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1. ANTECEDENTES

En junio de 2020, la Fundacion Biodiversidad encargd al Instituto de Hidraulica Ambiental de la
Universidad de Cantabria la elaboracién de una metodologia para el andlisis del riesgo frente al
cambio climatico de los Espacios Marinos Protegidos (EMP) de la Red Natura 2000.

En este documento se describe la metodologia finalmente propuesta, cuyo proceso de elaboracion
ha comprendido la realizacién de las siguientes tareas:

= Tarea 1. Revision de las metodologias existentes

La primera tarea consistid en la revisién y diagndstico de diferentes metodologias que se utilizan
actualmente, tanto a nivel nacional como internacional, para analizar y evaluar la vulnerabilidad
y el riesgo de los espacios marinos protegidos frente al cambio climatico.

= Tarea 2. Propuesta de una metodologia de andlisis del riesgo de los EMP frente al cambio
climatico
La tarea 2 tenia como objetivo la propuesta de una metodologia para el analisis del riesgo frente
al cambio climdtico en espacios marinos protegidos de la RN 2000 marina. Para el desarrollo de
esta metodologia se elaboré una propuesta inicial, que fue revisada y consensuada con la
Fundacion Biodiversidad, y en la que posteriormente se incorporaron las aportaciones
efectuadas por diferentes expertos y gestores. El resultado final de este proceso es la
metodologia se recoge en este documento.

= Tarea 3. Consulta a expertos y gestores

La tarea 3 consistio en efectuar una consulta a expertos y gestores para i) validar la metodologia
desarrollada, ii) establecer criterios para la seleccion de areas piloto donde aplicar dicha
metodologia v, iii) proponer una serie de zonas piloto para su aplicacién y, en su caso, posterior
disefio e implementacion de medidas de adaptacién al cambio climatico en las mismas.
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2. MARCO CONCEPTUAL

La metodologia que se plantea tiene como objetivo general guiar a los gestores en la puesta en
marcha de procedimientos de evaluacion del riesgo asociado al cambio climdtico de los espacios
marinos protegidos, que puedan adaptarse a las necesidades y caracteristicas propias de cada zona
protegida. Con el objetivo de englobar las diferentes figuras que incluyen espacios marinos
protegidos en Espafia y no limitar el dmbito de aplicacion de esta metodologia a aquellos declarados
como area marina protegida, se utilizara el término Espacio Marino Protegido (EMP) para referirse a
las zonas objeto de esta evaluacién.

La aplicacién futura de la metodologia facilitaria el disefio y la propuesta de medidas de adaptacidn
al cambio climatico para su incorporacion en los planes de gestién y/o planificacion del espacio
marino protegido. Por ello, aunque el planteamiento de dichas medidas queda fuera del ambito de
la evaluacion del riesgo objeto de este estudio, se ha considerado oportuno incluir una relacién de
posibles medidas de gestion de los EMP, que pueda servir como punto de partida para abordar las
siguientes fases en el proceso de adaptacion al cambio climatico.

Asimismo, los resultados del estudio podrian tenerse en cuenta en la elaboracién de las Estrategias
de las Demarcaciones Marinas establecidas en la Ley 41/2010, de Proteccion del Medio Marino. En
concreto, la mejora del conocimiento sobre la incidencia del cambio climatico en el drea de estudio
podria ser de utilidad en la revisién que debe efectuarse periddicamente de los criterios para la
definicion del Buen Estado Ambiental, asi como en la propuesta de medidas especificas o el
establecimiento de objetivos ambientales acordes con las previsiones resultantes del andlisis de
riesgos.

Como se ha comentado anteriormente, previamente al desarrollo de la metodologia se realizé una
revision y diagndstico de algunas de las metodologias utilizadas actualmente (IHCantabria —
Fundacion Biodiversidad, 2020), tras la cual se constaté que son pocas las metodologias que tienen
como objetivo prioritario estimar las consecuencias que tienen las variaciones en las condiciones
ambientales derivadas del cambio climatico sobre los habitats o especies litorales y marinos.
Finalmente, para el desarrollo de la metodologia que se recoge en este documento se tuvieron en
cuenta, fundamentalmente, las aproximaciones planteadas en los siguientes trabajos:

- “Guidelines for Assessing Species’ Vulnerability to Climate Change (IUCN, 2016)";

- "North American Marine Protected Area Rapid Vulnerability Assessment Tool (RVA-North
America) (CEC, 2017)";

- “Andlisis de riesgos de los ecosistemas litorales y marinos frente al cambio climdtico
(IHCantabria, Inédito)”.

Por otra parte, es importante resaltar que existe mucha confusion en relacién con la definicién de los
diferentes términos utilizados en el analisis de la vulnerabilidad y el riesgo de los sistemas naturales
frente al cambio climatico. Por ejemplo, en unos casos la vulnerabilidad es equivalente al riesgo,
mientras que en otros es solo uno de sus componentes. Como referencia puede consultarse la guia
elaborada por IUCN (2016), donde se hace hincapié en la confusion existente y se lleva a cabo una
revision de las diferentes definiciones utilizadas. Por ello, para evitar confusiones, en este documento
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se ha considerado oportuno adoptar el procedimiento metodoldgico y la nomenclatura propuesta
por el Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2014a) (Figura 1), dado que, por una parte,
es el documento de referencia para llevar a cabo el analisis de riesgos derivados del cambio climatico,
Yy, por otra parte, es la aproximacién que se estd aplicando en la elaboracién de los Planes de Impulso
al Medio Ambiente (PIMA), y en concreto en el PIMA Adapta-Costas, que pretende contribuir al
desarrollo, en el ambito litoral, del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico y a la ejecucion
de las disposiciones relativas al cambio climatico contenidas en la Ley 2/2013, de 29 de mayo, de
proteccién y uso sostenible del litoral.

En consecuencia, de acuerdo con el planteamiento del IPCC (2014a), la metodologia integra los
siguientes elementos:

= Amenazas, entendidas como la ocurrencia potencial de un evento (cambio en las condiciones
ambientales) que pueda causar dafio o pérdida a una especie, habitat o ecosistema (p.ej.
aumento de la temperatura superficial del agua, ascenso del nivel del mar, etc.). Para su
correcta definicion resulta esencial determinar qué variables y parametros condicionan la
distribucion de las especies o habitats objeto de estudio. La tipologia y magnitud de estas
amenazas dependera de las trayectorias de emision de gases de efecto invernadero y de los
cambios que se produzcan en los usos del suelo, dependientes, a su vez, de las medidas de
mitigacién que se apliquen globalmente.

= Exposicién, que hace referencia a las especies, habitats y servicios ecosistémicos de cada
EMP que puedan verse afectados negativamente por las amenazas. Es decir, a los elementos
del medio natural existentes en el espacio marino protegido o zona de interés que son objeto
del andlisis de riesgo.

® Vulnerabilidad o predisposicidon de las especies o habitats de ser negativamente afectados
por los cambios en las condiciones climaticas. Este concepto es una caracteristica propia de
cada elemento potencialmente afectado, que integra su sensibilidad y resiliencia. No
obstante, esta vulnerabilidad intrinseca puede verse modificada por las presiones antrdpicas,
incrementandola o reduciéndola en funcidn de las medidas de gestion que se apliquen en
cada caso concreto.

= Consecuencias o impactos, que derivan de la interaccidn de las amenazas, la exposicion y la

vulnerabilidad en el medio natural, es decir, constituyen los efectos concretos del cambio
climatico sobre el EMP (p.ej. regresion de especies, alteracion del habitat, proliferacién de
especies invasoras, disminucién de stocks, etc.). La implementacion de medidas de
mitigacién o adaptacién especificas pueden reducir la magnitud de estas consecuencias.

= Riesgo, que resulta de la integracién de las consecuencias sobre los elementos del medio
derivadas de las modificaciones en las condiciones ambientales, considerando, ademas, la
probabilidad de que dichas modificaciones se produzcan.
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3. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Tal y como se ha comentado anteriormente, la metodologia propuesta para llevar a cabo el andlisis
de la evaluacion del riesgo en los EMP se adecua al procedimiento metodolégico propuesto por el
IPCC (2014a).

Las consecuencias o impactos sobre los EMP dependeran de la magnitud de los cambios que se

produzcan en las variables ambientales (amenazas) y de las especies, habitat o servicios
ecosistémicos (unidades ambientales) que puedan verse afectados por dichas amenazas
(exposicién). Estas unidades ambientales, a su vez, responderan de diferente manera, en funcién de
su sensibilidad y resiliencia (vulnerabilidad) frente a las modificaciones en las condiciones
ambientales. Finalmente, el riesgo surge de la integracién de las consecuencias sobre los diferentes
elementos del medio natural considerados y de la probabilidad de que estas consecuencias
realmente ocurran, lo que esta determinado, fundamentalmente, por la probabilidad de ocurrencia
de las propias amenazas. Como se ha comentado anteriormente, el riesgo sobre los EMP estar3
condicionado, ademds, por las medidas de mitigacion y adaptaciéon que se implementen, asi como
por las politicas de gestién que se apliquen en cada caso concreto.

El procedimiento metodoldgico propuesto se ha estructurado en siete fases (Figura 2), las cuales se
detallan en los apartados siguientes:

l. Definicién de los objetivos especificos y el alcance de la evaluacién que se pretende efectuar,

los cuales deben formularse conjuntamente con la caracterizacidn de la exposicidn y el analisis
de la amenaza. Los objetivos que se establezcan determinardn la metodologia y las
herramientas a aplicar en cada caso.

. Caracterizacién de la exposicion o seleccidn de las unidades ambientales de interés (especies,

habitats, servicios ecosistémicos), asi como la escala espacial y temporal a considerar.

IIl.  Anadlisis de la amenaza, que comprende i) la seleccién de la variable de cambio que queremos

analizar, considerando, entre otros factores, cuales son las principales amenazas climaticas
sobre las diferentes unidades ambientales; ii) la seleccion de los escenarios de cambio

climatico, teniendo en cuenta los establecidos por el IPCC o definidos especificamente para la
zona objeto de estudio, y el horizonte temporal para el cual se quiere efectuar la evaluacién

(corto, medio o largo plazo); y iii) la cuantificacion de la magnitud del cambio en la amenazay

la estimacién de su probabilidad de ocurrencia.

V. Evaluacion de la vulnerabilidad de las diferentes unidades ambientales frente a los cambios en

las condiciones climaticas, considerando su sensibilidad, o grado en que puede verse afectada
por dichos cambios, y su resiliencia, o capacidad de recuperacion una vez se ha producido la
perturbacion.

V. Identificacién y cuantificacién de las consecuencias que los cambios esperables en las variables

climaticas puedan tener sobre las unidades ambientales objeto de estudio, para los diferentes
escenarios y horizontes temporales seleccionados.

