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RESUMEN Hemos llevado a cabo una revision de los planes de segui-
miento ecolégico (PSE) de los Espacios Naturales Protegidos (ENP) de Ara-
g6n. Para ello hemos evaluado su nivel de desarrollo y actualizado la infor-
macion cientifica existente. Las principales conclusiones indican que los PSE
han tenido un desarrollo modesto, en lo que se refiere a implantacién, pro-
tocolos y continuidad. La informacién cientifica y técnica estd dispersa y en
general no obra en poder del Gobierno de Aragén. Los trabajos que abarcan
areas mayores a los ENP afectados (quebrantahuesos, flora, ungulados...)
representan una garantia de continuidad. Las lagunas de conocimiento eviden-
ciadas por los PSE no han recibido un tratamiento prioritario y se ha continua-
do trabajando en las lineas preestablecidas, que ya aportaban informacién.
Faltan por llevar a cabo la mayor parte de los inventarios propuestos en los
PSE. A partir de esta primera evaluacidén proponemos una serie de medidas
que palien en lo posible estas carencias y permitan abordar los PSE con
mayor eficacia en los préximos afios.
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PALABRAS CLAVE Espacios Naturales Protegidos. Planes de segui-
miento ecoldgico. Supervisién a largo plazo. Inventarios de biodiversidad.
Aragén.

ABSTRACT We have carried out a review of the Ecological Monitoring
Plans (EMP) of the Protected Areas (PA) of Aragén. To this end, we have
evaluated its level of development and updated the existing scientific infor-
mation. The main conclusions indicate that the EMP have had a modest
development, in terms of implementation, protocols and continuity. The
scientific and technical information is scattered and in seldom custody of
the Regional Government of Aragén. The works that cover areas larger
than the affected protected areas (bearded vulture, flora, ungulates...) serve
a guarantee of continuity. The knowledge gaps evidenced by the EMP have
not received priority treatment and work has continued on the pre-established
lines, which had already provided information. The majority of the inventories
proposed in the EMP have yet to be carried out. Based on this first evaluation,
we propose a series of measures that will mitigate these deficiencies as much
as possible and allow us to address EMP more effectively in the coming years.

KEYWORDS Protected areas. Management and physical plans. Long-
term monitoring. Biodiversity inventories. Aragén (Spain).

INTRODUCCION

La gestién de las dreas protegidas conlleva la necesidad de mejorar el
conocimiento de la biodiversidad que albergan y, con ello, de su estado de
conservacion. Los inventarios de recursos naturales, entendidos como
muestreos realizados en un momento dado que determinan la ubicacién y
la condicion de dichos recursos (National Parks Service, 2004), suponen un
punto de partida para ello. Suelen ser trabajos complejos y costosos que
aportan un importante volumen de informacién asociada a un momento
concreto pero que dificilmente se pueden replicar con una periodicidad alta.
Estos inventarios ofrecen las bases para seleccionar las localizaciones mas
representativas de un determinado recurso y ayudan a determinar la varia-
bilidad esperada del mismo, pero no permiten ver la evolucién temporal de
las variables medidas.

Actualmente, los enfoques de las estrategias tradicionales de conserva-
cion se estan ampliando (Snaddon y cols., 2013) impulsados en gran medida
por el importante desarrollo tecnoldgico, especialmente el relacionado con las
tecnologias de la informacién (GIS, sensores, teledeteccion, fototrampeo...).
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Los modelos de gestion de areas naturales basados en la informacion esta-
tica (inventarios) han ido dando paso a modelos de gestion mds dinamicos
basados en el seguimiento de ciertas variables ecoldgicas sensibles al cam-
bio (indicadores), que se recogen de manera estandarizada y a intervalos
regulares de tiempo, dando lugar al concepto de seguimiento ecoldgico
(SE) (Spellerberg, 2005), cuya finalidad es comprender los cambios en la
estructura, los procesos y los servicios ecolégicos que proporcionan los
ecosistemas (Lindenmayer y Likens, 2018).

Numerosos estudios avalan que el seguimiento a largo plazo juega un
papel crucial en la comprension del cambio ambiental, ya que, sin obser-
vaciones y experimentos repetidos y continuos, tenemos una capacidad
limitada para detectar y comprender los cambios en las interacciones ecold-
gicas (Westoby, 1991; Daily, 1997; Knowlton y Jones, 2006; Dickman, 2013).
Esto se debe a que los ecosistemas son inherentemente variables y su fun-
cionamiento (la interaccidén entre sus componentes) se sustenta con fre-
cuencia sobre procesos no lineales. Por lo tanto, el seguimiento a largo pla-
zo es especialmente importante para explorar estas interacciones (Runyoro
y cols., 1995; Levin, 2009; Estes y cols., 2011). Es crucial para determinar
la efectividad de las intervenciones de manejo como la restauracion del
habitat (Lindenmayer y cols., 2016), los programas de conservacién de
especies amenazadas (Kearney y cols., 2011) o la deteccién de eventos
extremos (Wardle y cols., 2013).

Al reducir el numero de variables a seguir y trabajar unicamente con
indicadores, el SE exige una planificacion cuidadosa, enfocada a recoger
datos concretos, de manera precisa, utilizando métodos apropiados y de
forma estandarizada, de tal forma que permita compararlos a lo largo del
tiempo y establecer tendencias. Para poder implantar este modelo de ges-
tién es necesario valorar la posibilidad de su realizacion (factibilidad), el
interés de los resultados obtenidos y sus consecuencias a la hora de tomar
decisiones de gestion. Cualquier planteamiento de este tipo debe pensar en
el largo plazo, la optimizacion de los recursos disponibles y la implicacion
que supone establecer un termdmetro que valora las propias actuaciones.
También es fundamental el tratamiento y la difusion de los resultados, para
que la informacion pueda ser utilizada por los gestores y consultada por la
comunidad en general.
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La busqueda de informacion, la puesta en marcha de inventarios € inves-
tigaciones, o la consulta en talleres u otros foros sobre los recursos del espa-
cio ofrecen la posibilidad de desarrollar los objetivos de gestion a partir de
la identificacion de las condiciones deseadas. La organizacion de la infor-
macion obtenida va a posibilitar la comparacion entre las condiciones reales
y las deseadas. Los resultados del seguimiento también ayudan a establecer
estrategias de gestion para lograr esas condiciones deseadas, asi como las
tendencias en los recursos pueden ayudar a evaluar la eficiencia de esa ges-
tién y llegado el caso adaptarla para lograr las condiciones buscadas.

Uno de los escenarios clave para la puesta en marcha del SE son las
areas protegidas (AP), la piedra angular de la mayoria de las estrategias de
conservacion (Hockings, 2003). Estas presentan algunas ventajas, como
una amplia distribucién mundial, representatividad y buen estado de con-
servacion respecto a la matriz territorial que las rodea. Ademads, tedrica-
mente deberian contar con mds recursos econdmicos dedicados a la con-
servacion que el resto de dreas naturales, lo que se traduciria en mas
personal y mayores medios materiales. Diversos organismos internaciona-
les como la Unién Mundial para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
en su Plan de Accién para las Areas Protegidas de Europa (UICN, 1994) o
Europarc Espafia en su Plan de Accién para los ENP del Estado espatiiol (Euro-
parc Espafia, 2002) recomiendan establecer un programa de seguimiento en
cada AP.

Numerosos autores también consideran que el SE resulta esencial para
abordar una gestion activa, adaptativa y apoyada en datos cientificos de las
AP (White y Bratton, 1980; Croze, 1982; Davis, 1989; Buttrick, 1984;
Quinn y Van Riper, 1990; Johnson, 1999), entendiendo esta como el proce-
so por el que las decisiones de gestion se toman en funcioén de la informa-
cién que se va generando de forma continua, lo que ayuda a ajustar dichas
decisiones a una realidad en continuo cambio.

En este contexto, en el que el seguimiento ecolégico constituye una
herramienta valiosa para abordar la gestion de las areas protegidas, el
Gobierno de Aragén puso en marcha en 2005 una iniciativa para que cada
Espacio Natural Protegido (ENP) aragonés desarrollara su propio plan de
seguimiento ecoldgico (PSE). Esto supuso una iniciativa novedosa en
Espaiia en ese momento, en el que los seguimientos en marcha en los ENP
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Fig. 1. Espacios Naturales Protegidos declarados en Aragén.
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eran minoritarios (Gémez-Limén y cols., 2000). La propuesta considerd
desarrollar planes sencillos pero rigurosos que pudieran ser asumidos con
los recursos humanos y materiales disponibles en la Administracion regio-
nal. El disefio planteaba una estructura en la que cada PSE se componia de
diversos programas de seguimiento, que a su vez contenian indicadores,
medidos segin unos protocolos especificos. El desarrollo de estos PSE
necesariamente debia quedar reflejado en un cronograma en su fase inicial,
realizado a partir de una metodologia participativa y desde una perspectiva
multidisciplinar.

