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Este trabajo estd enmarcado dentro del convenio de colaboracion entre la Oficina Espaiiola de Cambio
Climatico y la Fundacion Biodiversidad, para iniciativas en materia de adaptacion al cambio climatico y es
una aportacion al proyecto LIFE IP INTEMARES “Gestion integrada, innovadora y participativa de la Red
Natura 2000 en el medio marino espafiol”.

El proyecto LIFE IP INTEMARES, que coordina la Fundacion Biodiversidad del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico, avanza hacia un cambio de modelo de gestidn eficaz de los espacios marinos
de la Red Natura 2000, con la participacion activa de los sectores implicados y con la investigacion como
herramientas basicas para la toma de decisiones.

Participan como socios el propio ministerio, a través de la Direccion General de Biodiversidad, Bosques y
Desertificacion; la Junta de Andalucia, a través de la Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y
Economia Azul, asi como de la Agencia de Medio Ambiente y Agua; el Instituto Espaiol de Oceanografia del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas; AZTI; la Universidad de Alicante; la Universidad Politécnica
de Valencia; la Confederacion Espafiola de Pesca, SEO/BirdLife y WWF-Espafia. Cuenta con la contribucion
financiera del Programa LIFE de la Union Europea.
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C.1.6 Proyectos demostrativos para la adaptacién al cambio climatico
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

Este trabajo se enmarca en el proyecto LIFE INTEMARES “Gestién integrada, innovadora y
participativa de la Red Natural 2000 en el medio marino espafio
una red consolidada de espacios marinos Natura 2000 gestionada de manera eficaz, con la

|”

, que tiene por objetivo conseguir

participacién de los sectores implicados y con la investigacion como herramientas basicas para la
toma de decisiones. Ademas, este trabajo se inscribe en el convenio de colaboracién entre la Oficina
Espafiola de Cambio Climatico (OECC) y la Fundacidn Biodiversidad para iniciativas de adaptacion al
cambio climatico. De forma especifica, en el marco del proyecto se incluye una accién dirigida a la
implementaciéon de medidas de adaptacién al cambio climdtico en espacios marinos protegidos
(EMP) de la Red Natura 2000 a través de la realizaciéon de 5 proyectos demostrativos, siendo uno
de ellos el Parque Nacional Maritimo-Terrestre de las Islas Atlanticas de Galicia (PNMTIAG).

El objetivo general de este trabajo ha sido la realizaciéon de un andlisis de riesgos frente al cambio
climatico, aplicando la metodologia de andlisis de riesgo de los espacios protegidos de la Red Natura

2000 frente al cambio climatico realizada por el LIFE INTEMARES, con el fin de facilitar el disefio de

medidas de adaptacién al cambio climdtico para que puedan ser incorporadas en la planificaciéon y
gestién del espacio marino protegido.

Para alcanzar este objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar, evaluar y cuantificar el riesgo de las unidades ambientales identificadas frente al
cambio climatico integrando todos los elementos que lo define (amenaza, exposicidn,
vulnerabilidad, consecuencias o impactos), de acuerdo con la nomenclatura propuesta por
el IPCC.

2. Disefary priorizar un programa de medidas de adaptacion al cambio climatico que permitan
reducir la magnitud del riesgo identificado para las unidades ambientales mas amenazadas y
vulnerables.

3. Garantizar la participacion de los sectores y actores clave del espacio protegido a lo largo de
todo el proceso de disefio, definicidn y priorizacion de medidas de adaptacion.

11PCC (2014). AR5 WGII Annex II. Glossary, in: Climate Change 2014: Fifth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change, p. 20.


https://intemares.es/sites/default/files/metodologia-analisis-cambio-climatico-intemares.pdf
https://intemares.es/sites/default/files/metodologia-analisis-cambio-climatico-intemares.pdf
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2. ENFOQUE METODOLOGICO

Este proyecto se llevd a cabo mediante la puesta en marcha de un proceso participativo que incluyé
las siguientes fases de trabajo:

3. DISENO DE UN
PROGRAMA DE MEDIDAS
DE ADAPTACION

2. ANALISIS DE
RIESGO FRENTE AL
CAMBIO CLIMATICO

Figura 1. Fases generales del proceso participativo desarrollado.