VI.  Evaluacién del riesgo, integrando dichas consecuencias y su probabilidad de ocurrencia.




VICEPRESIDENCIA * * ox .4-,—‘—
‘CUARTA DEL GOBIERNO * *

ol ®  GOBIERNO PIMA ’

< Q DEESPANA  MINSTERO o o adapta I N T E A R E s * l/ * -
PARA LATRANSICION ECOLOGICA —

AETs Y EL RETO DEMOGRAFICO = e oc€cC * . * * T

Fundacién Biodiversidad T e Can NATURA 2000

VII. Definicién de medidas de adaptacién y seguimiento ambiental, una vez se han identificado los

principales elementos o zonas en riesgo.

Para el andlisis y evaluacion de cada uno de estos elementos se proponen diferentes aproximaciones,
métodos o herramientas de calculo, basados en los documentos mencionados anteriormente y en la
experiencia del equipo redactor, que difieren en su nivel de complejidad y en la informacion de
partida necesaria para su aplicacién. La seleccion de la metodologia a aplicar en cada caso concreto
estard estrechamente ligada al objetivo que se plantee, a la informacion de base existente y a los
recursos humanos y econdmicos disponibles (ver apartado 4).

En los siguientes apartados se detallan las fases del procedimiento propuesto y las diferentes
herramientas y metodologias que se plantean en cada caso.
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4. DEFINICION DEL OBJETIVO DE LA EVALUACION Y SU ALCANCE

Un punto clave en cualquier procedimiento de andlisis de riesgos es la formulacidon de objetivos
especificos, los cuales determinaran el alcance del estudio y las metodologias a aplicar en cada caso
(Figura 3). Légicamente, la definicidn de los objetivos especificos debe efectuarse conjuntamente con
la seleccion de las unidades ambientales de interés o caracterizacion de la exposicidn (Fase Il) y el
andlisis de la amenaza (Fase Ill), es decir, la identificacion de las variables climaticas mas
determinantes en cada caso concreto y el escenario y horizonte temporal que se quiere analizar.

La formulacién inicial de los objetivos dependera, entre otros aspectos, del nivel de desarrollo e
implementacion de los planes de gestion de cada espacio. Asi, de acuerdo con Atauri et al. (2012),
podemos aplicar una gestidon preventiva, estableciendo objetivos genéricos, como por ejemplo
evaluar el riesgo del EMP en su conjunto frente al cambio climdtico. En espacios en los que las
medidas e instrumentos de gestidén estan bien estructurados puede aplicarse una gestion activa,
espacialmente explicita, que requeriria la formulacién de objetivos mas especificos y ambiciosos,
como por ejemplo identificar la unidad ambiental mas amenazada o evaluar la afeccidon de los
cambios en las variables climaticas en la expansion o regresion de las especies autdctonas o
invasoras.

Por otra parte, a la hora de definir los objetivos y, por lo tanto, el alcance del andlisis de riesgo, deberd
tenerse en cuenta si la informacidn existente permite dar respuesta a los mismos, o bien el tiempo
requerido y los recursos humanos y econdmicos permite la realizacidon de estudios especificos para
generarla. En caso contrario, sera necesario reformular los objetivos, de manera que sean menos
ambiciosos. Esta informacion puede derivar de documentos genéricos que analicen el impacto del
cambio climatico en los ecosistemas marinos, de estudios llevados a cabo en la zona de estudio con
otros fines, o de evaluaciones efectuadas en otras zonas geograficas que sean extrapolables al EMP
de interés. Como guia, y sin pretender ser una relacion completa, en el Anejo | se incluye un listado
de informes y proyectos que pueden ser de utilidad e interés al respecto.

Finalmente, los objetivos que se formulen determinardn las metodologias y herramientas mas
adecuadas para llevar el andlisis de riesgos en cada caso concreto. Como se ha comentado
anteriormente, en el procedimiento metodolégico propuesto se han planteado diferentes
aproximaciones que difieren en su alcance, complejidad técnica e informacidn de base requerida
para su aplicacién.

De manera sintética, las diferentes metodologias planteadas se enmarcan en alguna de las siguientes
aproximaciones:

) EVALUACION CUALITATIVA, para la que pueden aplicarse diferentes técnicas, entre las que se
encuentran:

a. Criterio de experto, efectuado por la persona o equipo que estd llevando a cabo la

evaluacion del riesgo, y que requiere tener un alto conocimiento de los procesos
ecoldgicos y su respuesta frente a las amenazas climaticas.
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b. Consulta a un panel de expertos en el tema, no necesariamente implicados en la

evaluacion del riesgo. En estas consultas, es recomendable contar con equipos
multidisciplinares, y pueden utilizarse aproximaciones como el Método Delphi para
mejorar la fiabilidad de los resultados.

c. Consulta a los gestores y actores clave del espacio, incluyendo otras administraciones

publicas, agentes socioecondmicos, organizaciones no gubernamentales, y usuarios del

espacio en general. Esta aproximacién permite integrar la dimensién social y econdmica

en el analisis de riesgos mediante la participacidn publica, y es especialmente apropiada
cuando la unidad ambiental que se evalla es un servicio ecosistémico. Para que sea
realmente Util, esta técnica requiere el disefio de un proceso de informacién, consultay,
en su caso, de participacién activa especifico para cada caso de estudio.

Esta evaluacién es la mas sencilla de aplicar, y su principal ventaja es que no requiere una definicién
precisa de las amenazas, pudiendo establecerse a partir de las tendencias generales identificadas en
el area de estudio. Tampoco requiere de un nivel de especializacidn elevado para la aplicacién de la
técnica, aunque no es espacialmente explicita y la obtencion de resultados robustos y fiables esta
condicionada por el conocimiento de los expertos, gestores y usuarios del EMP. Por ello, es
imprescindible disefar e implementar las herramientas apropiadas para facilitar y fomentar dicha
participacion. Esta aproximacion se puede aplicar en todas las fases del proceso.

I1) EVALUACION SEMICUANTITATIVA, basada en indicadores, indices y sistemas de valoracién
predefinidos (ya existentes o definidos especificamente para la evaluacion que se pretende

llevar a cabo).

Este método es algo mds laborioso, aunque también es menos subjetivo, al ser menos dependiente
del conocimiento especifico sobre la zona de los expertos que participan en el proceso, y permite
obtener resultados espacialmente explicitos. Normalmente requiere disponer de informacidn
cartografica de las amenazas y/o las unidades ambientales a la escala adecuada, por lo que es
necesario la utilizacidn de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). La precisidén requerida para el
analisis de la amenaza sera variable en funcién del nivel de detalle que se quiera conseguir, siendo
imprescindible en algunos casos la aplicacion de modelos matematicos (p.ej. modelos de inundacién)
para su definicidn.

) EVALUACION CUANTITATIVA, que implica la aplicacién de modelos matematicos (climaticos,
hidrodinamicos, ecoldgicos), mas o menos complejos, pero que en general requieren un nivel

de especializacion medio - alto. Normalmente es necesario definir las amenazas con mucho
mayor detalle (series histéricas y proyecciones futuras), y disponer de suficientes datos sobre la
distribucién de las unidades ambientales a la escala espacial adecuada. Este procedimiento es
espacialmente explicito y permite obtener resultados mas objetivos, fiables y de mayor detalle.
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En los apartados siguientes se describen con detalle los procedimientos de evaluacién cualitativa,
semicuantitativa y cuantitativa planteados para llevar a cabo la caracterizacién de la exposicidn
(apartado 5), el andlisis de la amenaza (apartado 6), la evaluacién de la vulnerabilidad (apartado 7),
la identificacidon y cuantificacion de las consecuencias (apartado 8) y la evaluacion del riesgo
(apartado 9).

Asimismo, al final del documento se han incluido una serie de casos de estudio, a modo de ejemplo
de las diferentes aproximaciones propuestas, para ayudar en su interpretacién (apartado 12). En el
caso de la metodologia cualitativa se ha elaborado un manual especifico para facilitar su aplicacion
(Anejo 11).

Definir el alcance y el tipo de

objetivo/gestion

v

¢ Evaluacion detallada de la
unidad ambiental

* Resultados definidos
geograficamente

v
Gestion preventiva

* Evaluacion global del EMP
* No necesarios resultados
definidos geograficamente

éSe puede generar/existe
informacion de detalle?

v' Facil aplicacion

v' No necesita informacion
detallada ¢ Existe informacion para 2
No espacialmente desarrollar indicado::es? SVALUACL N

i CUANTITATIVA

explicita |
Robustez de IOS. _ ; v/ Espacialmente explicita
resultados condicionada Si v’ Resultado de gran nivel
al conocimiento de de detalle

expfert.os . v’ Objetiva y replicable
* Subjetiva y no replicable % Requerimiento de datos

EVALUACION de calidad
SEMICUANTITATIVA x Aplicacién compleja

v’ Espacialmente explicita
v’ Precision variable segin
el nivel de detalle

v’ Objetiva y replicable

X Requerimiento de datos
espaciales

* Herramientas SIG

Figura 3. Arbol de decisién para la seleccién de la metodologia. Junto a cada metodologia se presenta un
cuadro con sus principales ventajas y desventajas.
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5. CARACTERIZACION DE LA EXPOSICION

Un punto clave de todo el proceso es la seleccidn del elemento del medio natural o unidad ambiental
objeto de evaluacion (especie, habitat, servicio ecosistémico), que debe quedar claramente acotado,
asi como del ambito espacial de actuacién (la totalidad del EMP, areas geograficas concretas, etc.).
La unidad ambiental debe seguir nomenclaturas aceptadas y de aplicacion generalizada, de manera
que la recopilacidn y procesado de informacién sea homogénea y comparable con los resultados
obtenidos para diferentes espacios, unidades ambientales o zona geogréficas. A modo de guia, en las
Tablas 1 a 3 se relacionan diversas fuentes para la definicion y clasificacion de las unidades
ambientales, asi como ejemplos de posibles listados de habitats y servicios ecosistémicos.

En el caso de las especies es recomendable utilizar el nombre cientifico, teniendo en cuenta la Lista
patron de especies marinas definida por el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico (MITECO), actualizada o completada de acuerdo con la nomenclatura recogida en bases
de datos reconocidas como “World Register of Marine Species (WoRMS)” o “Integrated Taxonomic
Information System (ITIS)” (Tabla 1).

Para los habitats, del mismo modo, seria recomendable utilizar la Lista patron de habitats marinos,
elaborada por el MITECO, con el objeto de dar respuesta a la divergencia de nomenclaturas y
denominaciones existentes, y facilitar la interpretacion por parte de gestores y técnicos. En su
defecto, podria utilizarse la clasificacién EUNIS (European Nature Information System) (European
Commission, 2007), que utiliza, de forma general, el medio fisico para describir los habitats en los
primeros niveles de la clasificacién y, posteriormente, agrega informacién biolégica para caracterizar
los habitats a mayor nivel de detalle; o la establecida para los habitats de interés comunitario sensu
Directiva Habitats 92/43/CEE, que se basa principalmente en las asociaciones fitosocioldgicas para
definir los habitats a gran nivel de detalle, y, de forma complementaria, en algunos casos lo combina
con las caracteristicas fisicas del medio (Tablas 1y 2).