Pasados mds de diez afios desde su puesta en marcha, de los dieciocho
ENP declarados en la actualidad en Aragdn, se ha disefiado un PSE para nue-
ve de ellos: cuatro Parques Naturales (PN), tres Reservas Naturales Dirigidas
(RND) y dos Paisajes Protegidos (PP). Aunque esta cifra supone tan solo el
50 % de los ENP, esos nueve espacios suponen el 80 % de la superficie pro-
tegida por un ENP en Aragén (tabla1y fig. 1).

La RNSG fue el primer ENP de Aragén en el que, paralelamente a la
redaccion de su Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales (PORN), se

Tabla 1. Espacios Naturales Protegidos de Aragén con PSE y su afio de realizacién.

Provincia ENP Realizacion | Vigencia
Reserva Natural Dirigida de los Sotos 1999 2000-2008
y Galachos del Ebro (RNSG)

Zaragoza | Parque Natural del Moncayo (PNM) 2008 2009-2010
Reserva Natural Dirigida de las Saladas 2010 2010 >
de Chiprana (RNCH)

Parque Natural de los Valles Occidentales 2007 2008-2012
(PNLV)
Parque Natural Posets — Maladeta (PNPM) 2009 2010-2014

Huesca Parque Natural de la Sierra y los Cafiones 2005 2006-2010
de Guara (PNG)

Paisaje Protegido de San Juan de la Pefia 2016 2017-2021
y Monte Oroel (PPSJ)
Reserva Natural Dirigida de la Laguna 2010 2011-2015
de Gallocanta (RNLG)

Teruel — - -

Paisaje Protegido de los Pinares de Rodeno 2010 2011-2015
(PPPR)
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disefid y puso en marcha un plan de seguimiento especificamente destinado
a la evaluacion de la gestion en 1999 y que comenz6 su andadura en 2000
(De Lucio y Atauri, 2002). Tras seis afios de la puesta en marcha de este
primero, se elabor6 un PSE para el Parque Natural de la Sierra y los Cafio-
nes de Guara (PNG) (Herrero y cols., 2005; Paula y cols., 2006; Prada y
cols., 2009a; Sierra y cols., 2014) en el que se proponen actuaciones para el
periodo 2006-2010. A partir de entonces, en afios consecutivos, se disefian
y ponen en funcionamiento PSE especificos utilizando una metodologia
comun (MC) en varios ENP de Aragén (Prada y cols., 2007; Fernandez-
Arberas y cols., 2008; Prada y cols., 2008; Prada y cols., 2009b; Fernan-
dez-Arberas y cols., 2010; Martin y cols., 2012; Garcia-Serrano y cols.,
2016). En 2010 se realiza otro PSE utilizando la metodologia de Europarc
(ME) Espaiia (2010).

La evaluacién se entiende como el juicio del grado en que se han alcan-
zado determinados objetivos establecidos de antemano, entre los que pue-
den considerarse los objetivos de gestion de un espacio protegido. La infor-
macioén para la evaluacion puede proceder de fuentes muy diversas, pero a
menudo el seguimiento tiene un papel esencial en la obtencién de datos
bésicos para la evaluacion (Hockings y cols., 2000). En Aragén se han lle-
vado a cabo dos evaluaciones de PSE: la de la Reserva Natural Dirigida de
los Sotos y Galachos del Ebro (RNSG) y la del Parque Natural de la Sierra
y los Cafones de Guara (PNG).

En 2008 la Fundacién Gonzalez Bernadldez (FGB, 2008) realizé la eva-
luacion del SE de la RNSG durante el periodo 2000-2008 (Arruebo, 2009).
En esta, se reviso el estado de los diferentes programas, de los indicadores,
asi como de las principales causas de los vacios de informacién. Tras la
evaluacion, se diseilé un nuevo PSE para 2009-2020 teniendo en cuenta las
capacidades reales de la RND, ajustando los distintos programas de SE a
los nuevos objetivos de gestion propuestos en el PORN de 2007 (decreto
89/2007, de 8 de mayo) y a la propuesta de ampliacién de la Reserva del
citado PORN. De esta manera la informacion derivada del PSE deberia pro-
porcionar informacién bésica sobre el estado y la evolucidén de los distintos
ecosistemas para facilitar la toma de decisiones de gestion.

En 2014 se public6 una revision de los cinco primeros afios del PSE
en el PNG (2006-2010) (Sierra y cols., 2014). Para evaluar el grado de
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cumplimiento se llevé a cabo una actualizacion del inventario de trabajos rea-
lizados (listado y fichas) poniendo de manifiesto que el PSE ha permitido gene-
rar una cantidad importante de material cientifico de calidad, suponiendo una
toma de contacto con este nuevo modelo de gestion de ENP que permitira esta-
blecer medidas de gestion coherentes en el corto plazo. Durante el primer quin-
quenio el grado de cumplimiento del PSE se aproximé a un 30 %.

El objetivo general de este articulo es llevar a cabo la revision del esta-
do de ejecucion de los PSE de los principales ENP de la Red Natural de
Aragodn, cuyo objetivo es disponer de datos e informacidn que permitan el
andlisis y la evaluacion de los sistemas presentes en el conjunto de la Red.
Como objetivos especificos se plantean: (i) valorar el estado del SE y el
grado de cumplimiento de los PSE en los ENP de Aragén; (ii) recopilar y
listar la informacién bibliogréfica técnica, cientifica y divulgativa existen-
te sobre estas areas; (iii) identificar las causas de los vacios de informacidn
existentes, y (iv) proponer mejoras en el dmbito organizativo. La revision
se realiz6 en 2016 con la informacién publicada hasta ese afio y las memo-
rias de gestion hasta 2015, ya que se elaboran y presentan una vez acabado
el ejercicio. La evaluacion del PPSJ no se plantea al estar vigente a partir
de 2017.

MATERIAL Y METODOS

Para llevar a cabo este trabajo se comenzd por realizar una revision
de la informacion relativa a los PSE de los ENP estudiados, asi como de
informacion relativa a trabajos de monitorizacién, inventariado, caracte-
risticas y procesos ecolégicos clave implementados en las zonas de estu-
dio y zonas adyacentes. También se han recopilado estudios realizados a
mayor escala en el &mbito general de Aragén pero que aportan informa-
cién importante sobre los ENP de los que se estd realizando dicho estudio
de evaluacién. La bisqueda de informacién y revision bibliografica se ha
llevado a cabo por tres vias distintas: (i) busqueda en Internet; (ii) solici-
tud de trabajos a bibliotecas y Administraciones y (iii) solicitud de traba-
jos a los propios autores.

Durante la primera fase llevada a cabo para la elaboracion de los PSE
del PNG, PNLV, PNPM, PNM, RNDLG y del PPPR se cuantificé la
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informacién de caracter técnico relativa al ENP, para conocer la situacion
de partida y las lagunas que debieran ser completadas con el futuro PSE.
De la misma manera, en el presente articulo se ha realizado una revision
bibliogréfica de los trabajos ejecutados en el ambito de los ocho espacios
naturales estudiados desde la redaccion de sus respectivos PSE, creando
asf un listado bibliografico con los mds relevantes que incluye: (i) datos
actuales procedentes de los ENP estudiados y dreas vecinas: datos de
inventarios, proyectos de busqueda de informacion o proyectos de moni-
torizacion; (ii) informes y memorias derivadas de los trabajos de monito-
rizacion realizados en el ambito del ENP; (iii) documentos publicados o
inéditos, observaciones puntuales o analisis de datos preexistentes (articulos
cientificos y divulgativos, trabajos fin de estudios); (iv) estudios e infor-
mes de propuestas de actuacion llevadas a cabo en los ENP, y (v) estudios
y proyectos de determinadas especies o hdbitats realizados en un ambito
regional, y que resultan de interés para algunos de los ENP donde se rea-
liza SE.

Para valorar el estado actual de los PSE, su grado de aplicacion, las
modificaciones llevadas a cabo en cada ENP o los problemas o carencias
que pudieran afectar a su ejecucion, se han revisado las memorias técnicas
de gestion (MTG) anuales de cada ENP y se han realizado consultas a los
técnicos de los servicios provinciales de Medio Ambiente del Gobierno de
Aragon.

Por dltimo, se ha evaluado el grado de cumplimiento de las actuaciones
previstas en cada uno de los PSE, teniendo en cuenta para ello tanto la
informacion de carécter técnico recopilada en los listados bibliograficos
como la incluida en las Memorias Técnicas de Gestion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Reserva Natural Dirigida de los Sotos y Galachos del Ebro

El PSE original de la RNDSG se puso en funcionamiento en 2000. En
2008, tras ocho afios de vigencia, se realizé una evaluacion y se hizo una
propuesta de un PSE revisado para el periodo 2009-2020 (Arruebo, 2009;
FGB, 2008). Como resultado de dicha evaluacién podemos concluir que el
grado de cumplimiento fue del 25-30 % (tablas 11 y 111).
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El nuevo PSE fue disefiado siguiendo la metodologia propuesta por
Europarc Espafia, aunque simplificando y disminuyendo el nimero de indi-
cadores originales recogidos en cada uno de los programas de seguimiento:
meteoroldgico, hidroldgico (dindmica fluvial y calidad del agua), habitats,
especies, paisaje y usos, y aprovechamientos.