El objetivo de esta fase fue la elaboracidon de un mapa de actores y la realizaciéon de una consulta
inicial para la recopilaciéon de informacion de interés. La participacién dinamica y activa de los
principales actores es esencial tanto para el analisis de riesgos como para el disefio de las medidas
de adaptacién, siendo un eje fundamental para la consecucion de los objetivos del proyecto. Las
principales acciones desarrolladas en esta fase fueron:

1. Identificacidn y seleccidn de los principales actores relevantes para el desarrollo de este
trabajo y creacidn de una base de datos de actores.

2. Disefio y realizacidon de una consulta inicial mediante un cuestionario en linea para la
identificacion de las unidades ambientales y amenazas de interés y obtencion de
informacién relevante para el analisis de riesgos frente al cambio climatico.

@ Fase 2. Andlisis de riesgo frente al cambio climatico

El objetivo de esta fase fue la aplicacién de la metodologia para el andlisis del riesgo de los EMP de

la Red Natura 2000 frente al cambio climdatico, con el fin de determinar el nivel de riesgo de las

unidades ambientales consideradas de interés bajo diferentes amenazas climaticas. Las principales
acciones desarrolladas en esta fase fueron:

1. Definicion de los objetivos y alcance de la evaluacion, definidos juntamente con la
caracterizacion de la exposicidon y el andlisis de la amenaza.

2. Caracterizacion de la exposicion o seleccion de las unidades ambientales de interés, que
pueden verse afectadas negativamente por las amenazas.


https://intemares.es/sites/default/files/metodologia-analisis-cambio-climatico-intemares.pdf
https://intemares.es/sites/default/files/metodologia-analisis-cambio-climatico-intemares.pdf
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3. Analisis de las amenazas que causen algin impacto en el estado de conservacidn y/o cambio
de distribucion espacial de las unidades ambientales objeto de evaluacidon, definiendo su
magnitud y probabilidad de ocurrencia.

4. Evaluacion de la vulnerabilidad de las diferentes unidades ambientales frente a los cambios
en las condiciones climaticas, considerando su sensibilidad (grado en que puede verse
afectada por dichos cambios) y su resiliencia (capacidad de recuperaciéon una vez se ha
producido la perturbacidn).

5. Identificacidon y cuantificacion de las consecuencias que los cambios esperables en las
variables climaticas puedan tener sobre las unidades ambientales objeto de estudio.

6. Evaluacidn del riesgo integrando dichas consecuencias y su probabilidad de ocurrencia.

Durante esta fase, se llevaron a cabo una serie de entrevistas semiestructuradas a actores clave del
espacio complementando la evaluacién realizada y permitiendo una comprensién mas profunda de
la exposicion y vulnerabilidad de las unidades ambientales frente a diferentes amenazas. Ademas, se
realizd un taller participativo con el objetivo de determinar y cuantificar de manera consensuada
con todos los agentes clave las principales consecuencias que derivan de las amenazas identificadas
en el espacio protegido. Ademas, esta accién contribuyd a aumentar la conciencia sobre las
repercusiones del cambio climatico en el PNMTIAG, sensibilizando a los actores sobre las posibles
implicaciones de no tomar medidas adecuadas.

La ultima fase del proyecto tuvo como objetivo el disefio participativo de un programa de medidas
de adaptacidon al cambio climatico especificas para el PNMTIAG. Las acciones principales de esta fase
fueron:

1. Disefo preliminar de las medidas de adaptacion en base a las aportaciones recibidas por los
actores durante las entrevistas y el primer taller participativo.

2. Definicion de los objetivos estratégicos y operativos, a partir de los cuales se definen las
medidas de adaptacién frente al cambio climatico dirigidas a mejorar o mantener los
sistemas naturales.

3. Definicion y clasificacion de las medidas de adaptacion (medidas de conservacion,
restauracion, investigacion, gobernanza, y comunicacion).