En el caso de los servicios ecosistémicos, una de las clasificaciones mas utilizadas es la propuesta por

la Agencia Ambiental Europea (EEA), denominada CICES (Common International Classification of
Ecosystem Services) (Tablas 1 y 3). Este sistema de clasificaciéon ha sido adoptado por el grupo de
trabajo MAES (Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services) para la generacion de
mapas y evaluacién de dichos servicios a escala europea. Para caracterizar la exposiciéon de los
servicios ecosistémicos existen diferentes aproximaciones (cuantitativas y cualitativas) vy
herramientas (p. ej., INVEST “Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs” desarrollado
por el Natural Capital Project).

Siempre que sea posible se recopilara la informacidn cartografica relativa a las unidades ambientales
objeto de evaluacion. Para ello se puede recurrir a la informacién recogida en los Planes de Gestidn
de los EMP, en las Estrategias Marinas (EEMM), a los inventarios o cartografias ya existentes (p.ej.
ecocartografias elaboradas por MITECO), a bases de datos globales de libre acceso (p.ej. GIBIF, IOBIS,
EMODNET,) o a la realizacion de campaiias de campo especificas (Tabla 4). Esta informacioén se
referira como minimo a la presencia de las unidades ambientales, pero se recomienda recopilar
también datos referentes a ausencias, en caso de que estén disponibles, o informacién adicional
como cobertura, abundancia o biomasa.
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Es recomendable que toda la informacidn cartografica recopilada cumpla con los estdndares minimos
establecidos en la Directiva Europea INSPIRE (Directiva 2007/2/CE), transpuesta al ordenamiento
juridico espafiol a través de la Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de

informacién geografica en Espafia (LISIGE). Como referencia se recomienda seguir las indicaciones
del Protocolo del SIG del proyecto IP INTEMARES (https://intemares.es/sites/default/files/protocolo-
sig_intemares.pdf). Asimismo, esta informacidn debera ser compatible con el Banco de Datos de la
Naturaleza (https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/) y la
plataforma InfoMAR (http://infomar.cedex.es/). De esta forma, se asegurara la homogenizacién e
interoperabilidad de las cartografias.

De acuerdo con el objetivo de la evaluacion, la unidad ambiental y el ambito de actuacidn, se debe
establecer también la escala espacial y temporal de interés. Estas escalas deben asegurar el suficiente
nivel de detalle en la evaluacién para responder al objetivo fijado y seran un condicionante
importante a la hora de seleccionar la herramienta que se aplicara.

Tabla 1. Posibles fuentes para la definicion y clasificacion de la unidad ambiental.

UNIDAD AMBIENTAL DATOS ENLACE

https://www.miteco.gob.es/es/biodive
rsidad/servicios/banco-datos-
naturaleza/informacion-
disponible/BDN listas patron.aspx

Lista patrén de especies marinas

(Ministerio para la Transicion Ecolégica
y el Reto Demografico)

WoRMS

https://www.marinespecies.org/
(World Register of Marine Species).

re

NATURA 2000

ITIS
S (Integrated Taxonomic Information https://www.itis.gov/
System)
Listado de Especies Silvestres en
Régimen de Proteccion Especial y https://www.miteco.gob.es/es/biodive
Catdlogo Espafiol de Especies rsidad/temas/conservacion-de-
Amenazadas especies/especies-proteccion-
(Ministerio para la Transicién Ecolégica  €sbecial/ce-proteccion-listado.aspx
y el Reto Demografico)
https://www.miteco.gob.es/es/costas/
Lista patrén de hébitats marinos temas/proteccion-medio-
o ) o o marino/biodiversidad-marina/habitats-
(Ministerio para la Transicion Ecolégica especies-marinos/inventario-espanol-
y el Reto Demografico) habitats-especies-marinos/fichas-
Hébitats inventario-habitats-marinos.aspx

Listado de habitats de interés
comunitario en Espafia
(Ministerio para la transicion ecoldgica
y el reto demografico)

Common International Classification of
Ecosystem Services (CICES). European
Environment Agency (EEA)

Servicios ecosistémicos

https://www.miteco.gob.es/es/biodive
rsidad/temas/espacios-protegidos/red-
natura-
2000/rn tip hab esp espana.aspx

https://cices.eu
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Tabla 2. Ejemplo de listado de tipos de habitats.

UNIDAD AMBIENTAL POSIBLE CLASIFICACION

030402: Arenas y arenas fangosas infralitorales y circalitorales

040303: Arrecifes de corales profundos

040201: Estructuras producidas por escape de gases

040202 - Fangos batiales

030405 - Fondos detriticos bidgenos infralitorales y circalitorales
Listado patrdn de los habitats marinos 030513 - Praderas de fanerégamas y algas verdes rizomatosas

presentes en Espafia 030512 - Praderas de Posidonia oceanica

030508 - Praderas macaronésicas de Cymodocea nodosa

030504 - Praderas mediterrdneas de Zostera noltii

030202 - Roca circalitoral dominada por invertebrados

030103 - Roca infralitoral superior protegida

030301 - Tuneles y cuevas semioscuras infralitorales y circalitorales

1110: Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua
marina, poco profunda.

1120*: Praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae)
1130: Estuarios

1140: Llanos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua
cuando hay marea baja

1160: Grandes calas y bahias poco profundas
1170: Arrecifes
1180: Estructuras submarinas causadas por emisiones de gases
1210: Vegetacion anual sobre desechos marinos acumulados
Habitats marinos, litorales y estuarinos  1730: Acantilados con vegetacion de las costas atlanticas y bélticas
de interés comunitario 1310: Vegetacion anual pionera con Salicornia
1320: Pastizales de Spartina
1330: Pastizales salinos atlanticos
1420: Matorrales haléfilos mediterraneos y termoatlanticos
2110: Dunas moviles embrionarias
2120: Dunas moéviles del litoral con Ammophila arenaria
2130*: Dunas costeras fijas con vegetacion herbacea
2180: Dunas forestadas
2190: Depresiones intradunares himedas
8330: Cuevas marinas sumergidas o semisumergidas
Al — Rocas litorales y otros sustratos duros
A2 — Sedimentos litorales
A3 — Roca infralitoral y otros sustratos duros
A4 - Roca circalitoral y otros sustratos duros
A5 — Sedimentos sublitorales
L, A6 — Fondos profundos
Clasificacion EUNIS -
A7 — Columna de agua pelagica
X1 - Estuarios
X2_3 — Lagunas costeras
B1 — Dunas costeras y costas arenosas
B2 — Costa de guijarros
B3 - Acantilados de roca, cornisas y orillas, incluido el supralitoral

44

N—

N
NATURA 2000
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Tabla 3. Ejemplo de listado de tipos de servicios ecosistémicos (segun clasificacién CICES).

UNIDAD AMBIENTAL POSIBLE CLASIFICACION

Alimentos

Materias primas de origen bioldgico
Servicios de provision Materias primas de origen abidtico

Agua dulce

Energia renovable

Descontaminacion

Reduccién del impacto visual o acustico

Control de la erosion

Regulacion de las perturbaciones naturales
Servicios de regulacion

Acervo genético

Fertilidad del suelo

Regulacidn de la calidad del agua

Regulacidn climatica

Actividades recreativas y ecoturismo

Conocimiento cientifico

Conocimiento ecoldgico local
Servicios culturales Identidad cultural y sentido de pertenencia

Disfrute estético de los paisajes

Disfrute espiritual y religioso

Valor existencial

14
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Tabla 4. Fuentes de datos para la obtencion de informacidn y caracterizacién de la unidad ambiental.

UNIDAD AMBIENTAL DATOS ENLACE

Global Biodiversity Information Facility
(GBIF).

Especies Ocean Biodiversity Information System
(OBIS)

EMODNET-Biology

Cartografia de distribucion de habitat de
interés comunitario (Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto

Habitats Demografico)

Ecocartografias

(Ministerio para la Transicion Ecoldgica y
el Reto Demografico)

Valoracién de los Activos Naturales en

Servicios ecosistémicos 5
Espafia (VANE)

https://www.gbif.org/es/

https://obis.or,

https://www.emodnet-biology.eu/

https://www.miteco.gob.es/es/cartograf

ia-y-
sig/ide/descargas/biodiversidad/habitat-
artl7-2007 2012.aspx

https://www.miteco.gob.es/es/costas/te
mas/proteccion-
costa/ecocartografias/default.aspx

https://www.miteco.gob.es/es/biodivers
idad/temas/conservacion-de-la-
biodiversidad/valoracion-y-aspectos-
economicos-de-la-
biodiversidad/cb vae valoracion activos

naturales.aspx
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6. ANALISIS DE LA AMENAZA

Una vez caracterizada la exposicidn, el siguiente paso consiste en la identificacién y analisis de las
amenazas climaticas, y en su caso, antrdpicas, que pueden condicionar su estado de conservacién
y/o distribucién geografica. Estas amenazas se han de caracterizar con el nivel de detalle adecuado,
es decir, con la resolucidn espacial establecida en las fases previas. Este analisis implica i) la seleccion
de la variable de cambio o estresores climaticos mds determinantes para la unidad ambiental
considerada, ii) la seleccidon de los escenarios de cambio climatico y horizonte temporal; v iii) la
estimacion de la magnitud del cambio en la amenaza y la estimacidon de su probabilidad de
ocurrencia.

6.1. Estresores climaticos

6.1.1. Seleccidn de los estresores climaticos

En la Tabla 5 se relacionan los principales estresores climaticos, los cudles serdn mas o menos

relevantes segln la zona de estudio y la unidad ambiental de interés. En relacion con estos
estresores, es importante considerar tanto los cambios en las condiciones medias (p.ej. incremento
de la temperatura, aumento del nivel del mar), como los eventos extremos (p.ej. olas de calor,
inundaciones), dado que ambos pueden ser limitantes para la colonizacién y desarrollo de las
comunidades biolégicas.

Tabla 5. Ejemplo de listado de tipos de estresores climaticos.

TIPOS DE ESTRESORES CLIMATICOS

Aumento de la temperatura del agua
Aumento de la temperatura del aire
Modificacion del régimen de precipitaciones
Aumento del nivel del mar

Disminucion del oxigeno disuelto
Modificacién de las corrientes

Modificacion de los patrones de afloramiento
Cambios en el régimen salino

Acidificacion

Modificacion de la energia del oleaje

El tipo de datos requeridos y las fuentes de informacidon para su obtencién dependeran de la
metodologia de andlisis de riesgo que se aplique en cada caso. Asi, en algunos casos podra obtenerse
directamente de las tendencias que establezca el IPCC, mientras que en otros sera necesario la
recopilacién de series histéricas y proyecciones de bases de datos climaticas y oceanograficas
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existentes, o incluso aplicar modelos especificos para efectuar proyecciones de las variables de
interés, a la escala espacial y temporal requerida (p.ej. downscaling estadistico o dinamico).

Ademas de la informacién recogida en los informes del IPCC, actualmente existen diversas bases de
datos que facilitan informacién sobre variables climadticas, tanto de datos histdricos, como
considerando diferentes escenarios de cambio climatico (Tabla 6). Algunas de estas bases de datos
son especificas para el medio marino, a escala europea (p.ej. OCLE) o global (p.ej. Bio-Oracle),
mientras que otras se centran mas en el medio terrestre (p.ej. WorldClim).