La busqueda bibliografica (2000-2016) ha dado lugar a un total de trein-
ta y cinco trabajos de cardcter técnico y cientifico realizados dentro del
ambito de actuacién de la RNDSG. Veintitrés de los estudios ejecutados
pertenecen al periodo de aplicacién del nuevo PSE. La mayoria de los tra-
bajos se incluyen en el programa hidrolégico (30 %) y el programa de espe-
cies (65 %). Dentro de este, el 35 % estan dedicados a la fauna, el 13 % a la
flora y el 17 % a hébitats. Los temas menos estudiados han sido los relati-
vos al paisaje y al programa de usos y aprovechamientos.

Como principales incidencias y modificaciones cabe destacar las si-
guientes:

* El equipo gestor considerd que los indicadores planteados en el PSE
en relacion con los hébitats no se ajustaban a las necesidades de ges-
tiéon de la RND en esta materia, por lo que en 2011 se contrato la ela-
boracién de un procedimiento especifico para el seguimiento de los
sotos (HIC), sin tener en cuenta el resto de hébitats, de los que habria
que evaluar la conveniencia de establecer procedimientos especificos
para conocer su estado de conservacion y evolucion.

* El seguimiento de las aves se estd haciendo anualmente, pero el uso
de diferentes metodologias para la realizacién de los inventarios no
permite comparar la evolucién de alguno de los indicadores. Ademas,
en cuanto a aves invernantes, se cuenta con pocos datos.

* En cuanto a la flora, no se ha realizado seguimiento de distribucion y
area de ocupacion de Arundo plinii e Imperata cylindrica, al no con-
siderarlas objeto de conservacion.

* A pesar de que en el PSE no se han incluido las especies exdticas inva-
soras de fauna y flora como indicadores para evaluar el estado de con-
servacion de la RND, desde el equipo gestor se considero de gran inte-
rés su seguimiento y, en los dltimos afios, se estin desarrollando
ademds actuaciones especificas para su reduccién y erradicacion.
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Tabla 11. Acciones propuestas en el PSE de la Reserva Natural Dirigida de los Sotos
y Galachos del Ebro para 2000-2008 y su grado de cumplimiento.

Acciones-indicadores propuestas en el PSE (2008)

Programa Subprograma y cumplidas (*)
Nivel 1 Nivel 11 Nivel 1
Temperatura media | Temperatura Seguimiento
mensual” méxima de la calidad
Humedad relativa® | Y minima” del aire”
Meteoroldgico Precipitacién Yelociﬂad y Humos NOx*
soumuladg | £SOy
v mama Insolacién Evp* | Microclima
Profundidad Profundidad Instalacion
del nivel freatico del fredtico” de
Temperatura del | Cationes piezémetros”
aire y temperatura | y aniones”
del agua (mdxima, | Ajcalinidad”
mm*lma, puntual) Dureza Ca*
PH . Nitritos, nitratos,
Conductividad amonio, fosfatos”
Hidrogeolégico | O disuelto” TDS, TSS*
Turbidez MOS*
DBOS5 y DQO*
Coliformes”
Hidrocarburos®
Hidrolégico Metales™
Fenoles”™
Pesticidas®
Caudales medios | Cartografia Seguimiento
del Ebro” del cauce dela
Caudal de la punta | Deslinde DHP colmatacion
del Ebro™ Tasa de de los
Frecuencia sedimentacion galachos
Dindmica de avenidas
fluvial y nivel maximo

de la avenida”

Nuimero

de defensas
Longitud

de las defensas
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Tabla 11. Continuacion

Acciones-indicadores propuestas en el PSE (2008)

Programa Subprograma y cumplidas (*)
Nivel 1 Nivel 11 Nivel 11
Temperatura” Cationes Seguimiento
pH* y aniones” dela
- Alcalinidad® eutrofizacion
Conductividad b Cav M en el galacho
Oxigeno disuelto” urczatay Mg | dela Cartuja
Turbidez Nitritos, nitratos,
Caudal ( ias)" amonio, fosfatos”
audal (acequias
aeed TDS, TSS, MOS,
] ] ) ) Profundidad MOB*
Hidroldgico Hidroloégico (galachos) .
DBOS5 y DQO
BMWP
Metales”
Hidrocarburos”™
Fenoles”
Coliformes”
Pesticidas”
Cobertura por tipo | Seguimiento
de vegetacion de la sucesién
Cobertura ecologica
por hébitats Riqueza
de interés y diversidad
. comunitario del sotobosque”
Habitats y Hébitats (HIC) Riqueza
especies y diversidad del
estrato arbéreo
Tasa de
mortalidad/sp."
Tasa de

renuevos/sp.”
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Tabla 1. Continuacion

Acciones-indicadores propuestas en el PSE (2008)

Programa Subprograma y cumplidas (*)
Nivel 1 Nivel 11 Nivel 11
Riqueza 'y Riqueza y Gestién
diversidad de las diversidad de las | de las
aves acudticas” especies de aves, | especies en
Nimero mamiferos y peces | peligro
de individuos Especies Gestion
por especies” amenazadas de las
- Tamaiio Exito especies
Habitats y Especies de la poblacién reproductivo INvasoras
especies Tamas
amaflo
poblacional

Especies exdticas
Exito
reproductivo

Tamafio
poblacional

Actuaciones de restauracion

Hectareas
restauradas en la
reserva (por
ecotopo)”

Bosque de ribera

% de
supervivencia
Altura

de las plantas
Didmetro de la
copay basal

Densidad
de los renuevos™

Distancia entre
las plantas

Distancia

Reproduccion
vegetativa/
*
sexual
Lagunas
Colonizacién
del carrizo

Calidad del agua

Riqueza de aves

renuevos/planta”
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Tabla 11. Continuacion

Acciones-indicadores propuestas en el PSE (2008)
Programa Subprograma y cumplidas (*)
Nivel 1 Nivel i1 Nivel 1
Cobertura de usos | Heterogeneidad
del suelo Diversidad”
Usos del suelo | €ambios de usos | pominancia®
. del suelo (ha) o
Paisaje Fragmentacién
Conectividad
. . Registro Impactos visuales
Calidad visual fotografico®
Propiedad del suelo| Cultivos Impacto
(publico/privado)” |  Ngmero de la carga
Planeamiento de explotaciones | ganadera
(por categoria) Tamafio
Superficie agricola | de las
(por variedad)® explotaciones
Rendimiento Rendimientos
agricola por variedades
(por variedad) Fertilizantes
Efectivos y pesticidas
ganaderos Ganaderia
(por ra.za's) Nimero
Superficie forestal de explotaciones
Usos y aprovechamientos Producci6n Tamafio
forestal de las
Uso industrial explotaciones
Caza Carga ganadera
Graveras Razas
Vertederos Aprovechamientos
forestales
Niimero
de explotaciones
Tamano
de las
explotaciones
Rendimientos”
Variedades
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Tabla 1. Continuacion

Acciones-indicadores propuestas en el PSE (2008)

Programa Subprograma y cumplidas (*)
Nivel 1 Nivel 11 Nivel 11
Niimero Frecuentacién Evaluacién
de visitantes” por zonas del impacto
Tamafio Origen d‘fl uso
de los grupos” de los visitantes | Publico
Uso piiblico Ntiimero Actividades Gestion
de los grupos” realizadas del flujo
de visitantes
Tipologia
de los
visitantes
Poblacién Tasa
de derecho de emigracion/
inmigracion
Demografia Estructura
de la poblacién
Segunda
residencia
Empleos Plazas
por sector Hostelerfa
ivi .
de act dafi Renta media
Actividades Enipllios directos | por habitante
5mi en la Reserva .
Socioecon6- cconomicas Numero de
mico empresas
(informacién relacionadas
muy dispersa) con la Reserva
Nuimero de grupos | % de poblacién
locales que conoce
Nimero de la existencia
actividades % de poblacién
de participacién que conoce
S los objetivos
Participacion Recursos ! ..
aportados para % de poblacion
la participacién que conoce
el medio

de contacto

Grado de aprecio
de la Reserva
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Tabla 1m1. Acciones propuestas en el PSE de la Reserva Natural Dirigida de los Sotos
y Galachos del Ebro para 2009-2020 y su grado de cumplimiento.

Programa

Subprograma

Acciones-indicadores propuestas
en el PSE (2008) y cumplidas (*)

Observaciones

Meteorolégico

Medicién de la temperatura,
precipitacion, humedad relativa,
direccidn del viento, insolacidn,
ETP..."

