santuario de La Luz 2,78
Cadiz Bunker del Tufillo 0,12
Cadiz Cola del Embalse de Arcos 121,42
Cadiz Cola del Embalse de Bornos 695,84
Cadiz Complejo Endorreico de Chiclana 793,01
Cadiz Complejo Endorreico de Espera 514,77
Cadiz Complejo Endorreico de Puerto Real 863,21
Cadiz Complejo Endorreico del Puerto de Santa Maria 260,66
Cadiz Corrales de Rota 47,53
Cadiz Cueva de Las Mesas de Algar 85,15
Cadiz Cueva del Buho 22,80
Cadiz Cuevas de La Mujer y de Las Colmenas 47,63
Cadiz Estrecho 19.176,57
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Cadiz Estuario del Rio Guadiaro 35,54
Cadiz Fondos Marinos de Bahia de Cadiz 7.040,01
Cadiz La Brefia y Marismas del Barbate 4.816,41
Cédiz Laguna de Las Canteras y El Tejon 200,50
Cadiz Laguna de Medina 354,90
Cadiz Marismas del Rio Palmones 57,48
Cadiz Pinar de Roche 689,17
Cadiz Punta de Trafalgar 183,31
Cadiz Rio de La Jara 5,75
Cadiz Rio Iro 71,64
Cadiz Rio Salado de Conil 77,14
Cadiz Salado de San Pedro 31,22
Cadiz Tunel Il de Bornos 108,13
Cadiz - Huelva - Sevilla Bajo Guadalquivir 4.113,94
Cadiz - Huelva - Sevilla Dofana 112.355,30
Céadiz - Malaga Los Alcornocales 168.012,00
Cadiz - Malaga Rios Guadiaro y Hozgarganta 49,53
Cédiz - Malaga Sierra de Grazalema 53.374,54
Cédiz - Malaga - Sevilla Rio Corbones 341,25
Cadiz - Sevilla Arroyo de Santiago, Sg;c:gpc:taaMorén y Matabueyes/ 195,68
Cadiz - Sevilla Laguna de Los Tollos 72,30
Cadiz - Sevilla Rio Guadaira 44,83
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Cadiz - Sevilla Rio Guadalete 71,26
Cadiz - Sevilla Salado de Lebrija-Las Cabezas 115,25
Cadiz - Sevilla Sierra Lijar 7.262,92
Cérdoba Arroyo de Ventas Nuevas 4,60
Cérdoba Guadalmellato 39.795,54
Cérdoba Lagunas del Sur de Cérdoba 1.471,14
Coérdoba Rio Guadalbarbo 9,43
Cérdoba Rio Guadalmez 10.585,16
Coérdoba Rio Guadamatilla 13,73
Cérdoba Rio Guadamatilla y Arroyo del Tamujar 135,94
Cordoba Rio Zujar 108,50
Coérdoba Rios Cuzna y Gato 112,09
Cérdoba Sierra de Cardefia y Montoro 38.408,21
Cérdoba Sierra de Hornachuelos 59.815,85
Coérdoba Sierra de Santa Eufemia 10.651,56
Coérdoba Sierra Subbética 31.905,30
Cordoba Suroeste de La Sierra de Cardefia y Montoro 33.087,47
Coérdoba Tramo Inferior del Rio Guadajoz 285,46
Cordoba - Jaén - Sevilla Rio Guadalquivir -Tramo Medio 2.700,36
Coérdoba - Sevilla Barrancos del Rio Retortillo 507,68
Cérdoba - Sevilla Guadiato-Bembézar 114.514,00
Granada Acantilados y Fondos Marinos Calahonda-Castell de Ferro 971,32
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Granada Acantilados y Fondos Marinos de La Punta de La Mona 123,52
Granada Barrancos del Rio de Aguas Blancas 2.988,53
Granada Fondos Marinos Tesorillo-Salobrefia 1.013,01
Granada La Mala 615,75
Granada Sierra de Arana 19.991,97
Granada Sierra de Baza 53.833,68
Granada Sierra de Baza Norte 1.190,09
Granada Sierra de Castell de Ferro 731,87
Granada Sierra de Castril 12.656,58
Granada Sierra de Huétor 12.160,63
Granada Sierra Nevada Noroeste 789,94
Granada Sierras del Campanario y Las Cabras 8.486,92
Granada Sierras del Nordeste 46.184,42
Granada - Jaén Rio Guadiana Menor - Tramo Superior 31,73
Granada - Malaga Acantilados de Maro-Cerro Gordo 1.789,58
Granada - Malaga Sierra de Loja 25.967,54
Granada - Mélaga Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama 40.646,57
Huelva Acebuchal de Alpizar 80,49
Huelva Andévalo Occidental 52.901,71
Huelva Arroyo del Alamillo 47,93
Huelva dehesa del Estero y Montes de Moguer 2.918,67
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Huelva Dunas del Odiel 64,45
Huelva El Jure 11,63
Huelva Enebrales de Punta Umbria 187,57
Huelva Estero de Domingo Rubio 343,07
Huelva Estuario del Rio Piedras 443,19
Huelva Estuario del Rio Tinto 1.162,44
Huelva Isla de San Bruno 386,24
Huelva Laguna del Portil 1.265,63
Huelva Lagunas de Palos y Las Madres 648,97
Huelva Marisma de Las Carboneras 263,38
Huelva Marismas de Isla Cristina 2.498,05
Huelva Marismas del Odiel 6.631,52
Huelva Marismas del Rio Piedras y Flecha del Rompido 2.409,11
Huelva Marismas y Riberas del Tinto 3.125,84
Huelva Mina Carpio 11,31
Huelva Mina Oriente 7,63
Huelva Mina Sotiel Coronoda 5,20
Huelva Pefas de Aroche 725,14
Huelva Rio Guadiana y Ribera de Chanza 1.545,81
Huelva Rivera de Chanza 70,06
Huelva Sierra de Aracena y Picos de Aroche 186.879,90
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Huelva Sierra Pelada y Rivera del Aserrador 12.305,08
Huelva - Sevilla Corredor Ecologico del Rio Guadiamar 16.724,20
Huelva - Sevilla Corredor Ecologico del Rio Tinto 21.404,98
Huelva - Sevilla Dehesa de Torrecuadros y Arroyo de Pilas 992,44
Huelva - Sevilla Dofiana Norte y Oeste 31.372,17
Huelva - Sevilla Rivera de Cala 3,11