Tabla 6. Posibles fuentes de informacion de estresores climdticos y sus proyecciones para caracterizar la
amenaza.

BASE DE DATOS VARIABLES (histéricas y futuras) ENLACE

Temperatura del agua
Temperatura del aire
Salinidad
OCLE Oleaje https://ocle.ihcantabria.com/
pH
Subida del nivel del mar
Velocidad del viento

Temperatura del agua

lini
BIO-ORACLE . salinidad . https://bio-oracle.org/
Velocidad de las corrientes

Grosor de la capa de hielo

Temperatura del agua
MARSPEC Salinidad http://www.marspec.org/.
Distancia a costa.

. Temperatura https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc
E
I3l Humedad relativa /articles/PMC5477563/
T t
WORLDCLIM empgra g,ra https://worldclim.com/
Precipitacion
http://escenarios.adaptecca.es/#&
Temperatura muItimodeT;LC\’/:(:il:sleTt-asmax&sce
AdapteCCA Precipitacion —

nario=rcp85&temporalFilter=YEAR
&layers=AREAS&period=MEDIUM
FUTURE&anomaly=RAW_VALUE

Evapotranspiracion

6.1.2. Seleccién de escenarios y horizontes temporales

En el informe AR5 del IPCC (IPCC, 2014a) se establecen diferentes escenarios de emisiéon (RCP, por
sus siglas en inglés) que contemplan las emisiones de gases de efecto invernadero y usos del suelo
para el afio 2100, teniendo en cuenta los efectos de las politicas o acuerdos internaciones tendentes
a mitigarlas, es decir, representando posibles escenarios socioecondmicos (Tabla 7). En cada uno de
los escenarios considerados los esfuerzos en mitigacion conducen a un nivel de forzamiento muy
bajo (RCP2.6), dos escenarios de estabilizacion (RCP4.5 y RCP6.0) y un escenario con un nivel muy
alto de emisiones de gases de efecto invernadero (RCP8.5). Estos escenarios determinan las
proyecciones de las variables y, por lo tanto, la seleccién del escenario condicionara la magnitud de
la amenaza. Por ejemplo, en el caso de la temperatura del océano o la frecuencia de olas de calor
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(Figura 4) las diferencias son notables entre los incrementos previstos para el RCP 2.6 y el RCP 8.5
(IPCC, 2019).

En lo que a escalas temporales se refiere, como referencia, el IPCC considera como corto plazo las
predicciones hasta 2050 y el largo plazo hasta 2100.

Los escenarios y escalas temporales establecidas por el IPCC estdn internacionalmente aceptados por
la comunidad cientifica; aunque podrian establecerse escenarios especificos para el EMP objeto de
evaluacién.

Tabla 7. Escenarios establecidos en los informes del IPCC (2014a, 2019) y valores asociados en 2100 para la
concentracion de diéxido de carbono (CO3) y la media del incremento de la temperatura del océano relativo a

1850-1900.
INCREMENTO
ESCENARIO TENDENCIA CONCENTRACION CO, TEMPERATURA DEL
OCEANO
RCP2.6 Decreciente 421 ppm
RCP4.5 Estable 538 ppm 2.59C
RCP6 Creciente. 670 ppm 2.9¢C
RCP8.5 Creciente 936 ppm 4.3°C
57 (a) Temperatura media global del aire en superficie, I
4 - cambio con relacion al periodo 1986-2005 -
3 L
& - L
1 -
(=== —
-1 | I T I I I ] I 1 T T 1
5 (b) Temperatura media global de la superficie del mar, i
4- cambio con relacion al periodo 1986—2005 -
3 i
&’
2 L
1 - - L
(=
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Figura 4. Evolucién histérica (observada en morado y modelada en color tierra) y proyecciones en los RCP 2.6
(en azul) y 8.5 (en rojo) del cambio relativo de la temperatura media global de la superficie del mar (panel
superior) y el factor de cambio de los dias de olas de calor en el mar. En colores mas claros se muestra la
incertidumbre de cada indicador. Fuente: extraido de IPCC (2019).
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Una vez identificada la amenaza sobre la unidad ambiental es necesario definir su magnitud y su
probabilidad de ocurrencia.

Las bases de datos mencionadas anteriormente proveen de un valor numérico para la magnitud de
laamenaza, aunque también se puede obtener utilizando sistemas de informacién geografica cuando
es espacialmente explicita, o simplemente aplicando el criterio de experto y/o la participacién
publica, con base en las tendencias descritas en la literatura cientifica y los informes técnicos
existentes (p.ej. el informe IPCC, 2014a).

En el caso mas sencillo, la magnitud de la amenaza se podria categorizar cualitativamente, de acuerdo

con la siguiente escala:

= Baja: la diferencia entre los valores de la amenaza en la situacidn base y el escenario
considerado es practicamente nula.

= Media: los valores proyectados de la amenaza se corresponden con los maximos de la
situacidn base.

= Alta: la amenaza en el escenario considerado alcanza valores no registrados en la
situacién base.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que, aunque se han producido importantes avances en el
conocimiento cientifico en este campo, las proyecciones obtenidas de modelos climaticos, como las
usadas por el IPCC, presentan incertidumbres asociadas a los escenarios considerados, a la
variabilidad interna del clima y a los resultados arrojados por los diferentes modelos aplicados, a
pesar de la aplicacidn de técnicas para minimizar la incertidumbre, como el ensemble de modelos.
Por ello, en el andlisis de la amenaza es aconsejable incorporar una estimacién de su probabilidad de
ocurrencia, asi como la incertidumbre asociada a la misma.

Asi, las tendencias y evaluaciones recogidas en los informes del IPPC (2014a, 2019) van referidas a
un nivel de confianza (muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto) y, cuando es posible, al grado de

probabilidad del resultado o consecuencia en cuestién (practicamente seguro, muy probable,
probable, tan probable como improbable, improbable, muy improbable, excepcionalmente
improbable). Por ejemplo, de acuerdo con el informe mas reciente del IPCC relativo al medio marino
(IPCC, 2019), los valores de las proyecciones relativas a la temperatura del mar son muy probables
(probabilidad del 90-100%), lo que implica una incertidumbre baja y, por lo tanto, un alto nivel de
confianza.

De forma analoga a la estimacion cualitativa de la magnitud descrita anteriormente, se podria
categorizar la probabilidad de que se produzca una amenaza concreta, de acuerdo con los siguientes
niveles:

e Rara: probabilidad muy baja (<10 %).

e Improbable: probabilidad baja (10% - 33%).

e Posible: pero no improbable, probabilidad entre 33% y 66%.
e Probable: entre 66 %y 90% de probabilidad.

e Muy probable o pricticamente segura: probabilidad mayor al 90%.
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6.2. Amenazas antrdpicas

Aunque el objetivo del estudio es llevar a cabo un andlisis del riesgo derivado de los cambios en los
estresores climaticos, también podria considerarse la existencia de amenazas de origen antrépico
gue pueden modificar la vulnerabilidad de las especies o habitats analizados, asi como los posibles
servicios ecosistémicos asociados a los mismos.

6.2.1. Seleccidn de las presiones y amenazas antropicas

Con el objeto de homogeneizar la seleccién y categorizacién de estas amenazas antrdpicas, se
propone utilizar el listado de referencia de presiones y amenazas (informacion para los informes de
aplicacién de las Directivas Habitats y Aves, en Espafia), recogido en el Anejo 3 de las Directrices para
la vigilancia y evaluacidn del estado de conservacién de las especies amenazadas y de proteccién
especial (Tabla 8). Asimismo, podria considerarse el listado de actividades y usos definidos en la
Directiva sobre Ordenacién del Espacio Maritimo (DOEM, 2014/89/UE) (Tabla 9).

La informacidn sobre las presiones existentes en cada zona de estudio, a ser posible
georreferenciada, puede obtenerse de la caracterizacidén de actividades y presiones llevadas a cabo
en las Zonas de Especial Conservacién (ZEC), en cumplimiento de la Directiva Habitat (92/43/CEE);
asi como en las especificadas en las Estrategias Marinas (EEMM), acorde con la Directiva Marco sobre
la Estrategia Marina (2008/56/CE), de la Demarcacion Marina donde esté incluido el EMP objeto de
estudio; o en los Planes de Ordenacidn del Espacio Maritimo (POEM), establecidos segun la Directiva
2014/89/UE. Esta informacion podria completarse en los casos en que fuese necesario, con el analisis
de presiones e impactos recogidos en los Planes Hidroldgicos de la Demarcaciones Hidrograficas, en
cumplimiento de la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE).
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Tabla 8. Listado de algunos de los estresores antrdpicos, mas relacionados con los EMP, recogidos en el Listado
de referencia de presiones y amenazas (informacién para los informes sexenales de aplicacion de las Directiva
Habitats y Aves, en Espafia) (Anejo 3 de las Directrices para la vigilancia y evaluacion del estado de conservacion
de las especies amenazadas y de proteccion especial, 2012).

ESTRESORES ANTROPICOS cODIGO SUBCATEGORIAS

AO01 Cultivos

Agricultura y ganaderia A07 Uso de biocidas, hormonas y productos quimicos
A08 Uso de fertilizantes
. . . ., co1 Minas y canteras
Actividad minera y extractiva y produccion de — = -
enereia C02 Prospeccidn y extraccion de petréleo o gas natural
& co3 Uso de energias renovables abidticas

D01 Carreteras, caminos y vias de tren
D02 Infraestructuras lineales de servicio publico

Transportes y redes de comunicacion . )
Rutas de navegacion, puertos, construcciones

D03 .
marinas
EO1 Zonas urbanas, asentamientos humanos
E02 Areas industriales o comerciales
L . . EO3 Residuos
Urbanizacién, desarrollo residencial y ; o o
. EO4 Construcciones y edificios en el paisaje
comercial
EO5 Naves de almacenamiento
£06 Otras actividades urbanisticas, industriales o
similares
FO1 Acuicultura marina y de agua dulce
A . FO2 Pesca y recoleccion de recursos acuaticos
Uso de recursos bioldgicos diferentes de la y . . ;
. Thef FO5 Captura ilegal/ eliminacién de fauna marina
agricultura y silvicultura
F06 Actividades de caza, de pesca o de recoleccién no
referidas anteriormente
Go1 Deportes al aire libre y actividades de ocio,
| i5n h baci actividades recreativas organizadas
ntrusion humana y perturbaciones . . .
yp G02 Instalaciones deportivas y de ocio
G03 Centros de interpretacion
HO1 Contaminacion de aguas superficiales (de agua
dulce, marina y salobre)
HO2 Contaminacion de aguas subterraneas (fuentes
puntuales y fuentes difusas)
‘ L HO3 Contaminacion de agua marina
SitlulliEEiel HO4 Contaminacién atmosférica
HOS Contaminacion de suelos y residuos sélidos
(excluyendo vertidos)
HO6 Exceso de energia (liberada al medio)
HO7 Otras formas de contaminacién
. . L. 101 Especies invasoras y especies aléctonas
Especies invasoras, especies problematicas y ; . "
e L. 102 Especies nativas problematicas
modificaciones genéticas . . .
103 Introducciones de material genético, OGM
Jo1 Incendios y extincion de incendios
Alteraciones del sistema natural J02 Cambios inducidos en las condiciones hidraulicas
J03 Otras alteraciones de los ecosistemas
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Tabla 9. Listado de actividades y usos especificados en el articulo 8 de la Directiva 2014/89/UE.