4. Propuesta de medidas de adaptacion, la cual fue presentada en el segundo taller
participativo, con el fin de disefar, evaluar y priorizar de manera consensuada las
potenciales medidas de adaptacién a implementar y promover el intercambio de
conocimientos y experiencias con los actores.

5. Priorizacion de las medidas de adaptacién basada en un analisis multicriterio estableciendo
prioridades en base a su eficacia (grado de logro de los objetivos establecidos) y su
rentabilidad (valoracion econdmica).

6. Elaboracion de un programa de medidas de adaptacion al cambio climatico, incluyendo una
serie de fichas descriptivas para cada medida propuesta.
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3. RESULTADOS

Las unidades ambientales de mayor interés debido a su valor ecoldgico y que han sido el objeto de
estudio del analisis de riesgos frente al cambio climatico fueron los fondos coraligenos o fondos de
mderl (HIC 1110), los fondos marinos rocosos con bosques de algas pardas, especialmente los
bosques de laminarias (HIC 1170), las lagunas costeras poco profundas (HIC 1150%*) y los sistemas
dunares (HIC 2110, HIC 2130* y 2150%*). Entre las amenazas climaticas mds probables y preocupantes
en el PNMTIAG se identificaron el aumento de la temperatura del agua y la acidificacion oceanica,
alterando la composicién, abundancia y productividad de los bosques de laminarias y algas coralinas
asi como de las comunidades bentdnicas; la subida del nivel del mar, provocando cambios en la
morfologia de ecosistemas litorales (sistema playa-duna-laguna costera); la modificaciéon en los
patrones de afloramiento, implicando aguas mas cdlidas y pobres en nutrientes con un impacto
significativo en la produccidn primaria y en la biodiversidad y estructura de las comunidades algales;
y el aumento de la temperatura del aire, favoreciendo la introduccién y propagacién de especies
exdticas invasoras en los sistemas dunares del espacio protegido.

Los fondos de maerl son muy sensibles al aumento de la temperatura del agua y a los cambios de
pH (acidificacién) afectando a su capacidad de formacion de esqueletos calcareos, resultando en una
disminucidn de las tasas de crecimiento y fragilidad de las estructuras. Las caracteristicas intrinsecas
del maerl hacen que sean especialmente sensibles y con una baja tasa de recuperacién, lo que resulta
en una vulnerabilidad muy alta ante dichas amenazas. El maérl es un habitat esencial para especies
marinas comerciales, pero el calentamiento y la acidificacion del mar pueden deteriorarlo,
reduciendo refugios y sitios de reproduccién, lo que disminuye las poblaciones comerciales y afecta
la pesca. Ademas, la degradacion del maérl facilita la invasidon de especies no nativas, alterando el
ecosistema y reduciendo la biodiversidad. La pérdida de maérl también disminuye su capacidad de
capturar CO,, afectando a su papel en la regulacién climdtica. Por ello, se establece que estas
amenazas conllevan consecuencias muy graves. Con todo esto, se establecié como nivel de riesgo
extremo.

Los bosques de laminarias son considerados como muy sensibles ante un aumento de la temperatura
del agua y la disponibilidad de nutrientes debido al cambio de los patrones de afloramiento. Esta
sensibilidad depende también de las interacciones troéficas en el ecosistema, ya que el aumento de
temperatura afecta también a poblaciones de herbivoros (salema, Sarpa salpa) y depredadores que
interactuan con las laminarias, lo que tiene repercusiones en la estructura y funcion del ecosistema.
A pesar de que las praderas de laminaria muestran una cierta tolerancia a las variaciones en la
temperatura del agua, son poco resilientes a presiones bidticas como la herbivoria, por lo que su
vulnerabilidad ante dichas amenazas es muy alta. Los bosques de laminarias son sumideros de
carbonoy productores de oxigeno esenciales para la biodiversidad y la estabilidad de los ecosistemas
marinos. Su pérdida debido al cambio climatico compromete estos servicios afectando
negativamente la biodiversidad y los procesos biogeoquimicos. Ademas, estos bosques proporcionan
refugio y alimento a numerosas especies marinas, incluyendo aquellas de interés comercial, y son
fundamentales para actividades socioeconémicas como la pesca y la acuicultura. Por ello, se
establecié un nivel de riesgo extremo ante un aumento de la temperatura del agua y un nivel de
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riesgo alto frente el impacto potencial del debilitamiento de las condiciones de afloramiento, dada
la dificultad para prever tanto la probabilidad de esta amenaza como sus efectos.

