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cQué es Tech4Nature?

Tech4Nature es una alianza global que combina la experiencia en
conservacion con la innovacion digital para reforzar la proteccion de la
naturaleza. Impulsada por la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) y el programa TECH4ALL de Huawei, la iniciativa apoya a las
areas protegidas en la incorporacion de soluciones tecnoldgicas practicas,
responsables y eficaces.

Presente en Europa, Asia, Africa y América Latina, Tech4Nature trabaja con
espacios protegidos que afrontan retos diversos, desde la proteccién de
especies y la restauracion de habitats hasta la gestion de visitantes. Cada sitio
piloto funciona como un laboratorio vivo que genera aprendizajes transferibles
y replicables en otros contextos.

La iniciativa facilita el uso de herramientas digitales como cdmaras, sensores e
inteligencia artificial para mejorar la gestiéon y la toma de decisiones.
Ademas, esta alineada con el Estandar de |la Lista Verde de la UICN, referencia
internacional para la gestion eficaz y equitativa de areas protegidas,
garantizando que la tecnologia refuerce una gobernanza séliday una
planificacion rigurosa.




Tech4Nature en Espana

Espana, situada entre el Atlantico y el Mediterraneo, alberga algunos de los
paisajes y ecosistemas mas valiosos de Europa. Esta riqueza natural atrae
cada ano a millones de personas. Solo en 2024, los pargues nacionales
superaron los 16 millones de visitas, lo que supone un incremento del 85 % en
las ultimas dos décadas.

Este creciente interés por la naturaleza es una oportunidad, pero también un
desafio. La elevada afluencia y determinados comportamientos pueden
generar impactos sobre especies y habitats sensibles. El reto consiste en
compatibilizar el disfrute publico con la conservacion.

El proyecto Tech4Nature en Espana contribuye a este equilibrio mediante el
uso de tecnologia para comprender mejor el comportamiento de los
visitantes y su interaccion con la biodiversidad. Entre 2021y 2026, la iniciativa
ha desarrollado soluciones digitales adaptadas que permiten una gestion mas
informada y flexible.

La primera fase del proyecto (2021-2023) se centro en identificar necesidades
prioritarias y en analizar posibles soluciones digitales para gestionar mejor la
presion de visitantes en cuatro parques espanoles. El Parque Natural de Sant
Lloreng del Munt i I'Obac fue seleccionado como sitio piloto, donde se
desarrollé un sistema tecnoldgico para evaluar de qué manera la actividad de
los visitantes podia afectar al aguila perdicera, una especie vulnerable
especialmente sensible a las perturbaciones.

En su segunda fase (2023-2026), Tech4Nature Espana amplio el proyecto a un
nuevo sitio: Sierra Nevada. El objetivo principal en esta fase es poner a prueba
soluciones experimentales de bajo coste, utilizando herramientas ya
disponibles como camaras con sensor de movimiento y grabadoras acusticas,
para comprender mejor el comportamiento de los visitantes y la presion que
pueden ejercer sobre ecosistemas sensibles en ambos parques.
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El Parque Nacional y Natural de Sierra Nevada es &=
uno de los macizos montanosos Mas altos y de ;
mayor diversidad ecoldgica de Espana. Alberga
habitats alpinos Unicos como los borreguiles,
delicados humedales de alta montafa que
acogen floray fauna endémica. Estos ecosistemas
soportan una presion creciente debido al aumento
de senderistas y visitantes que pernoctan en la
zona.

En el marco de Tech4Nature, Sierra Nevada esta poniendo a prueba un
sistema experimental basado en camaras trampa y grabadoras acusticas
auténomas para analizar cuando, dénde y cémo transitan los visitantes por
estas areas sensibles. La inteligencia artificial se esta entrenando para
diferenciar entre personas y fauna silvestre, identificar patrones de
movimiento e incluso detectar posibles acampadas ilegales. Esta
informacion permite identificar posibles perturbaciones y mejorar la gestion
del uso publico para proteger estos fragiles ecosistemas de alta montana.

El Parque Natural de Sant Lloreng del

— ~ Munt i I'Obac situado a las afueras de
" Barcelona, destaca por su paisaje de

acantilados, cuevas y crestas rocosas, y
es uno de los destinos mas frecuentados
de la regidn para la escaladay la
espeleologia. Sin embargo, estas
actividades pueden generar impactos
sobre especies sensibles, como las
colonias de murciélagosy las aves
MRS rupicolas.