ACTIVIDADES Y USOS
Zonas de acuicultura

Zonas de pesca

Instalaciones e infraestructuras para la prospeccion, explotacién y
extraccion de petréleo, gas y otros recursos energéticos, minerales y
aridos minerales, y la produccion de energia procedente de fuentes
renovables

Rutas de transporte maritimo y los flujos de trafico
Zonas de entrenamiento militar

Lugares de conservacién de la naturaleza y de las especies y las zonas
protegidas

Zonas de extraccion de materias primas
Investigacion cientifica

Tendidos de cables y de tuberias submarinos
Turismo

Patrimonio cultural submarino

6.2.2. Establecimiento de escenarios de gestion

Ademads de los escenarios climaticos referidos anteriormente, pueden definirse escenarios de
gestioén, que tengan en cuenta los programas de medidas y objetivos ambientales establecidos en las
diferentes planificaciones sectoriales, especialmente en lo que respecta a la Directiva Habitats,
Directiva Marco del Agua, Directiva Marco de Estrategia Marina y Directiva de Planificacién Espacial
Marina. Esta consideracién permitiria predecir de algin modo la evoluciéon de la vulnerabilidad de las
unidades ambientales, reduciéndola en aquellos casos en que esté prevista la realizacién de
actuaciones de recuperacién y restauracion ambiental (p.ej. eliminacién de especies invasoras) o
incrementandola cuando se prevea un incremento de la presién antrdpica sobre el EMP (p.ej.
incremento de las cuotas pesqueras).

6.2.3. Estimacion de la magnitud o grado de afeccidn

Para cuantificar la magnitud o grado de afeccidn de estas presiones puede tomarse como referencia

la metodologia propuesta por el CEDEX (2018) para la elaboracién de la documentacion de usos y
actividad en las Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) de gestion estatal.

En dicha metodologia el grado de afecciéon de las presiones se clasifica en tres categorias (alto, medio

y bajo), considerando su intensidad y su potencial impactante (Tabla 10). La intensidad se clasifica en

cinco categorias (muy, alta, media, baja, muy baja y nula), de acuerdo con una serie de criterios o
umbrales establecidos previamente. En el caso del potencial impactante total de cada actividad se

establecen tres categorias (alto, medio y bajo), teniendo en cuenta la acumulacién total de impactos
que puede producir cada una ellas.
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Tabla 10. Cuantificacién de la magnitud o grado de afeccidn de las presiones antrdpicas en funcién de su
intensidad y potencial impactante (CEDEX, 2018).

POTENCIAL IMPACTANTE
INTENSIDAD

Alto Medio Bajo

Muy Alta - Medio
Alta - Medio Medio

Media Medio Medio Bajo
Baja Medio Bajo Bajo
Muy Baja Bajo Bajo Bajo
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7. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad frente al cambio climatico resulta de la integracion de la sensibilidad y la resiliencia
de cada unidad ambiental frente a las amenazas.

La sensibilidad en este contexto se define como el grado en el que la unidad ambiental puede verse
afectada, positiva o negativamente, por el cambio en la amenaza (IPCC, 2014b).

Por otra parte, de acuerdo con el IPCC (2014b), la resiliencia se define como la capacidad de un
sistema ecoldgico o socioecondmico para absorber la perturbacién y reorganizarse, conservando
esencialmente la misma funcién, estructura e identidad a pesar del cambio.

En ambos casos, este andlisis debe llevarse a cabo para cada unidad ambiental y para cada una de las
amenazas que puedan afectarle. En funcién de los datos disponibles y el nivel de detalle requerido,
la evaluacién de ambos conceptos se puede abordar de forma mds o menos compleja. Tal y como se
comentd anteriormente, en esta propuesta se recogen, a modo de ejemplo, tres aproximaciones
diferentes (evaluacién cualitativa, semicuantitativa y cuantitativa), que pueden adaptarse a cada
caso concreto, en funcién de los objetivos especificos establecidos en la fase inicial del analisis del
riesgo.

7.1. Evaluacion cualitativa

l. Sensibilidad

En el método mas sencillo de aplicar, la sensibilidad se puede categorizar de acuerdo con una escala
cualitativa, definida con base en la propensién de la unidad ambiental de verse afectada, en el caso
de que la amenaza ocurra. Un posible sistema de valoracion, basado en la metodologia RVA-North
America (CEC, 2017), podria responder a la siguiente escala:

= Nada sensible: la propension de la unidad ambiental a verse afectada por los cambios en la
amenaza es muy baja.

= Poco sensible: la propension de la unidad ambiental a verse afectada por los cambios en la
amenaza es baja.

= Moderadamente sensible: la propensién de la unidad ambiental a verse afectada por los cambios

en la amenaza es media.

= Sensible: la propension de la unidad ambiental a verse afectada por los cambios en la amenaza
es alta.

= Muy sensible: la propensién de la unidad ambiental a verse afectada por los cambios en la
amenaza es muy alta.

Para llevar a cabo esta valoracion, puede aplicarse algunas de las técnicas mencionadas
anteriormente (ver apartado 4): i) criterio de experto; ii) consulta a un panel de expertos; v iii)

consulta a los gestores y actores clave del espacio, incluyendo otras administraciones publicas,

agentes socioecondmicos, organizaciones no gubernamentales, y usuarios del espacio en general.
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l. Resiliencia

La resiliencia o capacidad de adaptacion de la unidad ambiental se puede evaluar con un

procedimiento analogo a la sensibilidad, estableciendo una escala indicativa de la capacidad de

recuperacion de la unidad ambiental tras el impacto, y aplicando las diferentes técnicas existentes

para su estimacion.

En este caso, la resiliencia se podria valorar de acuerdo con los siguientes criterios:

= Nada resiliente: incapacidad total de la unidad ambiental de recuperarse.

=  Poco resiliente: el sistema conserva algunas de sus funciones, pero no es capaz de recuperar la

mayoria de ellas tras la perturbacion.

= Moderadamente resiliente: el sistema se recupera parcialmente.

= Resiliente: la mayor parte de las funciones son capaces de recuperarse tras la perturbacion.

=  Muy resiliente: condicién ideal (el sistema puede volver completamente al estado previo a la

perturbacién).

1. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad resulta de la integracidon de la sensibilidad y la resiliencia de la unidad ambiental,

de manera que los sistemas menos vulnerables serdn los menos sensibles y mas resilientes; mientras

que las unidades ambientales mas vulnerables serdn las mas sensibles y con baja o nula capacidad

de recuperarse (Tabla 11).

Tabla 11. Ejemplos de valoracion cualitativa de la vulnerabilidad.

RESILIENCIA
SENSIBILIDAD re:i/llittxte Resiliente Mo?:;al::leanr?:nte Poco resiliente | Nada resiliente
Nada sensible Muy baja Muy baja Baja Baja Media
Poco sensible Muy baja Baja Baja Media Alta
Moderadamente sensible Baja Baja Media Alta Alta
Sensible Baja Media Alta Alta Muy alta
Muy sensible Media Alta Alta Muy alta Muy alta
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7.2. Evaluacion semicuantitativa

l. Sensibilidad

Con un nivel de detalle algo mayor, la evaluacidn de la sensibilidad puede llevarse a cabo con base
en una serie de indicadores, cuantificables o no, establecidos como aproximaciones de la sensibilidad
de la unidad ambiental objeto de estudio. En funcién de los indicadores considerados y el método de
valoracion que se utilice en cada caso, seran mas aplicables a nivel de EMP, zona geografica, habitat
0 especie.

Por ejemplo, en la metodologia desarrollada por IHCantabria (Inédito) para su aplicacién en la
evaluacion del riesgo de los ecosistemas litorales se utilizan la naturalidad y la singularidad como
indicadores para evaluar la vulnerabilidad de un determinado espacio, aplicando los siguientes
criterios:

= |Indicador de naturalidad: calculado como la proporcidon de la superficie total ocupada por

habitats naturales (p.ej. segun la clasificacién EUNIS) frente a los antrdpicos.

= |ndicador de singularidad: calculado como el nimero de habitats de interés comunitario

prioritarios (segun la Directiva 92/43/CEE) presentes en la zona de estudio; y en el caso de las
especies, el nimero de especies vulnerables, en peligro de extincién o en peligro critico de
extincion.

En otros casos, la sensibilidad de un espacio podria calcularse integrando la sensibilidad de las
diferentes especies presentes en el mismo frente a la amenaza que se estd analizando, de forma
analoga a la metodologia aplicada en el indice BESITO (Gonzalez-Irusta et al., 2018), que clasifica las
especies en una escala de 1 a 5 en funcién de su sensibilidad a la pesca de arrastre. Este método
implica asignar un valor de sensibilidad a cada especie, que puede ser diferente segun la variable de
interés, lo cual implica tener un conocimiento detallado de la biologia y de la respuesta fisiolégica de
las especies de interés.

l. Resiliencia

Siguiendo un planteamiento andlogo al descrito en el caso de la sensibilidad, la resiliencia puede
evaluarse con base en indicadores ecoldgicos propios de la unidad ambiental objeto de estudio
(indicadores intrinsecos), como riqueza, diversidad o conectividad, partiendo de la hipétesis de que

los ecosistemas mejor estructurados seran lo que tengan mayor capacidad de recuperacion (Tabla
12).

Por otra parte, pueden tenerse en cuenta otros indices o indicadores extrinsecos a la unidad

ambiental, pero que podrian condicionar de manera adicional su capacidad de recuperacién.

Por ejemplo, la presencia de especies invasoras puede comprometer el éxito en la migracién de las

comunidades nativas, con las que compite para colonizar nuevos habitats o ambientes (p.ej. habitats
terrestres que pasan a estar inundados, regiones biogeograficas en las que se modifican las
condiciones climaticas que las caracterizan, etc.).

26



VICEPRESIDENCIA * * ox .4-,—‘-—
‘CUARTA DEL GOBIERNO * *

ol ®  GOBIERNO PIMA -

< Q DEESPANA  MINSTERO o o adapta I N T E A R E s * l/ * -
PARA LATRANSICION ECOLOGICA

a1 a Y EL RETO DEMOGRAFICO = 0O€CC * . * * =

Fundacién Biodiversidad Eep NATURA 2000

Asimismo, la capacidad de migracién o colonizacidn de nuevos territorios, al verse la biota desplazada
de su habitat original, puede depender, ademas, del grado de naturalidad de los habitats adyacentes
a la unidad ambiental. Por ejemplo, las comunidades intermareales, estuarinas o costeras que se
vean desplazadas por el aumento del nivel de mar podran colonizar mas facilmente las superficies
terrestres no selladas que aquellas superficies que estdn selladas o impermeabilizadas de forma
artificial. Del mismo modo, las superficies de terreno con un alto valor socioeconémico (p. €j., zonas
industriales o terrenos agricolas) es mas probable que sean objeto de medidas de proteccidén frente
al aumento del nivel del mar, impidiendo asi la migracion de los habitats del estuario.