En cuanto a las lagunas costeras poco profundas del archipiélago de Cies (Laguna dos Nenos), se
enfrentan a la subida del nivel del mar como principal amenaza climatica, lo que ha provocado la
disminucién de la profundidad de la lagunay la erosidn de partes de la playa, lo cual se ve exacerbado
por intervenciones humanas como muelles y diques que alteran las condiciones hidrodindmicas y el
transporte de sedimentos. La fragilidad de este ecosistema se manifiesta en su incapacidad para
recuperarse de estos cambios, siendo muy sensible y nada resiliente frente a la subida del nivel del
mar. Por lo tanto, su vulnerabilidad ante dicha amenaza es muy alta, con nula capacidad de
recuperacion. La degradacién de este habitat conllevara consecuencias muy graves para el entorno
amenazando la elevada biodiversidad que alberga, considerando como riesgo extremo.

Finalmente, los sistemas dunares enfrentan amenazas significativas por el cambio climatico, como
la subida del nivel del mar y la proliferacién de especies invasoras debido al aumento de la
temperatura del aire. La sensibilidad de las dunas al aumento del nivel del mar afecta su dinamica
geomorfoldgica y resiliencia ecoldgica, manifestdndose en erosidon y cambios en la composicion
vegetal. Aunque las dunas muestran resiliencia natural mediante acumulacién de sedimentos y
vegetacion adaptada, el cambio climatico acelerado y la intrusién salina comprometen esta
capacidad. La invasion de especies como Carpobrotus edulis, favorecida por el cambio climatico,
intensifica la degradacién de las dunas, disminuyendo su resiliencia y amenazando la biodiversidad.
Por lo tanto, aunque los sistemas dunares se caracterizan por ser habitats muy sensibles y altamente
resilientes frente a la subida del nivel del mar (lo cual representa una vulnerabilidad media a la
subida del nivel del mar), muestran una alta vulnerabilidad frente al aumento y establecimiento de
especies invasoras debido al aumento de temperatura del aire, ya que son particularmente sensibles
y tienen poca capacidad de recuperacidn ante estas alteraciones. Se espera que las consecuencias
de la subida del nivel del mar en los sistemas dunares sean moderadas, lo cual implica un riesgo
alto debido a la capacidad intrinseca de adaptacidn de estos habitats a esta amenaza. Sin embargo,
este habitat se verd gravemente afectado por la proliferacién de especies invasoras debido al
aumento de la temperatura del aire, lo que representa un riesgo extremo para su conservacion.

Tabla 1. Valoracion cualitativa del nivel de riesgo frente al cambio climdtico en el PNMTIAG.

Unidades Ambientales de Interés
Fondos coralinenos o Fondos de

Amenaza Vulnerabilidad Consecuencias
Aumento temperatura del mar Muy alta Muy graves

Maerl Acidificacién Muy alta Muy graves
Aumento temperatura del mar Muy alta Muy graves
Bosques de laminarias
Debilitamiento del afloramiento Muy alta Muy graves
Lagunas costeras Subida del nivel del mar Muy graves
Subida del nivel del mar
Sistemas dunares Aumento temperatura del aire

(aumento de especies invasoras)

Una vez identificadas y cuantificadas las consecuencias y el nivel de riesgo de las unidades
ambientales de interés frente al cambio climatico, se establecieron una serie de medidas de
adaptacion con el fin de evitar o reducir los impactos derivados del cambio climatico, disminuyendo
la vulnerabilidad y la exposicién y aumentando la resiliencia de la sociedad y los ecosistemas. En la
siguiente tabla se presentan las 23 medidas de adaptacidn para el PNMTIAG.
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Tabla 2. Lista potencial de medidas de adaptacién para el PNMTIAG.