Jaén Alto Guadalquivir 768,75
Jaén Cascada de Cimbarra 534,45
Jaén Cuencas del Rumblar, Guadalén y Guadalmena 179.500,90
Jaén Despefiaperros 7.570,44
Jaén Estribaciones de Sierra Magina 6.192,41
Jaén Laguna Grande 199,87
Jaén Laguna Honda 367,69
Jaén Rio Guadalimar 2.065,03
Jaén Rio Guadalquivir Tramo Superior 43,71
Jaén Rio Guadiana Menor - Tramo Inferior 49,21
Jaén Rio Jandula 5,28
Jaén Sierra Magina 19.957,43
Jaén Sierras de Andujar 74.052,63
Jaén Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas 210.065,20
Jaén Tramo Inferior del Rio Guadalimar y Alto Guadalquivir 1.052,09

Malaga Arroyo de La Cala 8,02
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Malaga Calahonda 483,84
Malaga Cueva de Belda | 23,29
Malaga Desfiladero de Los Gaitanes 2.170,26
Malaga Fondos Marinos de La Bahia de Estepona 552,56
Malaga Laguna de Fuente de Piedra 8.662,79
Malaga Laguna de La Ratosa 172,43
Malaga Lagunas de Campillos 1.343,92
Malaga Los Reales de Sierra Bermeja 1.214,51
Malaga Rio de Castor 7,41
Malaga Rio del Padrén 7,32
Malaga Rio Fuengirola 35,10
Malaga Rio Guadalevin 15,19
Malaga Rio Guadaleza 9,03
Malaga Rio Guadalmansa 7,14
Malaga Rio Guadalmedina 25,08
Malaga Rio Guadalmina 7,40
Malaga Rio Guadiaro 9,73
Malaga Rio Manilva 12,08
Malaga Rio Real 9,79
Malaga Rio Verde 108,40
Malaga Rios Guadalhorce, Fabalas y Pereilas 83,84
Malaga Sierra Blanca 6.471,94
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Malaga Sierra Blanquilla 1.437,63
Malaga Sierra Crestellina 496,30
Malaga Sierra de Camarolos 8.709,34
Malaga Sierra de Las Nieves 20.150,79
Méalaga Sierra de Mollina 761,71
Malaga Sierras Bermeja y Real 30.932,27
Malaga Sierras de Abdalajis y La Encantada Sur 2.775,57
Méalaga Sierras de Alcaparain y Aguas 5.574,79
Malaga Torcal de Antequera 2.004,85
Malaga Valle del Rio del Genal 23.401,33
Malaga Yeso lll, Higuerones IX y El Marrubio 169,62
Sevilla Complejo Endorreico de Utrera 1.132,06
Sevilla Complejo Endorreico La Lantejuela 896,21
Sevilla Laguna de Coripe 75,04
Sevilla Laguna del Gosque 415,19
Sevilla Mina El Abrevadero 170,46
Sevilla Minas El Galayo y La Jabata 53,95
Sevilla Rio del Viar 6,23
Sevilla Sierra de Alanis 6.508,07
Sevilla Sierra Norte 177.395,60
Sevilla Venta de Las Navas 591,67
Total Andalucia 2.589.562,74
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Anejo 4.6. Zonas de especial proteccidn para las aves en Andalucia

Listado de zonas de especial proteccién para las aves (ZEPAs) en Andalucia.