Hidrolégico

Dinamica
fluvial

Caudales (médximo, minimo y
medio) del Ebro” y del Gallego

Profundidad del fredtico”
Altura de la 14mina de agua”

Fluctuacion maxima
de la ldmina de agua mensual”

Frecuencia de avenidas y avenidas:
altura de la 1dmina de agua”

No hay estacién
de muestreo para
el caudal méximo
y minimo

del Gallego

Cartografia del cauce. Mapa
y hectéreas. Tipo de cubierta

No se realiza

Tasa de sedimentacion

No se realiza

Calidad
de las aguas

Temperatura del agua®

PH, conductividad, oxigeno
disuelto y TDS"

Cationes y aniones”

Alcalinidad”

Nitritos, nitratos, amonio, fosfatos”
DBOS5 y DQO*

Materia en suspensién (MES)”

Metales y metaloides”
Plaguicidas”

Fenoles e hidrocarburos”

Habitats
y especies

Habitats

Cobertura por tipo de vegetacién
y mapa de HIC derivado”

Hectéreas restauradas por ecotopo

Densidad de pies vivos,
abundancia, riqueza y diversidad
de especies, mortalidad, didmetro
medio, distribucion diamétrica,
altura dominante, fraccion de
cabida cubierta y regeneracion

No se realiza
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Tabla 111. Continuacion

Acciones-indicadores propuestas

Programa Subprograma en el PSE (2008) y cumplidas (*) Observaciones
Censo de especies El uso de diferentes
nidificantes y especies | metodologias para
observadas” la realizacién

de los inventarios
no permite
comparar
la evolucién
de alguno de
los indicadores
Riqueza, diversidad Debido a la escasez
y dominancia de datos, no se
de especies acudticas” pueden sacar
conclusiones
relativas a la
evolucién de los
indicadores
de dominancia
y diversidad
Aves I'gi diversidad | N I
iqueza y diversida o se realiza
relativa de aves estival | desde 2011
Hi4bitats . e invernal por tipo
y especies ESPeCleS de habitat”
Densidad estival e
invernal de aves por tipo
de habitat”
Tamafio de poblaciones
de martinete, garceta
comun, garcilla bueyera,
garza real, garza imperial,
aguilucho lagunero,
aguilucho cenizo
y aguilucho pélido”
Cambios poblacionales,
productividad y tasa
de supervivencia de las
aves comunes”
Abundancia relativa No se realiza
de mamiferos carnivoros | desde 2014
Mami-| (nutria, turdn, visén
feros | europeo, comadreja, tejon,

gineta, zorro y gato) y
de castor, jabali y corzo”
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Tabla 1. Continuacién

Programa Subprograma A G o S AT T Observaciones
8 Prog en el PSE (2008) y cumplidas (*)
P Composicidn, riqueza No se realiza
eces y abundancia relativa
Abundancia relativa Primer afio
C de cangrejo americano” | de toma de
-Tus- muestras 2010
taceos )
No se realiza
. desde 2014
Haébitats . —— : =
y especies Especies R Tamano minimo Primer afio
i lep- de las poblaciones de toma de
ries de galdpagos” muestras 2010
Arundo plinii e Primer afio
Flora | Imperata cylindrica: de toma de
catalo-| distribucién muestras 2010
2z sz K
gada |y drea de ocupacion No se realiza
desde 2014
Mapa del parcelario aparente
Paisaje y tasa de cambio
Registro fotografico”
Propiedad del suelo y Cartografia
superficie ocupada por los de propiedad de
_ distintos usos” suelo sin realizar
Usos y Mapa de aprovechamiento
aprovecha- agricola y ganadero”
mientos Niimero de visitantes y nimero
de visitas a la zona restringida”
Uso publico — m
Frecuentacion por zonas
Impactos acusticos No se realiza

Parque Natural de la Sierra y los Cafiones de Guara

El PSE del PNG fue elaborado en 2005 siguiendo la MC (Herrero y
cols., 2005). Durante la elaboracién del PSE se realiz6 un inventario de los
trabajos (n = 24). Trataban mayoritariamente sobre fauna, hidrologia y ana-
lisis territorial. Escaseaba la informacion relativa a la flora, la ganaderia y
la geomorfologia. En este trabajo se plante6 que el seguimiento durante el
periodo 2006-2010 se focalizara sobre flora, paisaje, hongos, fauna, aspec-
tos socioecondmicos, recursos hidricos y gestion.
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En 2012 se realiz6 un trabajo de revision del SE en el PNG (2006-2010)
(Sierra y cols., 2014), comprobando que el 50 % de los trabajos generados
durante ese periodo estaban relacionados con el PSE. El mayor esfuerzo de
seguimiento se hizo sobre la fauna, con un cumplimiento del 80 % de los
objetivos marcados en el PSE, seguido por la flora (60 %). Se elabor6 el
inventario de plantas vasculares, pero no la cartografia digital de la vegeta-
cion, realizada posteriormente, en 2020. Los trabajos sobre micologia, pai-
saje, socioeconomia y recursos hidricos no se llevaron a cabo. Tampoco se
cred una base de datos asociada a cartografia digital, mencionada en el apar-
tado de gestion. El grado de cumplimiento del PSE estimado fue de un 30 %.

La evaluacion de la informacién generada en los primeros diez afios de SE
en el PNG (2006-2016), con treinta y tres trabajos localizados, muestra que
la gran mayoria son estudios faunisticos (70 %), dentro de los que los gru-
pos més ampliamente estudiados han sido los mamiferos (42 %) y las aves
(31 %). El resto de trabajos estdn relacionados con la ganaderia, los hédbitats
y el SE (8 % cada uno) y gestién y flora (3 %, un tnico trabajo de cada uno
de ellos). No se han encontrado trabajos relacionados con aspectos socio-
econdmicos, hidrologia, geomorfologia ni paisaje.

La revisién de las MTG (2010-2015) han resultado un complemento
importante a la hora de evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos

del PSE, ya que en todas ellas se hace un resumen anual detallado de las
actividades de SE.

Paralelamente a las actuaciones propuestas en el PSE se han realizado
y puesto en marcha varios programas independientes de seguimiento que
aportan informacion valiosa para la toma de decisiones relativas a la ges-
tion en el PNG, entre ellas cabe destacar las siguientes:

* Estudio de flora exdtica invasora: prospeccion de nuevas poblaciones
asilvestradas no conocidas de flora exdtica en dreas de alto valor natu-
ral pertenecientes a la Red Natura 2000. Dentro del PNG se ha tra-
bajado en el LIC Sierra de Guara. Actualizacion de la base de datos
InvasAra, creada en 2009 con la primera recopilacion de citas de especies
de flora exdética invasora en Aragon.

* Programa RESECOM HIC (LIFE12 NAT/ES/000180). Red de segui-
miento de especies de flora y habitats de interés comunitario (EIC y
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Tabla 1v. Acciones propuestas en el PSE del Parque Natural de la Sierra
y los Cafiones de Guara para 2006-2016 y su grado de cumplimiento.

Acciones propuestas en el PSE (2005) y

Cabra montesa”

Categoria . Observaciones
g cumplidas (*)
Inventario y criterios de gestion de la flora
y de la vegetacién del PNG™
Estado de conservacion de especies
y comunidades vegetales”
Especies o comunidades indicadoras
de cambios ecolégicos”
Flora Creacién de microreservas para
poblaciones endémicas o amenazadas
Definir zonas de interés para el inventario”
Especies al6ctonas”
Cartografia digital de comunidades
vegetales
Mapa de hébitats”
Evaluacion de los cambios de uso No se realiza
Paisaje del suelo mediante ortofotos
Andlisis de la evolucion del paisaje
Inventario de hongos del PNG y estados No se realiza
Hongos de conservacion
Especies indicadoras de cambios ecol6gicos
Inventario y criterios de gestion Ademds de las
de anfibios y reptiles del PNG” actuaciones
Cartografia tematica con localizaciones propuestas en el PSE
de las especies* se han realizado
Inventario y criterios de gestion otros trabajos de SE
de micromamiferos del PNG” de/ fauna:
Cartografia tematica con localizaciones Aguila real
de las especies” Aguila perdicera
InYentario y criterios*de gestion de Perdiz pardilla
Fauna qulropter?s del PNG Mamiferos grandes
Cartograﬁa tematica . y medianos
con localizaciones de las especies . .
. e Topillo nival
Trabajos especificos anuales sobre L
especies importantes” Lepiddpteros
Quebrantahuesos™ Peces
Nutria®
Cangrejo de rio”
Insectos”
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Tabla 1v. Continuacion
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Categoria

Acciones propuestas en el PSE (2005) y
cumplidas (*)

Observaciones

Aspectos
socioecondomicos

Estudio de usos recreativos del PNG
(barranquismo, senderismo, escalada...)

Estudio de usos no recreativos
del PNG (agricultura, ganaderia, caza,
pesca...)

Recursos
hidricos

Recopilacion de informacién sobre aguas
superficiales y subterraneas

Completar con estudios puntuales
de aspectos relevantes sin informacién

Propuesta de indicadores
de seguimiento de calidad de las aguas

No se realiza

Gestion

Puesta en marcha del SE a partir
de los indicadores disponibles o que se
vayan generando”

Integrar la informacién en una base de
datos asociada a cartografia digital

HIC, respectivamente) en espacios de la Red Natura 2000 en Aragén
para conseguir informacién de primera mano que permita mejorar la

gestion de las EIC y los HIC objeto del proyecto

* Plan de Recuperacion del cangrejo de rio comuin Austropotamobius
pallipes en Aragén. Dentro de dicho plan se encuentran las prospec-
ciones y el seguimiento de las poblaciones de los rios Alcanadre, Gua-
tizalema y algunos afluentes.