Objetios estratégicos

Objetivo operativos

de adaptacidn

Tipo de

1. Reducir la amenazas antripicas que
afectan a la resiliencia de las unidades
ambientales frente al cambio climatico

1.1. Reducir las presiones no climaticas de origen antropico para minimizar la
vulnerabilidad de las unidades ambientales

1.1.1. Mejora de la infraestructura de tratamiento de aguas/vertidos en el PNMTIAG para
mejorar la calidad del agua

Conservacion

1.1.2. Monitoreo ambiental continuoy programas de vigilancia

Conservacion

1.1.3. Realizar estudios de capacidad de carga turistica y nautica en el PNMTIAG

Investigacion

1.1.4. Promover buenas practicas en los diferentes usos y actividades gue se realizanen el
PNMTIAG

Comunicacidn

1.1.5. Desestacionalizar el turismo reduciendo |a concentracion de visitarmtes durante la
temporada estival

Investigacion, Gobernanza

1.2. Restaurar procesos naturales (flujos de agua y sedimento) afectados por la
presencia de estructuras antropicas

1.2.1. Implementar disefios y técnicas constructivas sostenibles que tengan en cuenta la
dinamica natural

Restauracion

2. Aumentar la resiliencia de las unidades
ambientales frente al cambio cimatico

2.1. Promover el buen estado de conservacion de las unidades ambientales para
incrementar su resistencia y resiliencia al CC y a los eventos extremos asociados

2.1.1. Implementar programas de restauracion de habitats

Restauracion

2. 1. 2. Promover la puesta en marcha de planes para |la deteccion, control, gestion y
seguimiento de especies invasoras y/o nativas problematicas

Conservacion y restauracion

2.1.3. Establecimiento de zonas de reserva marina dentro de los limites del PNMTIAG

Conservacidn y Gobernanza

2.1.4. Revisar la categoria de proteccon de las especies incluidas en el Catdlogo de especies
Amenazadas de Galicia

Consrvacion

2.2. Reducir el efecto de presiones climdticas asociadas al CC para minimizar la
vulnerabilidad de las unidades ambientales frente al CC

2.2.1. Incrementar |la biodiversidad a través de proyectos de replantacidn de laminarias

Restauracion

3. Fortalecer la capacidad de las
comunidades locales de adaptarse al
cambio climdtico

3.1. Aumentar la sensibilidad de la poblacidn sobre los riesgos del cambio climdtico
en el PNMTIAG

3.1.1. Realizar campafias de sensibilizacion y educacion para involucrar a la comunidad localen
la conzervacian.

Comunicacien

3.1.2. Impulsar la comunicacion e intercambio de informacion relacionada con el CC y posibles
impactos y consecuencias

Comunicacion

3.1.3. Desarrollar programas de capacitacion y formacion ambiental

Comunicacion

3.2. Mejorar el conocimiento cientifico disponible sobre los habitats y los efectos del
cambio climatico

3.2.1. Revisar y actualizar la cartografia existente de los habitats marinos

Investigacion

3.2.2. Promover el desarrollo de programas de monitorizacidon y alerta temprana de amenazas y
cambios en el estado de los habitats

Conservacion

3.2.3. Promover y desarrollar programas y redes de investigacion sobre los efectos del cambio
climdtico y del impacto de las actividades desarrolladas en el PNMTIG gue incrementen la
vulnerabilidad de los habitats

Investigacion

4. Establecer un marco de gobernanza y/fo
ificacidn que p I i
de gias de iGn al
imatico con el fin de fortalecer la
resiliencia de las unidades ambientales y
reducir los impactos negativos del cambio
climatico

4.1. Promover cambios en la gobernanza y/ o planificacion en donde se integre |a
adaptacion al cambio climdtico

4.1.1. Fortalecer los mecanizmos de coordinacion interadministrativa entre las dreas con
compentencias en cambio climdtico, de modo que se evite la duplicidad de esfuerzos

Gobernanza

4.1.2. Comprender y cuantificar los beneficios econdmicos derivados de los ecosistemas del
PNMTIAG eintegrarlos en los procesos de planificacion y toma de decisiones

Investigacion, Gobernanza

(A 1= Revizar la zonificacion del PNMTIAG empleando un enfogue de ordenacion adaptativa
priorizando dreas mas vulnerables o estratégicas para la preservacion de los servicios

ecnsistémicn

Gobernanza

4.1.4. Incrementar los programas de financiacion en investigacion y desarrollo, especialmente
dirigidos a abordar los desafios del cambio climatico.