Superficie (ha)

Acantilados de Maro-Cerro Gordo 1.789,58
Alboran 7,88
Albufera de Adra 135,27
Alto Guadalquivir 768,75
Alto Guadiato 33.930,72
Bahia de Cadiz 10.395,13
Brazo del Este 1.342,94
Brefia y Marismas del Barbate 4.816,41
Cabo de Gata-Nijar 49.547,10
Campifias de Sevilla 35.734,90
Cascada de Cimbarra 534,45
Cola del embalse de Arcos 121,42
Cola del embalse de Bornos 695,84
Complejo endorreico de Chiclana 793,01
Complejo endorreico de Espera 514,77
Complejo endorreico de Lebrija-Las Cabezas 793,05
Complejo endorreico de Puerto Real 863,21
Complejo endorreico de Utrera 1.132,06
Complejo endorreico del Puerto de Santa Maria 260,66
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Desfiladero de Los Gaitanes 2.170,26
Desierto de Tabernas 11.463,03
Despefiaperros 7.570,44
Dofana 112.355,29
Embalse de Cordobilla 1.457,09
Embalse de Malpasillo 522,41
Estero de Domingo Rubio 343,07
Estrecho 19.176,57
Estuario del rio Guadiaro 35,54
Karst en Yesos de Sorbas 2.451,08
Laguna de Fuente de Piedra 8.662,79
Laguna de la Ratosa 172,43
Laguna de Las Canteras y El Tejon 200,50
Laguna de Medina 354,90
Laguna del Gosque 415,19
Lagunas de Campillos 1.343,92
Lagunas del Sur de Cérdoba 1.471,14
Los Alcornocales 168.011,96
Los Reales de Sierra Bermeja 1.214,50
Marismas de Isla Cristina 2.498,04
Marismas del Odiel 6.631,52
Marismas del rio Palmones 57,48
Marismas del Rio Piedras y Flecha del Rompido 2.409,11
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Pefas de Aroche 725,14
Pefon de Zaframagén 322,79
Punta Entinas-Sabinar 1.944,76
Sierra Alhamilla 8.383,66
Sierra Crestellina 496,30
Sierra de Andujar 74.052,63
Sierra de Aracena y Picos de Aroche 186.879,95
Sierra de Cardefia y Montoso 38.408,21
Sierra de Castril 12.656,58
Sierra de Grazalema 53.374,54
Sierra de Hornachuelos 59.815,85
Sierra de las Nieves 20.150,79
Sierra Magina 19.957,43
Sierra Maria-Los Vélez 22.670,33
Sierra Nevada 171.810,93
Sierra Norte 177.395,60
Sierra Pelada y Rivera del Aserrador 12.305,08
Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas 210.065,23
Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama 40.646,57
Sierras Subbéticas 31.905,30
Torcal de Antequera 2.004,85
Total 1.641.137,93
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Anejo 4.7. Espacios naturales protegidos de Andalucia clasificados
por figuras de proteccion

Relacion de espacios naturales protegidos de Andalucia por categorias de proteccion.

Parques Nacionales (2)

Parque Nacional Superficie (ha) RAMSAR Provincia
Dofana 54.251,65 Si Si Si Huelva - Sevilla
Sierra Nevada 85.883,40 Si Si Almeria - Granada

Parques Naturales (24)

Parque Nacional Superficie (ha) RAMSAR Provincia
Bahia de Cadiz 10.522,00 Si Si Si Cadiz
Cabo de Gata- 49.512,00 si si si Almeria

Nijar
del Estrecho 18.931,00 Cadiz
Despefaperros 7.649,00 Si Si Jaén
Dofiana 53.835,00 Si Si Cédiz - Huelva - Sevilla
La Brefay
Marismas del 5.077,00 Si Si Cadiz
Barbate
Los Alcornocales 167.767,00 Si Si Cadiz - Méalaga
Montes de Malaga 4.995,56 Méalaga

Sierra de Andujar 74.774,00 Si Si Jaén

Sierade Aracena | yg¢ 57 09 si si Huelva

y Picos de Aroche
Sierra de Baza 53.649,00 Si Granada

Sierade Cardefia | 45 444 g si si Cérdoba

y Montoro
Sierra de Castril 12.696,00 Si Si Granada
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Sierra de 53.411,00 si si Cédiz - Mélaga
Grazalema
Sierra de 60.032,00 si si Cérdoba
Hornachuelos
Sierra de Huétor 12.128,00 Si Granada
Sierra de las 20.163,00 si si Malaga
Nieves
Sierra Magina 19.961,00 Si Si Jaén
Sierra Maria-Los 22.562,00 si si Almeria
Vélez
Sierra N. de Sevilla 177.484,00 Si Si Sevilla
Sierra Nevada 88.965,60 Si Si Almeria- Granada
Sieras de Cazorla, | 544 959 99 si si Jaén
Segura y Las Villas
Sierras de Tejeda, 40.662,95 si si Granada - Mélaga
Almijara y Alhama
Sierras Subbéticas 32.056,00 Si Si Cordoba