Tabla 12. Ejemplo de indicadores para evaluar la resiliencia.

INDICADOR DESCRIPCION

Riqueza N2 de habitats, N2 especies

L _ indice de Shannon
Diversidad taxonémica o i
Indice de Simpson

. . Relacién entre diversidad taxonémica
Redundancia funcional .
y funcional
Relacién de vecindad con las celdas del

mismo habitat

Conectividad

) . Rigueza de especies invasoras
Presencia de especies

. Superficie relativa colonizada por
invasoras

especies invasoras
Capacidad de migracidn Presencia o ausencia de barreras

Porcentaje de habitats adyacentes

Capacidad de colonizacion o
artificiales o con elevado valor

de habitats diferentes o
econémico

» Numero de individuos, estructura de
Estructura de la poblacién L,
edades de la poblacién

Los diferentes indicadores de sensibilidad y resiliencia podrian analizarse independientemente e
incorporarse directamente a la evaluacién de las consecuencias, o bien normalizarse segin una
escala previamente definida, e integrarse en un indice multimétrico de vulnerabilidad.

27



VICEPRESIDENCIA ** % .4-,—‘—
CUARTA DEL GOBIERNO * *

* ®  GOBIERNO PIMA . .

< Q DEEPANA  MNSTERO o o adapta I N T E A R E S * l/ * -
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

2 - Y EL RETO DEMOGRAFICO == 0O€CC * . * * ~=

Fundacién Biodiversidad

7.3. Evaluacion cuantitativa

l. Sensibilidad

La sensibilidad de cada especie frente a las alteraciones derivadas del cambio climatico depende de
sus limites de tolerancia y preferencia. Estos umbrales pueden obtenerse de la literatura cientifica,
la experimentacién o a partir de las curvas de respuesta generadas por modelos de distribucién de
especies (Figura 5). Como su propio nombre indica, dichas curvas representan la respuesta de la
especie (en términos de probabilidad de desarrollo de la especie) frente al gradiente de cada
pardmetro fisico considerado.

En este sentido, las especies mas sensibles serian aquellas que ocupan las regiones caracterizadas
por condiciones ambientales proximas a los valores mds extremos en su curva de respuesta, es decir,
las que se encuentran cerca de los limites del rango de distribucién de la especie. En estas
poblaciones, pequefios cambios pueden resultar en importantes pérdidas de abundancia o biomasa,
o incluso en la desaparicién completa de la comunidad, si el taxdn en cuestidn es una especie clave
o estructurante de la misma. En el caso contrario, las especies que se encuentran préoximas a las
condiciones éptimas tienen una mayor capacidad de adaptacidn frente a estos pequefios cambios a
medio/largo plazo, aunque podria verse reducida si éstos ocurren de una forma brusca y acelerada.
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Figura 5. Curvas de respuesta de la anchoa, merluza, sardina y calamar (en columnas de izquierda a derecha)
para diferentes variables ambientales. En los ejes de ordenadas se muestra la probabilidad de ocurrencia de la
especie y en los ejes de abscisas los valores de las variables. Fuente: extraido de Muhling et al. (2019)
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l. Resiliencia

La evaluacion explicita de la resiliencia de forma cuantitativa resulta compleja, puesto que requiere
de experimentacién especifica para cada unidad ambiental y amenaza en condiciones controladas,
lo que supone un gran consumo de recursos y tiempo, y limita considerablemente la informacion
existente al respecto.

Por lo tanto, en caso de no disponer de esta informacion a la escala necesaria, se puede llevar a cabo
el analisis de vulnerabilidad exclusivamente con los resultados obtenidos en el modelado
(sensibilidad), dado que la informacién relativa a la ubicacion de la unidad ambiental en su rango de
tolerancia (curvas de respuesta) conlleva implicitamente informacién relativa a su capacidad de
adaptacion y recuperacion.
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8. IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE LAS CONSECUENCIAS

La cuantificacion de las consecuencias se deriva de la integracion de la evaluacidon previa de
sensibilidad y resiliencia (vulnerabilidad) para cada unidad ambiental (exposicién) y para cada
amenaza. Como en el caso de la evaluacién de la vulnerabilidad, se plantean diferentes
aproximaciones, en funcién del objetivo, del tipo de amenaza considerado y de los datos de partida
disponibles.

8.1. Criterio de experto y participacion

En el caso mas sencillo, las consecuencias se definen de manera cualitativa, mediante criterio de
experto o a través de la participacion publica, basandose en las estimaciones de la vulnerabilidad y
la magnitud de la amenaza efectuadas previamente. En la linea de lo planteado para la
vulnerabilidad, la magnitud de las consecuencias podria categorizase en cinco niveles, de acuerdo
con los siguientes criterios:

= Insignificantes: en los casos en los que tanto la vulnerabilidad como la amenaza son bajas o muy
bajas, se considera que los principales componentes no tendran afecciones visibles o funcionales
sobre la especie, habitat o servicio ecosistémico considerado.

= Menores: en condiciones de vulnerabilidad y amenaza media o alta, asi como cuando la amenaza
es muy baja y la vulnerabilidad media o alta, y viceversa, es esperable que la unidad ambiental
se conserve y mantenga su estructura y funcién, aunque algunas propiedades o procesos puedan
verse afectadas.

= Moderadas: el nimero de funciones o elementos puede disminuir, de manera que se considere
la unidad ambiental como degradada, pero no de manera reversible. Esta situacion se genera en
condiciones de vulnerabilidad y amenaza medias o combinaciones alta-baja o muy alta-muy baja
de ambos parametros.

= Graves: en las situaciones en las que una amenaza muy alta actle sobre una unidad ambiental
de vulnerabilidad baja o media, o una amenaza alta sobre una unidad de vulnerabilidad media o
alta, y viceversa, la unidad ambiental puede sufrir una regresion y sus funciones principales
registrar alteraciones drasticas, por lo que su valor quedara mermado significativamente.

=  Muy graves: la unidad ambiental dejara de existir o su funcién sufrird alteraciones permanentes,
dado que la vulnerabilidad y/o la amenaza son muy altas.

Con el objeto de simplificar y homogenizar la evaluacién de las consecuencias pueden utilizarse tablas
de doble entrada como la que se muestra en la Tabla 12. La tabla se alimenta con la estimacién
cualitativa de la amenaza y la estimacion de la vulnerabilidad efectuada previamente, la cual puede
llevarse a cabo también de forma cualitativa, o considerando alguna aproximacién mas precisa, como
el método semicuantitativo descrito anteriormente.
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Tabla 12. Ejemplos de valoracion cualitativa de las consecuencias
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MAGNITUD VULNERABILIDAD

AMENAZA Muy baja Baja Media Alta Muy alta
Baja Insignificantes Insignificantes Insignificantes Menores Menores
Media Insignificantes Menores Menores Moderadas Graves
Alta Insignificantes Menores Moderadas Moderadas Muy graves

8.2. Herramientas basadas en Sistema de Informacion Geografica

Cuando las amenazas pueden representarse facilmente de manera espacial, como por ejemplo la
zona que se inundara por el aumento del nivel del mar, la regresion de la linea de costa por procesos
de erosidn, o la alteracion del fondo marino por artes de arrastre, la manera mas sencilla para evaluar
las consecuencias es mediante la utilizacidon de herramientas basadas en Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Con esta aproximacion, simplemente cruzando las capas de informacion de la
superficie modificada por la amenaza y la distribucién espacial de las unidades ambientales objeto
de estudio, es posible identificar y cuantificar, al menos, qué unidades y qué superficie de cada una
de ellas se va a ver potencialmente afectada.

Ademas, si se ha clasificado el territorio con base a algun indice o escala de vulnerabilidad, puede
obtenerse una estimacion de las consecuencias mas precisa, al incorporar en el analisis la sensibilidad
y resiliencia de las diferentes unidades ambientales.

Tal y como se ha comentado previamente, la utilizacion de esta aproximacién basada en Sistemas de
Informacién Geografica, y de otras aproximaciones en las que se utilice o genere informacion
cartografica, requiere que las capas cartograficas cumplan con unos estandares minimos acordes con
los objetivos de la Directiva Europea INSPIRE (Directiva 2007/2/CE), transpuesta al ordenamiento
juridico espafiol a través de la Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de
informacidn geografica en Espafia (LISIGE). Como referencia se recomienda seguir las indicaciones
del Protocolo del SIG del proyecto IP INTEMARES (https://intemares.es/sites/default/files/protocolo-
sig_intemares.pdf). Asimismo, esta informacidn debera ser compatible con el Banco de Datos de la
Naturaleza (https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/) y la

plataforma InfoMAR (http://infomar.cedex.es/). De esta forma, se asegurara la homogenizacién e

interoperabilidad de las cartografias.

8.3. Modelos ecoldgicos

Cuando la unidad ambiental que se desea evaluar se trata de especies, una de las herramientas mas
comunmente aplicada para analizar sus patrones de distribucién potencial son los modelos
ecoldgicos, que pueden ser mas o menos complejos.

Los modelos correlativos (SDM, por sus siglas en inglés) combinan datos de ocurrencia con variables

ambientales, construyendo una representacién de los requisitos ecolégicos de la unidad ambiental
de interés. La principal ventaja de los SDM es que solo necesitan de la localizacién geografica de la
unidad de interés y la informacidon ambiental para generar mapas de idoneidad en el espacio
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geografico. Sin embargo, los SDM no exploran las relaciones bidticas existentes entre los diferentes
elementos que integran la comunidad y que también juegan un papel clave en la distribucidn de las
unidades ambientales.

Para resolver esta limitacidon se plantean diferentes aproximaciones, con diferentes niveles de
complejidad y desarrollo. La primera es el desarrollo de modelos mecanisticos que definen mediante

ecuaciones las interacciones entre especies. El problema de este tipo de enfoques es la considerable
cantidad de informacién requerida para su parametrizacién que limita su aplicabilidad en zonas
amplias o para un gran nimero de especies o habitats.

Otra posibilidad, cada vez mas desarrollada, es la combinacion de informacién fisioldgica obtenida
de experimentacién con SDM en los llamados modelos hibridos, dado que mejoran la capacidad

predictiva de los modelos. No obstante, esta aproximacion requiere el desarrollo de experimentacion
especifica para cada especie, cuyo consumo de tiempo y recursos dificulta su aplicacion.

Por ultimo, como una evolucién de los SDM se presentan los modelos de distribucién conjuntos

(JSDM, por sus siglas en inglés), capaces de captar los efectos de las interacciones bioldgicas en las
comunidades, permitiendo obtener la informacion relativa a las interacciones bidticas de manera
mas eficiente que con experimentacién, especialmente cuando se trabaja en grandes dreas o con un
gran numero de unidades ambientales.
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9. EVALUACION DEL RIESGO

El riesgo se define como el producto de las consecuencias por la probabilidad de ocurrencia de la
amenaza, por lo que la definicion del riesgo dependera de cdmo se haya definido la amenaza. En el
caso de que la amenaza se haya estimado estadisticamente, la probabilidad de ocurrencia ya estaria
implicita en la caracterizacion de la misma. Igualmente, los resultados de la mayor parte de los
modelos ecoldgicos se expresan en términos probabilisticos.