Gobernanza

4.2. Fomentar |la coordinacion intersectorial y la participacion activa de actores clave

4.2.1. Transferir los resultados de |a investigacion y del seguimiento a la gestion.

Gobernanza

.2.2. Favorecer alianzas que estimulen |a participacion privada en la conservacion de la

naturaleza en el PNMTIAG

Gobernanza
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4. CONCLUSIONES

La aplicacion de la metodologia elaborada por la Fundaciéon Biodiversidad es sencilla de usar y cuenta
con pasos claros y estandarizados, lo que facilita su implementacién y comprensién por parte de los
diferentes actores involucrados. A través de la aplicacion de esta metodologia se ha realizado un
ejercicio de investigacidn y participacion con los actores claves del PNMTIAG que ha incluido una
consulta inicial, dos talleres presenciales, una serie de entrevistas semiestructuradas con expertos y
la elaboracidon de tres informes correspondientes a cada una de las fases detalladas en la
metodologia. En total, a lo largo del proceso han sido implicadas 70 personas de 20 entidades
diferentes, representando a diferentes sectores como la administracion publica, turismo y
actividades recreativas, pesca profesional, buceo, universidades y centros de investigacién y ONGs y
asociaciones para la conservacion ambiental.

En el presente trabajo se evalué el riesgo de diferentes unidades ambientales seleccionadas por su
vulnerabilidad frente al cambio climatico. Los impactos del cambio climatico pueden interactuar
entre si y con otros factores, generando efectos sinérgicos o cascadas de impactos que intensifican
la vulnerabilidad de las unidades evaluadas. Los impactos antrépicos, como la contaminacién y la
explotacién de recursos agravan esta vulnerabilidad, reduciendo la resiliencia de los ecosistemas. Por
ello, es esencial una gestidn sostenible que minimice estas presiones y fomente la adaptacién al
cambio climatico.

Los efectos del cambio climdtico estan ejerciendo presiones significativas sobre el sistema
socioecondmico en el entorno del PNMTIAG, afectando especialmente al sector
pesquero/marisquero y turistico. Estas consecuencias podrian desencadenar desafios econémicos,
sociales y culturales destacando la necesidad de estrategias de adaptacién para garantizar la
sostenibilidad a largo plazo de estas importantes actividades econdmicas en la region.

La informacidn obtenida del andlisis de riesgos destaca la importancia y urgencia de implementar
estrategias de adaptacion para minimizar los efectos del cambio climatico. Estos resultados han sido
la base para el disefio del programa de medidas de adaptacidn, el cual consta de un total de 4
objetivos estratégicos y 23 medidas. En lineas generales podemos sefalar que la gran mayoria de las
medidas prioritarias se enfocan principalmente en la conservacidn, la restauracién y la gobernanza,
aunque también incluyen medidas de investigacién y de comunicacién. En términos de conservacion,
las medidas prioritarias se enfocan en el seguimiento y la monitorizacién ambiental, incluyendo la
gestién de especies invasoras. Por otro lado, se prioriza el establecimiento de zonas de reserva
marina dentro de los limites del PNMTIAG y la implementacién de programas de vigilancia y alerta
temprana. En el dmbito de la restauracidn, se plantea implementar programas de restauracion de
habitats e incrementar la biodiversidad a través de proyectos de replantacion de laminarias. Ademas,
es fundamental promover la investigacidon sobre el cambio climatico y sus efectos en términos
socioecondmicos. Para ello, es esencial incrementar la financiacion destinada a investigacién y
asegurar la transferencia de los resultados y su aplicacion a la gestién del PNMTIAG. Este programa
de medidas representa un paso inicial y esencial hacia la adaptacion del PNMTIAG frente al cambio
climatico, asi como hacia la proteccion y conservacién de los valores naturales y los servicios
ecosistémicos que ofrece.