Parques Periurbanos (21)

Parque periurbano Superficie (ha) Provincia
Castala 14 Almeria

Dunas de San Antén 70 Cadiz

La Barrosa 126 Cadiz

La Suara 218 Cadiz
Fuente Agria 80 Cérdoba
Fuente La Zarza 315 Coérdoba
La Sierrezuela 384 Coérdoba
Los Cabezos 15 Cérdoba
Los Villares 485 Cérdoba
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Dehesa del Generalife 458 Granada
Dehesa de Santa Fé 237 Granada
El Saltillo y Lomero Llano 189 Huelva
La Norieta 94 Huelva
Monte la Sierra 2.720 Jaén
Santa Catalina 197 Jaén
Dehesa del Mercadillo 138 Malaga
Pinar del Hacho 85 Malaga
Sierra de Gracia 35 Méalaga
El Gergal 31 Sevilla
Hacienda de Porzuna 20 Sevilla
La Corchuela 85 Sevilla

Parajes Naturales (32)

Parque Natural Superficie (ha) RAMSAR Provincia
Acantilados de Maro- 1.814,68 i Si | Granada - Malaga
Cerro Gordo
Alboran 26.456,70 Almeria
Alto Guadalquivir 663,00 Si Si Jaén
Brazo del Este 1.336,00 Si Sevilla
Cascada de Cimbarra 534,00 Si Si Jaén
Cola del Embalse de 120,00 Si Si Cadiz
Arcos
Cola del Embalse de 630,00 Si Si Cadiz
Bornos
Desembocadura del .
Guadalhorce 67,00 Malaga
Desfiladero de los 2.016,00 si si Malaga
Gaitanes
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Desierto de Tabernas 11.625,00 Si Si Almeria
Embalse de Cordobilla 1.460,00 Si Si Cérdoba - Sevilla
Embalse de Malpasillo 512,00 Si Si Coérdoba - Sevilla
Enebrales dle Punta 162,00 Si Huelva
Umbria
Estero de Domingo 480,00 si si Huelva
Rubio
Estuario del Rio 27,00 si si Cadiz
Guadiaro
Isla del Trocadero 525,00 Si Si Cadiz
Karst en Yesos de 2.375,00 si si Almeria
Sorbas
Laguna Grande 206,00 Si Jaén
Lagunas de Palos y las 693,00 Si Huelva
Madres
Los Reales de Sierra 1.236,00 si si Malaga
Bermeja
Marismas de Isla Cristina 2.145,00 Si Si Huelva
Marismas de Sancti Petri 170,00 Si Si Cadiz
Marismas del Odiel 7.185,00 Si Si Si Huelva
Marismas del Rio 58,00 Si Si Cadiz
Palmones
Marismas del Rio Piedras . .
y Flecha del Rompido 2.530,00 Si Si Huelva
Pefas de Aroche 718,00 Si Si Huelva
Playa de Los Lances 226,00 Si Si Cadiz
Punta Entinas-Sabinar 1.960,00 Si Si Almeria
Sierra Alhamilla 8.500,00 Si Si Almeria
Sierra Crestellina 477,50 Si Si Mélaga
Sierra Pelada y Rivera 12.226,00 si si Huelva
del Aserrador
Torcal de Antequera 1.171,00 Si Si Malaga
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Paisajes Protegidos (2)

Paisajes Protegidos

Corredor Verde del Guadiamar

Superficie (ha)

2.707

Provincia

Sevilla

Rio Tinto

16.957

Huelva-Sevilla

Reservas Naturales (28)

Reserva Natural Superficie (ha) RAMSAR provincia
Albufera de Adra 131,00 Si Si Si Almeria
Complejo Endorreico de Chiclana 567,00 Si Si Cadiz
Complejo Endorreico de Espera 438,00 Si Si Cadiz
Complejo Endorreico de La Lantejuela 956,00 Si Si Sevilla
Complejo Endorreico de Lebrija-Las Cabezas 962,00 Si Sevilla
Complejo Endorreico de Puerto Real 839,00 Si Si Cadiz
Complejo Endorreico de Utrera 1.161,00 Si Si Sevilla
Complejo Endorreico del Puerto de Sta.Maria 291,00 Si Si Si Cadiz
Isla de Enmedio 480,00 Si Si Si Huelva
Laguna Amarga 263,00 Si Si Si Cérdoba
Laguna de El Portil 1315,5, Si Huelva
Laguna de Fuente de Piedra 8.553,00 Si Si Si Malaga
Laguna de la Ratosa 175,80 Si Si Malaga
Laguna de Las Canteras y El Tején 209,75 Si Si Cédiz
Laguna de los Jarales 121,40 Si Si Cérdoba
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Laguna de Medina 375,00 Si Si Si Cadiz
Laguna de Zéhar 370,00 Si Si Si Cérdoba
Laguna del Conde o Salobral 89,00 Si Si Cérdoba
Laguna del Chinche 129,00 Jaén
Laguna del Gosque 441,00 Si Si Sevilla
Laguna del Rincén 137,40 Si Si Si Coérdoba
Laguna del Tiscar 190,10 Si Si Cérdoba
Laguna Honda 157,00 Si Jaén
Lagunas de Archidona 203,80 Malaga
Lagunas de Campillos 1.341,50 Si Si Malaga
Marisma de El Burro 597,00 Si Si Si Huelva
Pefién de Zaframagén 448,00 Si Cadiz - Sevilla
Punta Entinas-Sabinar 785,00 Si Si Almeria