El grado de cumplimiento del PSE en el PNG se ha estimado en el 35 %
(tabla 1v). Las actuaciones propuestas dentro de las categorias de fauna se
han cumplido en un 85-90 %. En la categoria de flora cabe destacar, con
respecto a la evaluacion anterior realizada (Sierra y cols., 2014), los estu-
dios llevados a cabo sobre flora exdtica invasora, por lo que el porcentaje
de cumplimiento se estima en el 70 %. Las actuaciones relativas a micolo-
gia, paisaje, aspectos socioecondmicos y recursos hidricos siguen sin lle-
varse a cabo. En lo que respecta al &mbito de gestion, la base de datos aso-
ciada a cartografia digital tampoco ha sido realizada todavia.
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Parque Natural de los Valles Occidentales

El PSE del PNLYV fue elaborado en 2007 con la MC (Prada y cols., 2007).
Se realizé un inventario de los trabajos llevados a cabo con el fin de cono-
cer el estado de la informacién generada hasta la fecha e identificar de esta
manera las lagunas de conocimiento existentes. Esta informacidn, junto con
los objetivos del PORN, se utilizé para establecer las prioridades de segui-
miento durante el periodo de vigencia del PSE (2008-2012) pertenecientes
a las siguientes categorias: clima, erosion, paisaje, hdbitat, especies (hongos,
fauna y flora), actividades econdémicas (ganaderia, servicios, caza y pesca),
uso publico y personal (técnicos y guarderia).

En la revision bibliogréifica realizada en el presente estudio (n = 36,
2008-2016), los estudios sobre fauna representan un 58 % del total, dentro
de los cuales mamiferos y aves son los grupos mds estudiados (85 %). Le
siguen los habitats y aquellos relacionados con la ganaderia y el pastoralis-
mo (14 % y 11 %, respectivamente). Los temas menos estudiados han sido
la flora (8 %) y los relacionados con la gestién (menos del 5%). No se han
encontrado trabajos sobre clima, erosion, paisaje, hongos o geomorfologia.
En general, un 60 % corresponden a estudios generados por el SE.

La revision de las MTG (2010-2015) pone de manifiesto que los pro-
gramas de SE desarrollados se han dedicado casi en su totalidad a fauna y
flora catalogada.

Analizando la informacién generada por ambas vias se puede hacer
balance de los objetivos propuestos en el PSE y su grado de cumplimiento
durante estos ocho primeros afios de seguimiento (tabla v). Los estudios de
ganaderia y de los cambios de usos del suelo incluidos en el listado biblio-
grafico amplian la informacién disponible dentro de las categorias de pai-
saje y actividades econdmicas. Sin embargo, las actuaciones propuestas en
el 4&mbito de clima, erosién, hongos, asi como la relativa a la gestién no se
han implementado. Tampoco se ha integrado y actualizado la informacién
generada con los seguimientos y proyectos del PNLV en una base de datos
y un GIS. En general, el grado de cumplimiento de las actividades pro-
puestas es de aproximadamente un 35 % y es atn necesaria la elaboracién
de protocolos de seguimiento para la correcta realizacién de las actuacio-
nes de monitorizacion propuestas en el PSE.
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Tabla v. Acciones propuestas en el PSE del Parque Natural de los Valles Occidentales
para 2008-2012 y su grado de cumplimiento.

Acciones propuestas en el PSE

Categoria Subcategoria . Observaciones
8 8 (2007) y cumplidas (*)
Medicién de la temperatura, No se realiza.
precipitacién, viento, Sigue siendo
insolacion. .. necesario instalar
Clima - alguna estacion
meteorolégica
en el interior del
PNLV
Erosic Seguimiento de la erosién en
rosion - parcelas de muestreo
Cambios de uso del suelo.
Paisaje - Relacién entre bosque y pasto
a partir de ortoimagenes
Cartografia de la superficie
de hébitats del Parque”
Habitat - Seguimiento de la superficie (GIS)
y la composicién de los hébitats.
En especial los prioritarios
Delimitacion de parcelas Se realiza
0 de muestreo con el objetivo de seguimiento
Ongos estudiar la diversidad de la seta del tilo
y la produccién fingica
Alerta de especies exéticas (EEI)”
Completar inventario de flora®. | Inventario de
Incluir los bri6fitos. Cartografia | especies catalogadas
de la vegetacion actualizada” (no se incluyen
briofitos)
. Delimitacién de parcelas Instituto Pirenaico
Especies de muestreo con el objetivo de de Ecologia
estudiar la evolucion (IPE-CSIC)
Flora de la vegetacion”

Efecto de las hozaduras de jabali
en la composicion de pastos
supraforestales”

Tesis doctoral
(Universidad de
Zaragoza / IPE-
CSIC)

Analisis de las ordenaciones
forestales existentes: proporcion
de madera muerta, estructura
diamétrica...”
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Tabla v. Continuacion

Categoria

Subcategoria

Acciones propuestas en el PSE
(2007) y cumplidas (*)

Observaciones

Especies

Flora

Marcaje con GPS y seguimiento
de localizaciones de especies
catalogadas como EPE, VU o
SAH"

Seguimiento de la fructificacién
de fagéceas”

Fauna

Alerta de especies exdticas (EEI)*

Invertebrados

Inventario y criterios de gestion
de los invertebrados del PNLV.
Seguimiento de especies
catalogadas como EPE, VU o SE

Peces

Inventario y seguimiento de
especies catalogadas como EPE,
VU o SE y trucha autéctona

No se realiza

Anfibios
y reptiles

Inventario y criterios de gestion
de la herpetofauna del PNLV*

Seguimiento de especies cata-
logadas como EPE, VU o SAH"

Rana pirenaica

Aves

Seguimiento de especies
catalogadas como EPE, VU
o SAH"

Pico dorsiblanco,
quebrantahuesos,
urogallo, mochuelo
boreal, lagépodo
alpino

Seguimiento de la diversidad
de aves”

Mamiferos

Inventario y criterios de gestion
de los quirépteros del PNLV*

Seguimiento de especies cata-
logadas como EPE, VU o SAH"

Desman, oso
pardo

Inventario y criterios de gestion
de los macro- y mesomamiferos
del PNLV*

Seguimiento de especies
cinegéticas: abundancias y
capturas”
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Tabla v. Continuacion

Acciones propuestas en el PSE
(2007) y cumplidas (*)
Estudio sobre la necesidad de

carga ganadera, tipo de ganaderia
en los puertos”

Categoria Subcategoria Observaciones

Ganaderia . .
Seguimiento del niimero de

cabezas, tipologia del ganado,
zonas de pasto..."

Inventario y seguimiento del
volumen de infraestructuras del
sector terciario (alojamientos,
camas, restaurantes...)

Actividades Servicios
econdmicas

Seguimiento de cazadores y su
actividad en cotos y RC.
Recopilacion de la informacién
de los Planes de Caza”

Caza

Seguimiento de la actividad
Pesca piscicola y su repercusion
en el Parque

Seguimiento de los pardmetros
relacionados con el uso publico:
Uso piblico numero de visitantes, dias de
estancia, actividades que
desarrollan...”

Integrar y actualizar toda la
informacidén generada con los
Técnicos seguimientos y los proyectos
Personal del PNLV en una base de datos
y un GIS

Formacién de guardas para
la realizacién del SE*

Guarderia

Parque Natural del Moncayo

El disefio del PSE de 2008 se bas6 en la MC (Prada y cols., 2008). Se
propuso un cronograma de actividades a realizar durante los dos afios siguien-
tes (2009 y 2010, tabla v1). Sin embargo, la puesta en marcha no tuvo lugar
hasta 2010, cuando se realiz6 una simplificacion del PSE original (Gobierno
de Aragoén, 2010). La redaccion de este nuevo PSE se desarrollé de mane-
ra paralela a la eleccion de los puntos de muestreo y de la metodologia de
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toma de muestras, creando un manual de procedimientos (MP) para cada
uno de los programas del PSE. Este documento se halla en fase de borra-
dor, no tiene una vigencia concreta y no sigue la MC original propuesta en
2009 sino la metodologia propuesta por Europarc Espafia. Los programas
definidos actualmente son los siguientes: meteoroldogico, geomorfoldgico,
especies (flora y fauna) y paisaje (tabla vir).

La biisqueda bibliogréfica ha generado un escaso nimero de referencias
bibliogréficas (n = 13, 2008-2016). Los temas mds estudiados han sido la
fauna (43 %) y los hébitats (29 %). De los trabajos dedicados a la fauna, el
grupo al que se le presta mayor atencion es el de los mamiferos. Los estu-
dios dedicados a la flora han representado un 14 %.

Tabla vI. Acciones propuestas en el PSE del Parque Natural del Moncayo
para 2009-2010 y su grado de cumplimiento.