A partir de la experiencia de la primera fase de Tech4Nature, el proyecto esta
probando ahora sensores de luz, grabadoras acusticas y otros sistemas que
permiten conocer cuando y como se utilizan las cuevas y las vias de
escalada. Estos datos facilitan la evaluacion del cumplimiento de la
normativa y ayudan a garantizar que la practica deportiva sea compatible
con la conservacion de la fauna.

Dado que estas tecnologias pueden captar datos personales, la proteccion de
la privacidad y de los datos ocupa un lugar central en el proyecto. Por ello,
Tech4Nature impulsa un estudio sobre las implicaciones legales y éticas
del uso de herramientas de monitorizaciéon en las areas protegidas
espanolas, con el objetivo de garantizar un uso responsable de la tecnologia
conforme a los mas altos estandares.
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Tech4Nature en el Parque Natural
de Sant Llorenc¢ del Munt i I'Obac

Fase | (2021-2023)

Tech4Nature comenzo su andadura en Sant Lloreng del Munt i I'Obac en 2021.
La primera etapa se centré en dos estudios: un analisis de necesidades del
espacio protegido y una revision de las soluciones tecnolégicas disponibles.
Ambos trabajos permitieron disefar un sistema adaptado a las prioridades de
conservacion y a la realidad de gestion del parque.

En 2022 comenzo a definirse la arquitectura tecnoldgica del proyecto, con un
objetivo claro: reforzar la conservaciéon del aguila perdicera (Aquila fasciata),
una especie vulnerable especialmente sensible a las molestias durante la
época de cria. Tras el auge de las actividades al aire libre posterior a la
pandemia de Covid-19, los gestores del parque observaron un aumento de la
presion de visitantes en areas naturales, lo que generd preocupacion por
posibles impactos sobre la fauna.

A finales de ese mismo afo, el sistema ya estaba operativo. Se instald una
camara en las proximidades de la zona de nidificacidon, mientras que otras
camaras analizaban el transito de visitantes en senderos cercanos. Ademas, se
colocaron dispositivos GPS a una pareja reproductora para conocer con mayor
precision sus desplazamientos, areas de caza y patrones de comportamiento.
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Durante los primeros meses, el sistema registré mas de 25.000 localizaciones
GPS. Las camaras de los senderos ofrecieron por primera vez una imagen
detallada del uso publico en las inmediaciones del nido, con mas de 1.000
movimientos registrados en poco mas de tres meses, concentrados
principalmente en fines de semana. Cabe destacar que no se detectd ningun
acceso no autorizado a la zona restringida de nidificacion. La informacion se
gestiond mediante un sistema de almacenamiento en red (NAS), lo que
permitidé una monitorizacion continua y una mayor rapidez en la respuesta.

El proyecto no se limitd a recopilar datos. También se disefiaron un sistema de
alertas y un protocolo de actuacioén para convertir la informacién en tiempo
real en decisiones de gestion concretas. Se establecieron criterios claros para
identificar posibles riesgos (desde cambios anémalos en el comportamiento
del aguila hasta accesos indebidos), facilitando una respuesta rapida y
coordinada por parte del equipo del parque.

El valor del sistema se hizo patente en abril de 2023, cuando los datos GPS
mostraron que el macho habia dejado de desplazarse. Los agentes pudieron
localizarlo con rapidez y confirmaron que habia sufrido una electrocuciéon con
una infraestructura eléctrica en mal estado, situada a varios kildbmetros de la
zona de cria. Este episodio evidencio cdmo la monitorizacion en tiempo real
permite actuar con rapidez, mejorar la trazabilidad de los incidentes e
identificar amenazas que se producen mas alla del entorno inmediato del nido.

Desde entonces, el sistema se ha seguido perfeccionando, incorporando
mejoras como el entrenamiento de herramientas de inteligencia artificial
capaces de generar alertas automaticas.

Principales aprendizajes de la Fase |

e La disponibilidad de datos en tiempo real y sistemas de alerta
automatizados refuerza de forma significativa la capacidad de respuesta
ante posibles amenazas.

e El analisis del comportamiento de los visitantes aporta informaciéon clave
sobre patrones de uso e incumplimientos potenciales, facilitando un mejor
equilibrio entre la actividad recreativa y la protecciéon de especies en zonas
sensibles.

e La colaboracion estrecha entre proveedores tecnoldgicos, especialistas en
conservacion y gestores del parque resulta fundamental para transformar
datos complejos en herramientas Utiles para la toma de decisiones.
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Fase Il (2024-2026)

Sobre la base de los resultados obtenidos en la Fase |, Tech4Nature en Sant
Lloreng del Munt i I'Obac ha ampliado su enfoque para comprender con mayor
profundidad como las actividades recreativas interactUan con habitats
sensibles en el parque.