Reservas Naturales Concertadas (5)

Reserva Natural Superficie (ha) provincia
Cahada de los Pajaros 7,43 Sevilla

Charca de Suéarez 40,00 Granada
Dehesa de Abajo 617,71 Si Si Sevilla
Laguna de la Paja 39,73 Cadiz
Puerto Moral 125,85 Huelva
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Monumentos Naturales (37)

Parque periurbano

Superficie (ha)

Provincia

del Puerto

Acantilado del Asperillo 11,90 Huelva
Acebuche del Espinillo 0,20 Huelva
Acebuches del Rocio 0,60 Huelva
Arrecife Barrera de Posidonia 108,00 Almeria
Canon de las buitreras 21,90 Malaga
Carcavas de Marchal 5,20 Granada
Cascadas del Huesna 1,60 Sevilla
Cerro del Hierro 121,70 Sevilla
Corrales de Rota 110,00 Cadiz
Cueva de las Ventanas 27,90 Granada
Cueva de los Murciélagos 32,50 Coérdoba
Chaparro de la Vega 0,20 Sevilla
Duna de Bolonia 13,20 Cadiz
Dunas de Artola o Cabopino 19,30 Malaga
El Piélago 6,70 Jaén
El Tornillo del Torcal 0,20 Malaga
Encina de la Dehesa de San Francisco 0,20 Huelva
Encina de Los Perros 0,20 Sevilla
Falla de la Sierra del Camorro 108,60 Malaga
Falla de Niglielas 7,60 Granada
Huellas de Dinosaurios de Santisteban 0.20 Jaén

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Biodiversidad

193



Anejo 4: Documentacion complementaria

Infiernos de Loja 2,60 Granada
Isla de San Andrés 7,00 Almeria
Isla de Terreros e Isla Negra 1,70 Almeria
Los Organos de Despefaperros 84,80 Jaén
Pefa de Castril 3,50 Granada
Pefiones de San Cristébal 2,40 Granada
Piedra Lobera 207,10 Almeria
Pinar de Céanavas 5,20 Jaén

Pino centenario del Parador de

Mazag6n 0,20 Huelva

Pinsapo de las Escaleretas 0,20 Méalaga
Punta del Boquerén 74,50 Cadiz
Quejigo del Amo o del Carbén 0,20 Jaén

Sabina Albar 0,20 Almeria

Sotos de la Albolafia 21,40 Cérdoba
Tajos de Mogarejo 13,20 Sevilla
Témbolo de Trafalgar 24,20 Cadiz

Humedales andaluces en la lista Ramsar (20)

Humedales Superficie (ha) Figura de proteccion Provincia
Albufera de Adra 75,00 Si Reserva Natural Almeria
Bahia de Cadiz 10.000,00 Si Parque Natural Cadiz
Brazo del Este 1.362,20 Si Paraje Natural Sevilla
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Paraje Natural y

Complejo Endorreico de Espera 514,82 Si Reserva Natural Cadiz
Dofana 11.645,81 si Pi';‘r‘;i:ﬁg&”;'l Y| Huelva/Sevilla/Cadiz
Embalses de Cordobilla y Malpasillo 1.972,00 Si Paraje Natural Sevilla/
Humedales y Turberas de Padul 327,40 Si Parque Natural Granada
Laguna de Campillos 158,00 Si Reserva Natural Malaga
Laguna de Fuente Piedra 1.341,50 Si Reserva Natural Malaga
Laguna de Los Jarales 1.364,00 Si Reserva Natural Cérdoba
Laguna de Tiscar 147,21 Si Reserva Natural Cérdoba
Laguna del Conde o Salobral 221,00 Si Reserva Natural Coérdoba
Laguna del Chinche 185,16 No Reserva Natural Jaén
Laguna Honda 345,44 No Reserva Natural Jaén
Lagunas de Cadiz (Medina y Salada) 367,69 Si Reserva Natural Cédiz
Lagunas de Palos y Las Madres 635,11 No Parque Natural Huelva
Lagunas de:l SL," de Cordoba: Z6fiar, 86,00 Si Reserva Natural Cérdoba
Rincén y Amarga
Marismas del Odiel 7.185,00 Si Paraje Natural Huelva
Punta Entinas-Sabinar 1.948,23 Si ;:grevglﬁ:trjgl Almeria
Salinas del Cabo de Gata 300,00 Si Parque Natural Almeria
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Otras figuras de proteccioén