En el caso de que todo el proceso se haya llevado a cabo de manera cualitativa, el riesgo podria
clasificarse en diferentes categorias, establecidas a partir del cruce de las consecuencias y su
probabilidad de ocurrencia que, siguiendo con las aproximaciones planteadas en los apartados
anteriores, podria ser como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Ejemplo de escala cualitativa de riesgo.

PROBABILIDAD CONSECUENCIAS
AMENAZA Insignificantes  Menores | Moderadas Graves Muy graves

Rara Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Improbable Bajo Bajo Moderado Moderado Moderado
Posible Bajo Moderado Moderado Alto Alto
Probable Bajo Moderado Alto Alto Extremo
Casi segura Bajo Moderado Alto Extremo Extremo
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10.DEFINICION DE MEDIDAS DE ADAPTACION Y SEGUIMIENTO
AMBIENTAL

Una vez se han identificado y cuantificado los riesgos, el siguiente paso es el establecimiento y
priorizacién de un programa de medidas para la gestién de los EMP y zonas adyacentes, que permitan
reducir la magnitud del riesgo identificado, para las unidades ambientales mds amenazadas y
vulnerables. Para reducir el riesgo serd necesario promover la adaptacion de los ecosistemas al
cambio climéatico actuando sobre la amenaza, la exposicién y/o la vulnerabilidad. La seleccion de las
medidas se llevara a cabo de acuerdo con el siguiente proceso de priorizacion:

= Eficacia de la medida: preferentemente se actuara sobre las componentes del riesgo (es decir, la

amenaza, la exposicion y/o la vulnerabilidad) previamente identificadas como criticas con
medidas que permitan reducir el riesgo en mayor grado. Con base en esto, se estimara de forma
cualitativa la eficacia de la medida para reducir el riesgo: baja, moderada o alta.

= Valoracidn econémica de la medida: se estimara de forma cuantitativa o cualitativa (bajo,

moderado o alto) el coste de la medida.

Finalmente, se hara una priorizacién de las medidas combinando ambas clasificaciones, de tal forma
gue se priorizaran las medidas con una eficacia alta y un coste bajo y viceversa. Es importante resaltar
la necesidad de garantizar la participacion de todas las administraciones y actores clave en todo el
proceso de definicién, priorizacidn, disefio e implementacion de medidas de adaptacion.

Asimismo, es recomendable desarrollar programas de seguimiento ambiental de aquellos
pardametros o unidades ambientales mds amenazadas, de manera que se puedan detectar
desviaciones de los objetivos de conservacion establecidos en cada zona, asi como actualizar las
previsiones en cuanto a los cambios esperados en los diferentes escenarios climaticos y antrépicos.

Tomando como referencia las recomendaciones recogidas en el manual “Las areas protegidas en el
contexto del cambio global: incorporacidn de la adaptacién al cambio climatico en la planificacién y
gestion”, (EUROPARC Espafia, 2017) y la propuesta de medidas efectuada dentro del proyecto
“Elaboracion de MApas de Riesgo de los sistemas naturales frente al cambio climdtico en los EStuarios
cantdbricos (MARES)“ (IHCantabria - Fundacién Biodiversidad, 2018), a continuacion se relacionan
una serie de posibles medidas de gestidn dirigidas a mejorar o mantener los elementos que integran
los sistemas naturales y su capacidad para proveer servicios ecosistémicos (Tabla 14). Esta propuesta
de medidas es una aproximacion general que puede tomarse como referencia para plantear objetivos
y medidas especificos y adaptados a los diferentes casos de estudio. Se recomienda que la propuesta
especifica de objetivos en torno a la cual se plantean las medidas se realice con base en el formato
SMART (Especifico, Medible, Alcanzable, Relevante y Acotado en el tiempo).

La propuesta de medidas generales se ha organizado en objetivos operativos, para cada uno de los
cuales se identifican una serie de medidas de gestion de diversa indole, aunque de forma general se
pueden clasificar en:

= Medidas de conservacion: dirigidas a mantener o mejorar la biodiversidad y los servicios que

proporcionan los ecosistemas.
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= Medidas de restauracion: dirigidas a revertir situaciones por las cuales los habitats y especies se
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encuentran en deterioro o regresion.

= Medidas de investigacidn: relacionadas con la mejora del conocimiento (p. ej. 1+D+i) de los

elementos de planificacién.

= Medidas de gobernanza: destinadas a fomentar la gestién integrada entre todas las

administraciones involucradas, a diferentes niveles (Administracion General del Estado,
Administraciones Autondmicas, Administraciones Locales), y pertenecientes a diferentes
sectores, dado que los posibles escenarios climaticos y la magnitud de los cambios a abordar van
a exigir un enfoque transversal. Ademas, estas medidas deben contar con la participacion de los
diferentes actores y usuarios implicados en el disefio e implementacion de las medidas.

= Medidas de comunicacién: destinadas a fomentar el apoyo social a través de la informacion,

educacién y concienciacién.

Tabla 14. Estructura de la propuesta de medidas de adaptacidn.

ADAPTACION

AMENAZA EXPOSICION VULNERABILIDAD TRANSVERSAL

Conservacion v v v
Restauracion v v 4
Investigacion
Gobernanza

Comunicacion

* Adaptado a partir del proyecto “Elaboracion de MApas de Riesgo de los sistemas naturales frente al cambio
climdtico en los EStuarios cantdbricos (MARES)“ (IHCantabria — Fundacion Biodiversidad, 2018).

ACTUACIONES SOBRE LAS AMENAZAS

Objetivo operativo 1: Reducir las presiones no climaticas de origen antrdpico para minimizar la

vulnerabilidad de los habitats y especies al cambio climatico.

= Restringir el desarrollo de aquellas actividades que han degradado el estado de ecosistemas
criticos para la conservacion y para la proteccion frente a los efectos del cambio climatico en el
entorno de los habitats sensibles a las presiones de dichas actividades.

= Restaurar procesos naturales (p. ej. flujos de agua y sedimento) afectados por la presencia de
estructuras antropicas (p. ej. eliminacién de diques).

=  Promover una efectiva gestién de nutrientes.

= Reducir la contaminacién de origen terrestre, promoviendo el seguimiento y revisién de las
autorizaciones de vertido existentes en los entornos litorales y fomentando la vigilancia para la
identificacién de vertidos no autorizados.
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= Modificar la explotacidn y uso de los recursos naturales hacia un sistema de explotacidn
sostenible.

= Promover la puesta en marcha de planes para la deteccidn, control, gestién y seguimiento de
especies invasoras.

=  Fomentar la concienciacidn social sobre los efectos del cambio climatico y la importancia de los
ecosistemas naturales como elemento de adaptacion y mitigacion.

=  Promover el establecimiento de zonas de amortiguacidn o transicién entre los recursos naturales
y las actividades humanas para la proteccién del medio natural.

ACTUACIONES SOBRE LA EXPOSICION

Obijetivo operativo 2: Permitir la migracidn de los habitats y/o especies para facilitar la evolucion del

ecosistema hacia un nuevo estado acorde al cambio climatico y su variabilidad que permita mantener
el capital natural, preservando los servicios ecosistémicos.

= Restringir el desarrollo de nuevas estructuras antrépicas de proteccidon que impidan la migracién
de los habitats acuaticos y costeros y promover la eliminacidon de aquellas infraestructuras en
desuso, o en un mal estado de conservacion, que favorezcan la migracion de los habitats
naturales como adaptacion a los cambios climaticos que se pueden producir.

= Favorecer la conectividad en el territorio mediante la creacién y preservacion de corredores
entre los espacios naturales para favorecer la migracién y dispersion de los ecosistemas y sus
especies.

=  Promover la creacidn de zonas de amortiguamiento o de transicién alrededor de los EMP.

= Favorecer la captacion de financiacion nacional y europea (p. ej. proyectos LIFE) para la aplicacion
de estas medidas.

Objetivo operativo 3: Abordar las amenazas a la biodiversidad mediante soluciones basadas en la

naturaleza capaces de aportar los beneficios ecoldgicos, econdmicos y sociales que promuevan la
sostenibilidad de la costa en un marco de cambio climatico.

= |mplementar infraestructuras verdes para proteger habitats de especial interés de conservacion
y otros elementos socioecondmicos clave frente a eventos extremos de aumento del nivel del
mar como consecuencia del cambio climatico.

= Restaurar o fomentar el desarrollo de nuevos habitats con una alta capacidad para atenuar los
efectos de los eventos extremos.

= Elaborar manuales de buenas practicas para la recuperacion de habitats naturales potenciando
su capacidad para proveer servicios (p. e]. servicios de proteccion).
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ACTUACIONES SOBRE LA VULNERABILIDAD

Objetivo operativo 4: Reducir el efecto de presiones climaticas (temperatura, precipitaciones,

acidificacion) asociadas al cambio climatico para minimizar la vulnerabilidad de los habitats y especies
frente al cambio climaticos.

= Incrementar la biodiversidad (i.e., promover la diversidad de habitats, especies y genética).

= Recuperar elementos perdidos de biodiversidad.

= Favorecer la heterogeneidad del paisaje.

=  Garantizar la conectividad.

= Facilitar la dispersién de las especies.

Objetivo operativo 5: Mantener o mejorar el estado de los habitats para incrementar su resistencia

y resiliencia al cambio climatico y a los eventos extremos asociados.

= Garantizar la conservacién o restauracion de las condiciones ambientales éptimas y/o regular las
actividades que suponen un riesgo para alcanzar un buen estado de conservacion de los habitats
y especies de importancia comunitaria (Directiva Habitats, 92/43/CEE).

= Garantizar la conservacidn o restauracion de las condiciones ambientales éptimas y/o regular las
actividades que suponen un riesgo para alcanzar un buen estado ecolégico y quimico de las
masas de agua segun la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE).

= Favorecer que el desarrollo de actuaciones en el litoral costero preste atencién a los elementos
mas vulnerables, priorizando la conservacion de los habitats y especies de interés, endémicas,
escasas o en riesgo.

= Promover el desarrollo de sistemas de alerta temprana de amenazas y cambios en el estado de
los habitats.

Objetivo operativo 6: Amortiguar la alteracidn sustancial o pérdida de los ecosistemas y de los
servicios que proporcionan.

= Adoptar enfoques de manejo adaptativos a las condiciones cambiantes para el aprovechamiento
de los servicios proporcionados por los ecosistemas (p. ej. aprovechamientos agricolas,
ganaderos, forestales, pesqueros, etc.).

= Desarrollar sistemas de alerta temprana de los eventos extremos que suponen una amenaza para
los ecosistemas.