Si la primera fase estuvo centrada en una solucién tecnolégica experimental
disefada especificamente para el seguimiento del aguila perdicera, la Fase |l
supone un giro estratégico. El proyecto esta probando ahora sistemas mas
sencillos, de menor coste y facilmente replicables, con el objetivo de que
puedan aplicarse en otras areas protegidas que afrontan desafios similares. La
meta es evolucionar de un piloto especifico a soluciones practicas y
transferibles.

En esta nueva etapa, el foco se situa en actividades como la escalada y la
espeleologia, y en su interaccion con especies y habitats sensibles, como las
aves rupicolas y las colonias de murciélagos. En colaboracién con el Centro
de Ciencia y Tecnologia Forestal de Cataluia (CTFC), el proyecto utiliza
herramientas digitales para generar datos solidos que permitan reforzar una
gestion del uso publico basada en evidencias.

Las camaras instaladas en vias de escalada de alta afluencia estan
proporcionando informacion detallada sobre la frecuencia y los momentos de
mayor actividad. Las imagenes recopiladas sirven para entrenar un sistema
automatizado de deteccidn que, en el futuro, permitira a los gestores optimizar
la regulaciéon y supervision de estas practicas.




De forma paralela, sensores acusticos instalados en cuevas registran la
actividad de los murciélagos en periodos clave, mientras que sensores de
intensidad luminica ayudan a identificar patrones de presencia humana. El
cruce de ambos tipos de datos permite analizar si la actividad recreativa
coincide con fases especialmente sensibles para las colonias y verificar el
cumplimiento de las restricciones de acceso en momentos criticos. Esta linea
de trabajo ha contado con la colaboracién del Centre Excursionista de
Terrassa, que ha participado en la instalacion de los dispositivos en el interior
de las cuevas. Su implicacion subraya la importancia de contar con los actores
locales en las iniciativas de conservacion. La cooperacion con la comunidad
deportiva refuerza asi un compromiso compartido con la proteccion de la
biodiversidad.

Datos clave y avances hasta la fecha

e 5 camaras activas en paredes de escalada

e 3sensores de luz LogCave instalados en 3 cuevas

e 2 grabadoras AudioMoth en cada una de las 3 cuevas (una registra
durante las dos horas posteriores al atardecer y la otra durante las
dos horas previas al amanecer)

¢ 13.000 imagenes etiquetadas manualmente

e 1lalgoritmo de deteccion de escaladores en fase de desarrollo

e 7000 grabaciones de audio de cinco minutos (cerca de 1 TB de
datos recopilados)

e Monitorizacidon continua de la intensidad luminica en las 3 cuevas,
cruzada con datos de actividad de murciélagos
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Garantizar una tecnologia responsable:
marco legal y ético

A medida que las herramientas digitales ganan presencia en la conservacion,
Tech4Nature Espafa avanza también en el andlisis de sus implicaciones legales
y éticas en areas protegidas. En este contexto, la iniciativa esta desarrollando un
estudio, liderado por la Universitat Rovira i Virgili, con el objetivo de ofrecer
orientacion practica a gestores, proveedores tecnolégicos y administraciones
publicas sobre el uso responsable de estas herramientas.

Los primeros resultados apuntan a que actualmente no existe un marco juridico
especifico que regule la monitorizacion digital en espacios naturales protegidos,
Nni a nivel internacional ni europeo o nacional en Espana. Por ello, los parques
deben apoyarse en normativas ya vigentes, como la legislaciéon en materia de
proteccion de datos, incluido el Reglamento General de Proteccion de Datos
(RGPD), la normativa ambiental y la regulacion aplicable a tecnologias similares,
como la videovigilancia en espacios publicos.

El estudio identifica ademas los principales criterios éticos que deben guiar
cualquier sistema de monitorizacion. Entre ellos destacan la transparencia hacia
los visitantes, la recopilacion de datos limitada a necesidades claras de
conservacion, la proteccion de la confidencialidad, la prevenciéon de sesgos
algoritmicos y la minimizacion del impacto ambiental de los dispositivos.
Asimismo, subraya la importancia de reforzar la capacidad de las autoridades de
las areas protegidas para gestionar la informacion de forma responsable.