Reservas de la Biosfera (10)

FEEERE ER Superficie (ha) Aepi el RAMSAR Provincia
Biosfera proteccion
Cabo de Gata-Nijar 49.624 Parque Natural Si Si Si Almeria
Parque
Dofiana 77.260 Nacional y Si Si Si Huelva-Sevilla
Natural.
4 Parques
Naturales
Intercontinental del 4 Parajes . . Cadiz-
Mediterraneo 43.535 Naturales St S Malaga Marruecos
3 Monumentos
Naturales
Las Dehesas de . . Huelva-Sevilla-
Sierra Morena 424.400 Parque Natural Si Si Cordoba
Marismas del Odiel 7.158 Paraje Natural Si Si Si Huelva
Sierra de Aracenay . .
Picos de Aroche 186.827 Parque Natural Si Si Huelva
Sierra de Grazalema 53.411 Parque Natural Si Si Cadiz
Sierra de las Nieves y 93.930 Parque Natural Si Si Malaga
su Entorno
Parque
Sierra Nevada. 174.849 Nacional y Si Si Almeria-Granada
Natural
Sierras de Cazprla, 209.920 Parque Natural Si Si Jaén
Segura y Las Villas.

Geoparques (2)

Geoparque Superficie (ha) RAMSAR Provincia
Parque Natural de . . . .
Cabo de Gata-Nijar 49.512 Si Si Si Almeria

Parque Natural de la . . .
Sierra Subbéticas 32.056 Si Si Cérdoba

Patrimonio Natural de la Humanidad: Sitio Natural (1)

Reserva de la Figura de

Provincia

Biosfera Superficie (ha) proteceion RAMSAR
Parque

Dofana 77.260 Nacional y Si
Natural

Si

Si

Huelva - Sevilla
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Anejo 4.8. Espacios naturales protegidos de Andalucia clasificados
por provincias

Relacion de espacios naturales protegidos de Andalucia por provincias.