Acciones propuestas en el
PSE (2008) y cumplidas (*) 2009 2010
Prospeccién de la perdiz pardilla Micromamiferos™
Inventariacion Puest'a en funcionarr}ie'nto Se las Suelos
estaciones meteoroldgicas” y
colocacion de los HOBO
Ungulados™
Factores abidticos
Peces
Elaboracién de protocolos | Anfibios”
de seguimiento Flora™
Vegetacion
Aves
Quirépteros”
Se mantienen los seguimientos que Ungulados”
estan en marcha Factores
abidticos”
Peces
Seguimiento Anfibios
Flora®
Vegetacién”
Aves”

s *®
Quirépteros
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Dada la poca informacion sobre los trabajos publicados de inventa-
riado y monitorizacion, la revision de las MTG (2010-2015) ha resultado
ser un complemento importante a la hora de evaluar el grado de cumpli-
miento de los objetivos (tabla vi). En ellas se ponen de manifiesto las

Tabla vi1. Acciones propuestas en el PSE PNM (2010) y su grado de cumplimiento.

Programa Subprograma | Acciones propuestas en el PSE (2010) y cumplidas (*)

Medicidn de la temperatura, precipitacion,

Meteorolégico humedad relativa y ETP”
Volumen de materia orgdnica y sedimentos
Geomorfolégico Dindmica en morfologias erosivas y de acumulacion

Dindmica de procesos de incisién y erosivos por transito

Habitats (sin definir)

Presencia de plantas de pastos en zonas hiimedas
Drosera rotundifolia*

Presencia de plantas de zonas hiimedas en bosques
caducifolios”

Flora Presencia de plantas en bosques caducifolios”

Especies afectadas por la matorralizacién de los pastos”

Presencia de plantas raras asociadas a pastos”

Presencia de plantas asociadas a roquedos
y megaforbios”

Abundancia absoluta de ungulados
forestales”

Especies Abundancia relativa y riqueza de meso-
y macromamiferos”

Capturas anuales de corzo y jabali”

Mamiferos o g p
Fructificacién de fagiceas

Especies de quirépteros identificadas
y total de especies
por hébitat”

Fauna

Abundancia especifica de quirépteros”

Abundancia de rapaces forestales

*
nocturnas

Aves . . . . .
Riqueza, diversidad y dominancia

de avifauna®

Paisaje - Registro fotogréfico
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dificultades técnicas en la definicion y en la puesta en marcha de los pro-
gramas de seguimiento.

Analizando la informacion recopilada por ambas vias podemos concluir
que, pese a la redefinicion del PSE en 2010, el cronograma de actuaciones
propuesto en el PSE original en el periodo 2009-2010 (Prada y cols., 2008)
ha tenido un grado de cumplimiento del 40-50 %. Durante 2009 se elabo-
raron los protocolos de seguimiento, pero no se realizé la prospeccion de
perdiz pardilla propuesta. En 2010 se comenzaron algunos de los progra-
mas de seguimiento, como el de flora y de vegetacion, ungulados, aves y
quirdpteros, asi como el inventario de micromamiferos (tabla vi).

En cuanto al estado de ejecucion del nuevo PSE, su grado de realizaciéon
es de un 40 %, faltando por definir aspectos de tres de los cinco programas
de seguimiento (tabla vir). En 2010 se puso en marcha el programa meteo-
rolégico y el de especies, con un cumplimiento del 93 %. Los otros tres pro-
gramas contindan en revision para la definicion de indicadores (programa
de hébitats) o para la concrecion del procedimiento de toma de datos en
campo (programas de paisaje y geomorfologia).

Parque Natural Posets — Maladeta

El PSE fue elaborado en 2009 (Prada y cols., 2009b). Para ello, se rea-
liz6 un inventario de la informacién disponible proponiéndose continuar
con los seguimientos existentes, completar los inventarios y poner en mar-
cha nuevos seguimientos. Para 2010-2015 habia cinco programas de segui-
miento: clima (meteorologia, aludes y glaciares), agua (cauces e ibones),
hébitats, flora y fauna.

La busqueda bibliografica (n = 29, 2009-2016) indica que un 76 % de
los estudios han sido sobre fauna, particularmente aves (48 %) y mami-
feros (20 %). El 24 % restante se ocupa de hébitats (10 %), flora, hidro-
geologia, suelos y gestion. No se han encontrado trabajos relativos a los
programas de clima y agua, aunque existe un seguimiento de temperatu-
ras y precipitacion.

Las MTG (2010-2015) han sido de ayuda a la hora de evaluar el grado
de cumplimiento de los objetivos fijados en el PSE, ya que se detallan las
actuaciones de monitorizacion realizadas cada afio, asi como otros proyec-
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Tabla viir. Acciones propuestas en el PSE del Parque Natural Posets — Maladeta
para 2010-2016 y su grado de cumplimiento.

Acciones propuestas en el

Progr rogr . rVvaci
ograma | Subprograma PSE (2009) y cumplidas (*) Observaciones
Medicién de la Recopilar informacién
temperatura*, de la AEMET, refugios,
precipitacién”, viento, estaciones de esqui. Valorar
Meteorologia | capa de nieve... los parametros necesarios y la
frecuencia. Homogeneizar
la toma y el tratamiento
Clima de datos
Registros histéricos, Recopilar registros histéricos
Aludes cartografia, volumen de y disefiar base de datos para
nieve... agrupar informacioén
Dimensiones, volumen de | Recopilar datos histéricos,
Glaciares deshielo, caracteristicas proponer mediciones
generales. .. concretas y hacer BD
Caracteristicas fisicas Protocolo de toma y
Cauces P .
Y quimicas tratamiento de las muestras
Agua Caracteristicas fisicas Seleccién de puntos de
y quimicas, biovaloracién | muestreo y elaboracion del
Ibones
protocolo de toma y
tratamiento de muestras
Cartografia del hdbitat”
Habitat Habitat Superficie relativa
y fragmentacién
Alerta especies invasoras
Localizacién y seguimiento | Ademads del plan de
de especies catalogadas, seguimiento de flora
representativas de HIC catalogada, se pone en marcha
el Programa Life RESECOM,
red de seguimiento de
especies de flora y habitats de
Flora Flora

interés comunitario (EIC e
HIC, respectivamente) en
espacios de la Red Natura
2000 en Aragén”

Fructificacion de fagaceas

Seguimiento de puntos
de interés de bridfitos

Desarrollo del protocolo
de seguimiento
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Tabla viil. Continuacion

Acciones propuestas en el

Programa | Subprograma PSE (2009) y cumplidas (*) Observaciones
Alerta de especies invasoras
Inventario, criterios Se realiza seguimiento
de gestion y seguimiento de | de Parnassius apollo
Invertebrados coledpteros-lepiddpteros
forestales
Inventario, criterios
Anfibios de gestion y seguimiento
y reptiles de especies especialmente
vulnerables”
Seguimiento de especies Unificar criterios en el Pirineo
necrofagas aragonés e integrar resultados
(quebrantahuesos, en las redes mds globales
alimoche, buitre leonado)* | SACRE"
Seguimiento de galliformes | Unificar criterios en el Pirineo
Aves (urogallo, lagépodo alpino | aragonés e integrar resultados
rdiz pardilla)” n las redes mds globales
Fauna y pe p ) e ede globale
Seguimiento de rapaces Unificar criterios en el Pirineo
forestales nocturnas aragonés e integrar resultados
en las redes mds globales
NOCTUA"
Seguimiento de ungulados
silvestres (sarrio, corzo,
jabal{ y ciervo)”
Seguimiento de la actividad
del oso pardo y del resto
) de la comunidad de macro—
Mamiferos

y mesomamiferos”

Inventario, criterios de
gestion y seguimiento de
quirépteros”

Seguimiento de presencia
de nutria y desméan”

tos realizados que pueden aportar informacion relevante sobre el PNPM y
de esta manera ayudar a la toma de decisiones de gestion.

En la tabla viir se detallan las actuaciones propuestas por el PSE para el
periodo 2010-2016 y se indican las que han sido llevadas a cabo. Hasta
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ahora no se ha realizado un seguimiento de las actuaciones definidas en el
PSE, por lo que se desconoce el grado de realizacion y de desarrollo de
muchas de ellas. Sin embargo, dentro del marco de las actuaciones enca-
minadas a la conservacion del patrimonio natural del PNPM se encuentran
los estudios, los inventarios y los seguimientos realizados a través de las
diversas propuestas regionales para determinadas especies de fauna y flora.
Con la informacion recopilada se puede concluir que el grado de ejecucion
del PSE del PNPM es aproximadamente de un 35 %.

Reserva Natural Dirigida de la Laguna de Gallocanta

La elaboracion del PSE de la RNLG se realiz6 entre 2009 y 2010 (Fer-
nandez-Arberas y cols., 2010). Se inventariaron 182 trabajos y se propu-
sieron una serie de actuaciones a desarrollar agrupadas en programas de
seguimiento para 2011-2015. Las actuaciones propuestas consistieron en la
elaboracion de inventarios que completaran las lagunas de conocimiento,
la redaccién de protocolos de seguimiento y la iniciacién de la toma de
datos para la monitorizacion de los indicadores (tabla viir).