Con el fin de facilitar la toma de decisiones, la investigacion propone un marco
practico estructurado en los siguientes pasos: definir la justificacion ecoldgica o
de gestion de la monitorizacion; seleccionar la tecnologia mas adecuada; evaluar
las obligaciones legales y los posibles riesgos éticos; y garantizar que existe
capacidad suficiente para una gestion responsable de los datos. Entre las buenas
practicas recomendadas se incluyen una senalizacion informativa clara,
evaluaciones de impacto en proteccion de datos, la consulta a las partes
interesadas (incluido el Consentimiento Libre, Previo e Informado cuando sea
pertinente), la limitaciéon del tiempo de conservacion de la informaciony la
habilitacion de canales accesibles para consultas o reclamaciones.

Los resultados finales del estudio se recogeran en una guia practica sobre el uso
responsable de tecnologias de monitorizacion en las areas protegidas
espanolas, cuya publicacion esta prevista para 2026. Esta guia aspira a
convertirse en una herramienta Util y accesible para los profesionales de la
conservacion, facilitando una digitalizacion que sea legal, ética y equitativa, y que
garantice que el avance tecnoldgico contribuya a proteger tanto la naturaleza
como los derechos de las personas.



Partenariado del proyecto y
contacto

Para mas informacioén sobre Tech4Nature en Espafa,
contactar con: lucia.prieto@iucn.org

El Centro de Ciencia y Tecnologia Forestal de Cataluna (CTFC), con
sede en Solsona (Catalufia), es un centro de investigacion

CT FC j especializado en gestion forestal y conservaciéon de la biodiversidad.

r En el marco de Tech4Nature, la coordinacion cientifica recae en el

e el Programa de Gestidon y Conservacion de la Biodiversidad, que trabaja

Change the future, today para dar respuesta a los retos derivados de la pérdida de
biodiversidad y de los cambios en el uso del suelo vinculados a la
actividad humana. Su labor se centra en generar conocimiento
cientifico que apoye la toma de decisiones en politicas ambientales y
en desarrollar herramientas y metodologias innovadoras para una
monitorizacién y conservacion eficaces.

La Diputacion de Barcelona es la institucion de gobierno local que
impulsa el progreso y el bienestar en la provincia de Barcelona.
Ademas de su papel institucional, es la entidad gestora del Parque
Natural de Sant Lloreng del Munt i I'Obac, integrado en la Red de
Parques Naturales bajo su administracion. Desde 2021, la Diputacion
es un socio clave de Tech4Nature en Espana, iniciativa liderada por la
UICN y Huawei. En Sant Lloreng del Munt i I'Obac, esta colaboracién
permite desarrollar proyectos piloto de monitorizacién para
comprender mejor el impacto del uso publico y reforzar la
conservacion de especies sensibles como el dguila perdiceray las
colonias de murciélagos.

Diputacio
Barcelona

La Universitat Rovira i Virgili (URV) es la universidad publica del sur de
Catalufa, reconocida internacionalmente por su excelencia en
investigacion y transferencia de conocimiento. El analisis juridico y ético
de Tech4Nature en Espana ha sido liderado por un equipo
multidisciplinar de esta institucion. Este equipo reldne especialistas en
derecho ambiental internacional y europeo, derecho administrativo y
UNIVERSITAT ROVIRA i VIRGILI regulacién ambiental, asi como en los marcos juridicos aplicables a dreas
protegidas y custodia del territorio. También cuenta con experiencia en
sistemas de monitorizacién de visitantes y biodiversidad, y en la gestidn
de Reservas de la Biosfera y espacios naturales desde la administraciéon
publica.




La Unidén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) es una organizacion global que agrupa tanto a gobiernos
como a entidades de la sociedad civil. Con mas de 1.400
\ organizaciones miembros y el respaldo de alrededor de 17.000

expertos, es la autoridad mundial en materia de conservaciény

UICN en la definicién de medidas necesarias para proteger el
patrimonio natural. El Centro de Cooperaciéon del Mediterraneo
de la UICN coordina la implementacion de Tech4Nature en
Espana, trabajando con socios nacionales para aplicar soluciones
tecnolégicas innovadoras al servicio de la conservacion de la
biodiversidad.

Fundada en 1987, Huawei es uno de los principales proveedores

mundiales de infraestructuras de tecnologias de la informacién y

la comunicacion (TIC) y de dispositivos inteligentes. Cuenta con

aproximadamente 208.000 empleados y opera en mas de 170

paises y regiones, dando servicio a mas de tres mil millones de ‘ '
personas. La compania trabaja para impulsar la digitalizaciéon en

todos los ambitos (personas, hogares y organizaciones) con el

objetivo de avanzar hacia un mundo mas conectado e H UAWE'
inteligente.
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