Superficie

Provincia Espacio Natural protegido Figura (ha) RAMSAR
Almeria Alboran Paraje Natural 26.456,70
Almeria Albufera de Adra Reserva Natural 131,00 Si Si Si
Almeria Arrecife Barrera de Posidonia Monumento 108,80
Natural
Almeria Cabo de Gata-Nijar Parque Natural 49.512,00 Si Si Si
Almeria Castala Pgrque 13,84
periurbano
Almeria Desierto de Tabernas Paraje Natural 11.625,00 Si Si
. . Monumento
Almeria Isla de San Andrés 7,03
Natural
Almeria Isla de Terreros e Isla Negra Monumento 1,72
Natural
Almeria Karst en Yesos de Sorbas Paraje Natural 2.375,00 Si Si
Almeria Piedra Lobera Monumento 207,12
Natural
Almeria Punta Entinas-Sabinar Paraje Natural 1.960,00 Si Si
Almeria Punta Entinas-Sabinar Reserva Natural 785,00 Si Si
Almeria Sabina Albar Monumento 0,19
Natural
Almeria Sierra Alhamilla Paraje Natural 8.500,00 Si Si
Almeria Sierra Maria-Los Vélez Parque Natural 22.562,00 Si Si
Almeria - Sierra Nevada Parque Natural | 88.965,60 si si
Granada
Almeria - Sierra Nevada (Parque Nacional) Parque Nacional 85.883,40 Si Si
Granada
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Cadiz La Suara Pgrque 217,88
periurbano
Cadiz Bahia de Céadiz Parque Natural 10.522,00 Si Si Si
Cadiz Cola del Embalse de Arcos Paraje Natural 120,00 Si Si
Cadiz Cola del Embalse de Bornos Paraje Natural 630,00 Si Si
Cadiz Complejo Endorreico de Chiclana | Reserva Natural 567,00 Si Si
Cadiz Complejo Endorreico de Espera Reserva Natural 438,00 Si Si
Cadiz Complejo Encorreico de PUeMO | Reserva Natural | 839,00 si si
Cadiz Complejo Endorrelco’del Puerto Reserva Natural 291,00 Si Si Si
de Sta. Maria
L Monumento
Cadiz Corrales de Rota 110,01
Natural
Cadiz del Estrecho Parque Natural 18.931,00
- . Monumento
Cédiz Duna de Bolonia 13,17
Natural
Cadiz Dunas de San Antén Pgrque 70,44
periurbano
Cédiz Estuario del Rio Guadiaro Paraje Natural 27,00 Si Si
Cadiz Isla del Trocadero Paraje Natural 525,00 Si Si
Cadiz La Barrosa Parque 125,69
periurbano
Cadiz la Brefia y Marismas del Barbate Parque Natural 5.077,00 Si Si
o . Reserva Natural
Cadiz Laguna de la Paja Concertada 39,73
Cadiz Lagunade Las Canterasy Bl | poqorya Natural | 209,75 si si
Tejon
Cadiz Laguna de Medina Reserva Natural 375,00 Si Si Si
Cadiz Marismas de Sancti Petri Paraje Natural 170,00 Si Si
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Cadiz Marismas del Rio Palmones Paraje Natural 58,00 Si Si
Cédiz Playa de Los Lances Paraje Natural 226,00 Si Si
Cadiz Punta del Boquerén Monumento 74,53
Natural
Cadiz Témbolo de Trafalgar Monumento 24,19
Natural
Cadiz - Huelva Dofiana Parque Natural | 53.835,00 si si
- Sevilla
Cédiz - Malaga Los Alcornocales Parque Natural 167.767,00 Si Si
Cadiz - Malaga Sierra de Grazalema Parque Natural 53.411,00 Si Si
Cédiz - Sevilla Pefién de Zaframagén Reserva Natural 448,0 Si
Cordoba Cueva de los Murciélagos Monumento 32,46
Natural
Cérdoba Fuente Agria Pgrque 79,69
periurbano
Cérdoba Fuente La Zarza Pgrque 315,00
periurbano
Cérdoba La Sierrezuela Pgrque 384,00
periurbano
Cérdoba Laguna Amarga Reserva Natural 263,00 Si Si Si
Cérdoba Laguna de los Jarales Reserva Natural 121,40 Si Si
Cérdoba Laguna de Zéiar Reserva Natural 370,00 Si Si Si
Cérdoba Laguna del Conde o Salobral Reserva Natural 89,00 Si Si
Cordoba Laguna del Rincén Reserva Natural 137,40 Si Si Si
Coérdoba Laguna del Tiscar Reserva Natural 190,10 Si Si
Cérdoba Los Cabezos Pgrque 15,00
periurbano
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Cérdoba Los Villares Pgrque 485,42
periurbano
Coérdoba Sierra de Cardefia y Montoro Parque Natural 38.449,00 Si Si
Cérdoba Sierra de Hornachuelos Parque Natural 60.032,00 Si Si
Coérdoba Sierras Subbéticas Parque Natural 32.056,00 Si Si
Cérdoba Sotos de la Albolafia Monumento 21,36
Natural
Cordoba - Embalse de Cordobilla Paraje Natural 1.460,00 Si Si
Sevilla
Cordoba - Embalse de Malpasillo Paraje Natural 512,00 si si
Sevilla
Granada Carcavas de Marchal Monumento 5,22
Natural
Granada Cueva de las Ventanas Monumento 27,91
Natural
Granada Dehesa de Santa Fe Pgrque 237,31
periurbano
Granada Dehesa del Generalife Pgrque 458,00
periurbano
Granada Falla de Niglelas Monumento 7,59
Natural
. . Monumento
Granada Infiernos de Loja 2,57
Natural
Granada Pefa de Castril Monumento 3,52
Natural
Granada Pefiones de San Cristébal Monumento 2,36
Natural
Granada Sierra de Baza Parque Natural 53.649,00 Si
Granada Sierra de Castril Parque Natural 12.696,00 Si Si
Granada Sierra de Huétor Parque Natural 12.128,00 Si
Gﬁ;igz B Acantilados de Maro-Cerro Gordo Paraje Natural 1.814,68 Si Si