La buisqueda bibliografica realizada durante los seis afios posteriores a
la redaccion del PSE (2010-2016) ha dado lugar a un listado de diecinueve
trabajos de caricter técnico y cientifico llevados a cabo en el &mbito de la
RNLG. La mayoria de los trabajos ejecutados han sido dedicados a las aves
(32 %), siendo el unico grupo de fauna del que se ha conseguido informa-
cioén. La siguiente temdtica mds representada ha sido el estudio de los sue-
los y del paisaje (16 %), mientras que los trabajos restantes se reparten por
igual entre gestidn, hidrologia, flora y hdébitats (representando un 10 %
aproximadamente cada una de ellas). Los dmbitos menos estudiados han
sido la geomorfologia y los usos y los aprovechamientos.

Solo se ha podido consultar la memoria técnica de gestion correspondien-
te a 2015, por lo que la informacion disponible sobre las actuaciones reali-
zadas los anos posteriores a la elaboracion del PSE ha sido escasa. Se nos
ha facilitado toda la informacién relativa a los seguimientos que se estdn
llevando a cabo, destacando la necesidad de elaboracién de los protocolos
de seguimiento. No se han desarrollado los protocolos de monitorizacién,
definido ni ajustado los programas e indicadores de seguimiento, ni se ha
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Tabla 1X. Acciones propuestas en el PSE de la Reserva Natural Dirigida
de la Laguna de Gallocanta para 2011-2016 y su grado de cumplimiento.

Aves

Acciones
propuestas

en el PSE (2010) 2011 2012 2013 2014 2015
y cumplidas (*)

Invertebra- | Suelos

dos
Inventariado Quirdpteros

Prospeccion

de ganga

Ungulados | Invertebra- | Suelos

Carnfvoros | dos

Clima Quirdpteros
Elaboracion Hidrogeo-
y ajuste de logfa
protocolos Fl -
de seguimiento ora

HIC

Anfibios

Aves

Ungulados | Invertebra-
Puesta en marcha Carnivoros | 409
. 1A t
de los protocolos Clima Quirdpteros
y la toma de Hidrogeo-
datos _ logia _
Inicio Flora
del seguimiento HIC
experimental Anfibios
Aves
Ungulados | Invertebra-
Creacién Carnivoros | dos
de las bases Clima Quirépteros
de datos y SIG Hidrogeo-
para el . B 3 logia
almacenamiento
. Flora

y tratamiento
de datos HIC
de seguimiento Anfibios
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Tabla 1x. Continuacion

Acciones
propuestas
en el PSE (2010) 2011 2012 2013 2014 2015
y cumplidas (*)
Se mantie- | Se mantie- | Ungulados | Ungulados | Ungulados
nen los. nen los Carnivoros | Carnivoros | Carnivoros
seguimien- | seguimien- | . Clima Clima
tos que tos que . . .
estdn estan Hld’rogeo— Hld/rogeo— H1d/r0ge0—
enmarcha | enmarcha | logia logia logia
o y se adaptan | y se adaptan | Flora Flora Flora
Seguimiento alos nuf:vos alos nulevos HIC HIC HIC
protocolos | protocolos Anfibios Anfibios Anfibios
Aves Aves Aves”
Inverte- Inverte-
brados brados
Quirdpteros | Quirdpteros

comenzado con las tareas de inventariado. Se deja patente la necesidad de ela-
borar y aprobar el PRUG, adecudndolo a la realidad actual e incluyendo aspec-
tos organizativos basicos. La existencia de un instrumento de gestion activa,
que defina objetivos y marque acciones para su consecucion, se constituye
como un paso fundamental en la mejora de la gestion y de la evaluacidn.

Durante el periodo 2011-2016 tnicamente se ha continuado con el pro-
grama de seguimiento de algunas aves: grulla comun (Grus grus), avutar-
da (Otis tarda) y carricerin cejudo (Acrocephalus paludicola). Por lo tanto,
el PSE no ha sido puesto en marcha, y el cumplimiento de las actuaciones
propuestas se reduce a los seguimientos que ya se venian realizando y a las
actuaciones realizadas por universidades, centros de investigacién u otras
propuestas autondmicas (tabla 1x).

Paisaje Protegido de los Pinares de Rodeno

La elaboracion del PSE para el PPPR se realiz6 en 2009 y 2010 (Fer-
nandez-Arberas y cols., 2010). En una primera fase del PSE del PPPR se
inventariaron veintiséis trabajos. A partir de la informacién disponible ana-
lizada, se propusieron una serie de actuaciones para desarrollar el PSE a lo
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Tabla X. Acciones propuestas para el periodo 2010-2016 en el PSE
del Paisaje Protegido de los Pinares de Rodeno y su grado de cumplimiento.

de seguimiento

Haébitat

Acciones
propuestas
enel PSE (2010)| 201! 2012 2013 2014 2015
y cumplidas (*)
Paisaje Flora Coledpte-
Agua Macro- y ros
Meteoro- mesoma- Lepid6p-
Inventariado logia mlf.er,os tero's . - _
Flora Quirdpteros | Anfibios
Habitat
Cangrejo
Aves Paisaje Flora Coledpte-
» Agua Hébitat Macro- y ros
Elaboracion Meteoro- mesoma- Lepidép-
y ajuste de logfa miferos teros
protocolos lad Quir6pteros | Anfibios -
de seguimiento Ungulados
Cangrejo
autéctono
Puest Aves Flora Coledp-
uesta en ) teros
marcha de los Agua Macro- y .
protocolos Meteoro- mesoma- Lepid6p-
y la toma de logfa miferos teros
datos - Ungulados Quirdpteros | Anfibios -
Inicio Cangrejo
del seguimtielnto Paisaje
experimenta Habitat
» Aves Flora Coleop-
Creacién Agua Macro- y teros
de las bases M mesoma- Lepid6p-
de datos y SIG eteoro- ,
logia miferos teros
parael D >
almacenamiento | — - Ungulados Quirdpteros | Anfibios
y tratamiento Cangrejo
de datos Paisai
aisaje
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Tabla x. Continuacion

Acciones
propuestas
en el PSE (2010) 2011 2012 2013 2014 2015
y cumplidas (*)
Aves Aves Aves
Agua Agua Agua
Meteoro- Meteoro- Meteo
logia logia Ungulados
Ungulados | Ungulados | Cangrejo
Cangrejo Cangrejo Flora
Seguimiento aut.oc.tono Flora Macro- y
definitivo Paisaje Macro- y mesoma-
(cNada 5 mamiferos | miferos
anos') Quirépteros | Quirdpteros
Habitat Coledpteros
(cada 5 i p
afios) Lepidop-
teros
Anfibios

largo de cinco afios (2011-2015) agrupadas en programas de seguimiento.
De forma general las actuaciones a realizar comenzarian por completar los
inventarios, redactar los protocolos de seguimiento e iniciar la toma de
datos para la monitorizacién de los indicadores (tabla X).

La busqueda bibliografica realizada ha dado lugar a un listado de cinco
trabajos de cardcter técnico y cientifico que incluyen en su 4rea de actua-
cién el Paisaje Protegido. Solo uno de los trabajos es especifico, corres-
pondiendo al estudio de los hébitats.

Solo se ha podido consultar la MTG de 2015. Puede destacarse que el
PSE no se ha desarrollado y tampoco se tiene constancia ni informacion de
ningun trabajo de seguimiento que se esté llevando a cabo.

Reserva Natural Dirigida de las Saladas de Chiprana

La elaboracion del PSE de la RNCH tuvo lugar durante 2010 (Europarc
Espafia, 2010). Para ello se realizé un diagnostico del estado del sistema
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lagunar a partir del anélisis de la informacion bibliografica disponible y de
consultas a expertos. Este proceso de analisis permitio sintetizar el conoci-
miento acerca de los elementos y los procesos clave de la Reserva y de su
interaccion con los objetivos de gestion establecidos en el Plan de Conser-
vacion. Todo ello permitié elaborar una propuesta de indicadores incluidos
en los siguientes programas de seguimiento: meteoroldgico, calidad de las
aguas, hidroldgico e hidrogeoldgico, limnoldgico, habitats de interés comu-
nitario (HIC), flora (terrestre y macrofitos), fauna (especies invasoras, aves
y mamiferos), usos y aprovechamientos, y uso publico.

El PSE se elabor6 siguiendo la metodologia propuesta por Europarc
Espafa. No contempla un periodo de vigencia, revisién o cronograma de
las actuaciones a realizar. Cuenta con manual de procedimientos para cada
uno de los programas de seguimiento propuestos.

La busqueda bibliografica realizada en el presente estudio ha dado lugar
a un listado de veintitn trabajos de caricter técnico y cientifico llevados a
cabo en el &mbito de la RNCH durante los afios 2011-2016. La mayoria se
corresponden con estudios hidroldgicos e hidrogeoldgicos (33 %), asi como
con estudios dedicados al hébitat (28 %). Los estudios limnoldgicos repre-
sentan aproximadamente un 14 %. Los trabajos dedicados al estudio, inven-
tariacién y monitorizacion de la fauna y flora representan un 9 % cada uno
(n = 2 cada uno). Sobre usos y aprovechamientos se ha localizado un tni-
co trabajo.

Las MTG consultadas (2010-2015) han sido de gran ayuda a la hora de
evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos fijados en el PSE, ya que
se detallan las actuaciones de monitorizacion realizadas cada afio, asi como
otros proyectos realizados que pueden aportar informacion relevante sobre
la RNCH y de esta manera ayudar a la toma de decisiones de gestion. Des-
de la puesta en funcionamiento del PSE se han puesto en marcha los pro-
gramas meteoroldgico, hidrolégico, limnolégico y de especies, pero quedan
pendientes de aplicar los programas de habitat y de usos y aprovechamien-
tos (tabla X1).

El estado de ejecucion y cumplimiento general del PSE es de aproxi-
madamente un 60 %. Como principales incidencias y modificaciones cabe
destacar las siguientes: (7) no se han recogido datos para la evaluacion de
estos indicadores de flora, salvo los resultados incluidos en el informe
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Tabla x11. Acciones propuestas en el PSE de la Reserva Natural Dirigida
de las Saladas de Chiprana para 2010-2016 y su grado de cumplimiento.

Acciones-indicadores

Programa | Subprograma propuestas en el PSE Observaciones
(2008) y cumplidas (*)
Medicién de la temperatura, | Falta radiacién solar u ETP
. precipitacién, humedad
Meteorol6gico relativa, direccion del
viento, insolacién, ETP..."
Transparencia” Ademas de los indicadores
Temperatura del agua” 1nclu1d9s en el plan ..
Oxi ok de seguimiento, también se
Xigenacion . analizan las concentraciones
Calidad de 1 Conductividad de calcio, carbonatos,
alidad de las aguas pH* cloruros, magnesio, nitratos,
P total. N total* nitritos, sodio y sulfatos. La
o serie de datos es homogénea
Plagulcl*das, metales para todos los puntos
pesados de muestreo
Hidrogeol6- | Niveles piezométricos”
Hidrol6- | 8€0
gico e Seguimiento Altura de la lamina
hidrogeo- | de la de agua”
l6gico dindmica Caudal entrante a las
lagunar lagunas”
Indice tréfico plancténico | Los datos se obtienen,
Méximo de clorofila a” en su mayor parte,
Blooms aleales™ del estudio sobre el
) g estado del fitobentos,
dequeza ) brad que se realiza con cardcter
e macroinvertebrados anual
benténicos™
Presencia de Artemia
. . arthenogenetica*
Limnol6- p ) J
gico - Presen.cm ds tapetes
bacterianos
Grado de compactacion,
estructura y color
de los tapetes bacterianos
y presencia de bacterias
anoxigénicas del azufre”
Superficie ocupada
. *
por tipo de tapete
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Tabla x11. Continuacion

Acciones-indicadores
Programa | Subprograma propuestas en el PSE Observaciones
(2008) y cumplidas (*)
Hébitats Cobertura por tipo de HIC | No se realiza
de interés Evolucién del estado
comunita- | de la vegetacion
rio Presi6n ganadera
Cobertura de Microcnemum| Se ha propuesto una nueva
coralloides y Phragmites | metodologia, con
australis periodicidad de muestreo
Flora Densidad, didmetro an}lal para el caso de .
terrestre y altura de Tamarix Microcnemum coralloides
boveana
Flora Densidad y altura
de Juniperus phoenicea
Presencia y cobertura Se ha constatado la no
de Ruppia maritima presencia de esta planta
Macréfitos | Presencia y cobertura Se ha constatado la no
de Lamprothamnium presencia de esta planta
papulosum
Especies Presencia de Procambarus
invasoras clarkii*
Riqueza, abundancia Desde 2014 se ha recopilado
y diversidad de aves también informacion relativa
Aves acudticas” a las aves invernantes, como
Fauna indicador de seguimiento de
la figura de humedal ramsar
Riqueza y abundancia El dltimo dato disponible
Mamiferos | d€ especies de quirdpteros™ | es de 2012
Presencia de nutria® No abundancia
Usos y Superficie ocupada por los
aprovecha-| — distintos usos del suelo
mientos (cartografia SIG)
U Niimero de visitantes / dia"
o)
piiblico - Numero de personas /
sendero y dia
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sobre el seguimiento del estado de fitobentos para el caso de Ruppia mari-
tima y Lamprothamnium papulosum, constatindose su ausencia, y (if) en 2012
se puso en marcha la Red de muestreo de flora catalogada de Aragén, dentro
de la que se incluye el seguimiento de Ferula loscosii, Thymus loscosii
(cada 5 afos), Tamarix boveana (cada 5 ainos), Limonium stenophyllum,
Limonium catalaunicum (anual) y Microcnemum coralloides (cada 5 afios),
parte de ellas incluidas dentro del proyecto LIFE RESECOM, red de segui-
miento de especies de flora y hdbitats de interés comunitario (EIC e HIC,
respectivamente) en espacios de la Red Natura 2000 en Aragon.

RECOMENDACIONES

A la vista de los resultados obtenidos en esta revision y teniendo en
cuenta la experiencia acumulada, consideramos que es esencial que exista
una coordinacién a nivel autonémico de los PSE desde donde se planteen
cuestiones de relevancia para la gestion con un enfoque ecoldgico y esta-
distico claro y que pueden alcanzarse con los recursos disponibles. Este
mismo ente responsable deberia también centralizar toda la informacién
relativa a los seguimientos en marcha en una base de datos documental,
preferentemente a través de informes técnicos con una estructura comun
que facilite su lectura y comprension y que cuenten al menos con un resu-
men ejecutivo. Sin medios humanos adicionales, se corre el riesgo de que
este esfuerzo recaiga sobre los técnicos que tienen muchas otras funciones
y no resulte eficaz.

Otra de las funciones para este ente deberia ser la incorporacién de las ini-
ciativas de otras unidades administrativas que cumplan los objetivos de los PSE
en su base de datos. Hoy en dia hay varias iniciativas que deben ser tenidas en
cuenta con estas caracteristicas y que han completado la informacién ambien-
tal en los ENP. Entre ellas cabe sefialar el Mapa de hdbitats de Aragon, el Mapa
del paisaje en Aragon (https://idearagon.aragon.es/paisaje.jsp) o los segui-
mientos promovidos en las reservas naturales fluviales (https://n9.cl/p4c4t).

En la introduccién se ha justificado la importancia de las dreas protegi-
das como escenarios adecuados para desarrollar PSE. Segtin este criterio,
en Aragon se ha planteado desarrollar esta iniciativa en todos los ENP
(parques nacionales y naturales, reservas naturales, paisajes protegidos y
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monumentos naturales), pero a la vista de los resultados, y dados los pre-
supuestos disponibles, el personal y su dedicacién, y la experiencia de
todos los PSE en marcha, es necesario un replanteamiento general sobre su
viabilidad. Quiz4 seria conveniente focalizar el desarrollo de los PSE en los
ENP que tengan una superficie y una complejidad suficientes para desarro-
llar los distintos programas de seguimiento, en cuyo caso es posible que los
monumentos naturales, dada su concepcién como elementos concretos,
generalmente de pequefo tamafo, no tengan entidad para tener su propio PSE.

En los ENP con un PSE es necesario desarrollar un esquema de trabajo
comun en el que fluya la informacion y las experiencias y se optimice la
inversion de los trabajos realizados. Consideramos necesario establecer una
rutina de trabajo que implique al menos una reunioén anual en la que se
expongan los resultados de los principales trabajos desarrollados; que estos
se incluyan en las en las memorias técnicas de los ENP siguiendo un esque-
ma comun y en un apartado especifico; que se realice una evaluacion quin-
quenal o sexenal de estos PSE, incluyendo una actualizacién de la infor-
macién disponible, el grado desarrollo y de cumplimiento del PSE y cuanta
informacion cientifica y técnica relevante se refiera al ENP y que no forme
parte especificamente de su PSE. El desarrollo de la Red Natura 2000, den-
tro de la cual se incluyen todos los ENP aragoneses con su sistema de infor-
mes periddicos (cada 6 afios), también puede brindar un marco para ello.

En relacién con esto dltimo, es importante tener en cuenta la informa-
cién generada por las numerosas iniciativas de seguimiento existentes que
trascienden el dmbito local y regional, como la red internacional de inves-
tigacion ecoldgica (LTER); las derivadas de convenios internacionales
(Ramsar, directivas de Hébitat y Aves, Convenio de Bonn...); las derivadas
de normativa nacional como el Catdlogo espariol de especies amenazadas
o el Catdlogo espaiiol de especies exoticas e invasoras; las propuestas por
las sociedades de conservacidon (SEO-Passer, Noctua, SECEM, SECEMU,
AHE, SEBICOP...); o las que dependen de organismos como las confede-
raciones hidrograficas, la AEMET...

En dltimo término, los PSE deben ayudar a tomar decisiones de gestion
derivadas de la informacidn que generan. Para ello es importante definir
con mayor concrecion los objetivos de los planes rectores de uso y gestion
para reforzar el desarrollo de los PSE, a la vez que es imprescindible avanzar
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con la elaboracion de los protocolos de seguimiento y priorizar el desarro-
llo de inventarios, que son la base de los futuros seguimientos.
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