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Grapada - Sierras de Tejeda, Almijara 'y Parque Natural 40.662,95 Si Si
Malaga Alhama
Huelva Acebuche de El Espinillo Monumento 0,20
Natural
Huelva Puerto Moral Reserva Natural 125,85
Concertada
Huelva Acantilado de Asperillo Monumento 11,85
Natural
Huelva Acebuches de El Rocio Monumento 0,63
Natural
Huelva El Saltillo y Lomero Llano Parque 188,50
periurbano
Huelva Encina Dehesa de San Francisco Monumento 0,19
Natural
Huelva Enebrales de Punta Umbria Paraje Natural 162,00 Si
Huelva Estero de Domingo Rubio Paraje Natural 480,00 Si Si
Huelva Isla de Enmedio Reserva Natural 480,00 Si Si Si
Huelva La Norieta P.arque 94,00
periurbano
Huelva Laguna de El Portil Reserva Natural 1315,50 Si
Huelva Lagunas de Palos y las Madres Paraje Natural 693,00 Si
Huelva Marisma de El Burro Reserva Natural 597,00 Si Si Si
Huelva Marismas de Isla Cristina Paraje Natural 2.145,00 Si Si
Huelva Marismas del Odiel Paraje Natural 7.185,00 Si Si Si
Huelva Marismas del Rio Plgdras y Flecha Paraje Natural 2.530,00 Si Si
del Rompido
Huelva Pefas de Aroche Paraje Natural 718,00 Si Si
Pino Centenario del Parador de Monumento
Huelva . 0,19
Mazagon Natural
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Huelva Sierra de Aracena y Picos de Parque Natural 186.827,00 Si Si
Aroche
Huelva Sierra Pelada y Rivera del Paraje Natural 12.226,00 Si Si
Aserrador
HS”:\'/‘I’I; Dofiana (Parque Nacional) Parque Nacional | 54.251,65 si si si
Huelva - Rio Tinto Paisaje Protegido | 16.956,79
Sevilla
Jaén Santa Catalina Parque 196,85
periurbano
Jaén Alto Guadalquivir Paraje Natural 663,00 Si Si
Jaén Cascada de Cimbarra Paraje Natural 534,00 Si Si
Jaén Despefiaperros Parque Natural 7.649,00 Si Si
. o Monumento
Jaén El Piélago Natural 6,71
. . . Monumento
Jaén Huellas de Dinosaurios 0,19
Natural
Jaén Laguna del Chinche Reserva Natural 129,00
Jaén Laguna Grande Paraje Natural 206,00 Si
Jaén Laguna Honda Reserva Natural 157,00 Si
Jaén Los Organos Monumento 84,80
Natural
Jaén Monte La Sierra Pgrque 2.720,00
periurbano
. . . Monumento
Jaén Pinar de Canavas 5,23
Natural
Jaén Quejigo del Amo o del Carbén Monumento 0,19
Natural ’
Jaén Sierra de Andujar Parque Natural 74.774,00 Si Si
Jaén Sierra Magina Parque Natural 19.961,00 Si Si
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Jaén Sierras de Caf/(i)lzl:s’ Seguray Las Parque Natural 209.920,00 Si Si
Mélaga Canon de las Buitreras Monumento 21,88
Natural
Malaga Dehesa del Mercadillo Pgrque 137,77
periurbano
Mélaga Desembocadura del Guadalhorce Paraje Natural 67,00
Malaga Desfiladero de los Gaitanes Paraje Natural 2.016,00 Si Si
Mélaga Dunas de Artola o Cabopino Monumento 19,27
Natural
3 ) Monumento
Malaga El Tornillo del Torcal 0,19
Natural
Mélaga Falla de la Sierra del Camorro Monumento 108,60
Natural
Malaga Laguna de Fuente de Piedra Reserva Natural 8.553,00 Si Si Si
Malaga Laguna de la Ratosa Reserva Natural 175,80 Si Si
Mélaga Lagunas de Archidona Reserva Natural 203,80
Malaga Lagunas de Campillos Reserva Natural 1341,50 Si Si
Méalaga Los Reales de Sierra Bermeja Paraje Natural 1.236,00 Si Si
Malaga Montes de Malaga Parque Natural 4.995,56
Malaga Pinar del Hacho Parque 84,78
periurbano
Malaga Pinsapo de Las Escaleretas Monumento 0,19
Natural
Méalaga Sierra Crestellina Paraje Natural 477,50 Si Si
Malaga Sierra de Gracia Parque 35,30
periurbano
Malaga Sierra de las Nieves Parque Natural 20.163,00 Si Si
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Malaga Torcal de Antequera Paraje Natural 1.171,00 Si Si
Sevilla Brazo del Este Paraje Natural 1.336,00 Si
Sevilla Cafiada de los Péjaros Reserva Natural 7,43
Concertada
Sevilla Cascadas del Huesna Monumento 1,62
Natural
. ) Monumento
Sevilla Cerro del Hierro 121,65
Natural
Sevilla Chaparro de la Vega Monumento 0,19
Natural ’
Sevilla Complejo Endorreicodela | gocora Natural | 956,00 si si
Lantejuela
Sevilla Complejo Endorreico de Lebrija- Reserva Natural 962,00 Si
Las Cabezas
Sevilla Complejo Endorreico de Utrera Reserva Natural 1161,00 Si Si
Sevilla Corredor Verde del Guadiamar Paisaje Protegido 2.706,80
Sevilla Dehesa de Abajo Reserva Natural | g4 24 si si
Concertada
Sevilla El Gergal Parque 30,50
periurbano
) . Monumento
Sevilla Encina de los Perros 0,20
Natural
Sevilla Hacienda Porzuna Pfarque 20,00
periurbano
Sevilla La Corchuela Pgrque 84,80
periurbano
Sevilla Laguna del Gosque Reserva Natural 441,00 Si Si
Sevilla Sierra Norte de Sevilla Parque Natural 177.484,00 Si Si
) . . Monumento
Sevilla Tajos del Mogarejo 13,20
Natural
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