=  Promover la implementacién de planes de manejo y restauracién de los ecosistemas naturales
después de las perturbaciones ocasionadas por eventos extremos asociados al aumento del nivel
del mar sobre el ecosistema y la provision de servicios como herramienta a corto y medio plazo
o mientras las condiciones ambientales no difieran mucho de las condiciones iniciales.
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ACTUACIONES TRANSVERSALES

Objetivo operativo 7: Incrementar el conocimiento sobre los habitats y los servicios ecosistémicos,

asi como su interaccion con el cambio climatico.

Desarrollar programas y redes de investigacion sobre los efectos del cambio global y las
actuaciones de gestidn en los ecosistemas y los servicios que proporcionan.

Desarrollar metodologias para la evaluacién homogénea de los servicios que proporcionan los
ecosistemas litorales y marinos y sus implicaciones en un marco de cambio climatico.

Realizar una monitorizacién sistematica de los habitats litorales y marinos y de los servicios que
proporcionan a la sociedad.

Transferir los resultados de la investigacidn y del seguimiento a la gestion.

Objetivo operativo 8: Mejorar el apoyo social y la sensibilizacion sobre los efectos del cambio

climatico en un contexto de cambio global.

Comunicar el efecto del cambio global sobre los ecosistemas y su contribucion al bienestar de la
sociedad a través de los servicios que proporcionan, utilizando un lenguaje mds cercano a la
gente.

Fomentar la creacion de redes de cooperacién y voluntariado ambiental.
Elaborar e implementar un plan de educacidn ambiental sobre sostenibilidad y cambio climatico.

Impulsar politicas activas de comunicacion y de intercambio de informacidn relacionada con el
cambio climatico y los ecosistemas.

Promover la formacién y capacitacion sobre buenas practicas para la conservacion de los
ecosistemas y los servicios que proporcionan a la sociedad en un escenario socio-ecolégico
complejo y de cambio climatico.

Objetivo operativo 9: Desarrollar nuevos modelos de gobernanza en los que se integre y coordine la

mitigacién y adaptacion al cambio climatico en las politicas publicas y estrategias sectoriales.

Incluir la conservacion de los servicios de los ecosistemas y los procesos ecoldgicos esenciales de
forma explicita en las politicas de mitigacién y adaptacion al cambio climatico.

Establecer mecanismos de coordinacion intersectorial que aseguren la incorporacién de criterios
ambientales y de adaptacién al cambio global en el conjunto de politicas territoriales.

Crear y fortalecer los procedimientos de coordinacién interadministrativa entre las areas con
competencias en el cambio global, de modo que se evite la duplicidad de esfuerzos.

Crear 6rganos de coordinacion especificos para la adaptacion al cambio climatico, a diferentes
escalas.

Desarrollar modelos de gestidn que favorezcan las sinergias con otras entidades del sector
publico y que se articulen en torno a los servicios ecosistémicos (p. ej. sanidad, educacion).

Favorecer alianzas que estimulen la participacidn privada en la conservacién de la naturaleza.
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Explorar nuevos mecanismos de financiacion para la conservacidon y/o restauracién de los
espacios protegidos (p. e]j. cobro por servicios).

Implementar metodologias para la evaluacién de los costes y beneficios, tangibles e intangibles,
de la adaptacién para comparar y priorizar las inversiones.
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En este apartado se incluyen tres ejemplos de evaluacion del riesgo, que tienen diferentes objetivos
especificos y en los que se aplican diferentes aproximaciones metodoldgicas de evaluacién de la
amenaza, la exposicidn y la vulnerabilidad y, por lo tanto, de estimacion de las consecuencias y el
riesgo.

CASO 1. Aplicacidn del criterio de experto en la evaluacion de Posidonia oceanica en el Mediterraneo.

En este caso se lleva a cabo una evaluacion cualitativa, desarrollada por el equipo redactor
especificamente para este documento. En el Anejo Il se describe de manera mds detallada el
procedimiento seguido.

CASO 2. Aplicacion de sistemas de informacidn geografica (SIG) en la evaluacidn de los efectos de la

subida del nivel del mar sobre los servicios ecosistémicos de un estuario cantabrico.

Este ejemplo se ha extraido del proyecto “Elaboracién de MApas de Riesgo de los sistemas naturales
frente al cambio climatico en los EStuarios cantdbricos (MARES)”, desarrollado en 2018 por
IHCantabria y financiado por la Fundacidn Biodiversidad (IHCantabria — Fundacién Biodiversidad,
2018).

CASO 3. Aplicacion de modelos ecoldgicos para determinar la evolucidn de la distribucién potencial

de Gelidium corneum en las costas atlanticas espafiolas.

El ejemplo forma parte del proyecto “Los campos del alga roja Gelidium corneum en las costas
atlanticas espafiolas: ¢Es compatible su conservacidon con su explotacién comercial? (GELIDIUM)”,
aun en fase de ejecucién, también desarrollado por IHCantabria y financiado por la Fundacién
Biodiversidad (IHCantabria — Fundacién Biodiversidad, 2020).
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CASO 1. Aplicacion del criterio de experto en la evaluacion de Posidonia oceanica en el
Mediterraneo

El objetivo de esta evaluacién es conocer si la especie Posidonia oceanica se encontrard amenazada
por el aumento de la temperatura del mar, en el horizonte temporal 2100 y el RCP 8.5, en un EMP
del Mediterraneo. Se conoce la presencia de la especie en el ambito del EMP, pero no se dispone de
cartografia de detalle, por lo que se opta por una evaluacion cualitativa basada en criterio de experto.
De acuerdo con la informacidn existente, el Mediterrdneo sera una de las zonas mas afectadas por
la subida de la temperatura superficial del mar, por lo que la magnitud se considera alta. De acuerdo
con el informe del IPCC (2019), el aumento proyectado de la temperatura es muy probable, por lo
que, de acuerdo con la escala definida, la probabilidad se pude considerar como casi segura. La
evaluacién de su sensibilidad requeriria de la evaluacién por parte de expertos en su ecologia. A
modo de ejemplo, y en base a la literatura existente, se podria considerar sensible, dado que su
propensién a sufrir efectos negativos en casos de aumento de la temperatura ha sido ya reportada
en diferentes lugares, entre ellos las Islas Baleares. Posidonia oceanica presenta un crecimiento muy
lento y con ello una baja capacidad de recolonizacion, por lo que se considera poco resiliente. Como
resultado su vulnerabilidad es alta. El cruce de la amenaza de magnitud alta con la vulnerabilidad alta

resulta en consecuencias moderadas que, a su vez, al ser cruzada con la probabilidad casi segura,

establece un riesgo alto.

Aumentode la

Praderas de al
S - temperatura
Posidonia oceanica 1 .
superficial del mar
EXPOSICION AMENAZA

Moderadamen

Muy resiliente Resiliente o Poco resiliente Nada resiliente
te resiliente

Nada sensible Muy baja Muy baja Baja Baja Media

Poco sensible Muy baja Baja Baja Media Alta

Moderad‘amen Baja Baja Media Alta Alta

te sensible
Sensible Baja Media Alta Alta Muy alta VULNERAB"_I DAD X MAGN |TU D

Muy sensible Media Alta Alta Muy alta

. VULNERABILIDAD
Muy baja Baja Media Alta Muy alta AMENAZA
Insignificantes  Insignificantes  Insignificantes Menores Menores Baja CONSECUENCIAS X PROBABILIDAD
Insignificantes Menores Menores Moderadas Graves Media

Insignificantes Menores Moderadas Moderadas Catastroficas Alta

Insignificantes Menores Moderadas Graves \ Catastroficas

Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Rara

Bajo Bajo Moderado Moderado Moderado Improbable

Bajo Moderado Moderado Alto Alto Posible

Bajo Moderado Alto Alto remo Probable RIESGO
Bajo Moderado Alto Extremo Casi segura
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CASO 2. Aplicacion de sistemas de informacion geografica (SIG) en la evaluacion de los efectos de
la subida del nivel del mar sobre los servicios ecosistémicos de un estuario cantabrico.

En este caso de estudio la amenaza considerada es un aumento del nivel del mar de 2 m en el
escenario 2100, caracterizada a través de dos indicadores: la inundacién permanente de habitats que
actualmente son terrestres y el aumento de la altura maxima de la columna de agua en los habitats
acuaticos. La amenaza se obtuvo a partir del modelado especifico para la zona de estudio (modelo
RFSM), por lo que la informacién obtenida era espacialmente explicita y se pudo evaluar con técnicas
SIG. La unidad ambiental objeto de evaluacidn eran los servicios ecosistémicos proporcionados por

los estuarios cantabricos, que se evaluaron a partir de los habitats proveedores de dichos servicios.
Por ello, la exposicidn se caracterizd a partir de la presencia de los habitats, generando una
cartografia homogénea, basada en los sistemas de clasificacion EUNIS y habitats de interés
comunitario sensu Directiva Habitats (92/43/CEE). La clasificacion de los servicios de los ecosistemas
mas relevantes para cada uno de los habitats identificados se realizé a partir de las tipologias
establecidas en CICES, teniendo en cuenta su singularidad, la capacidad del habitat para proveer los
servicios y la disponibilidad de datos. La vulnerabilidad se evalué en base a indicadores de
sensibilidad relacionados con la naturalidad (Espacios Naturales Protegidos) y singularidad (habitats
prioritarios), e indicadores de resiliencia (capacidad de migracidn de los diferentes habitats). A partir
de la informacion espacial de la amenaza (donde ya se incorpora la probabilidad) y los habitats
existentes en el drea de estudio se definieron una serie de indicadores para evaluar las
consecuencias/riesgo sobre los habitats y con ello sobre los servicios ecosistémicos que proveen,

Habitats Valor econémico Inundacién

c T ~— \ Incremento de la altura
(©) E5
de la columna de agua (m)

m&“ °
\a\ f\ L 0
_ J,i\}%“ ‘ 0 5 10 km

expresados en este caso en términos monetarios.

EXPOSICION AMENAZA A2

VULNERABILIDAD (2 S Potencial drea de

expansion de los
habitats de marisma

Sensibilidad Resiliencia No | I varisma aita
Naturalidad y Singularidad Potencial de migracion \

Marisma media

Estaro

= Habitats proritarios.

= Espacio Natural
Protego

Marisma baja

- Paramo

CONSECUENCIAS/RIESGO

E5 — Nivel de consecuencias Es5 - Pérdida del valor‘ ,
g sobre los habitats v econdmico (€ ha™ aio™)
b 7 ¢ [ 0 7500 - 9000
5 ) g {f - /A B - 1500 9000 - 10500
b / B -: 25-3 I 1500 - 3000 10500 - 12000
¥ 2-25 >3 3000 - 4500 12000 - 13500
\)':9,.\\‘ 4500 - 6000 [ 13500 - 15000
R B 6000 - 7500 [ > 15000
0 5 10 km o 5 10 km
1 )
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CASO 3. Aplicacion de modelos ecoldgicos para determinar la evolucidon de la distribucion potencial
de Gelidium corneum en las costas atlanticas espaiiolas.

El objetivo de esta evaluacidn es conocer los cambios en la distribucién del alga Gelidium corneum,
recurso bioldgico de alto valor ecoldgico por su utilizacidn en la elaboracidn de agar-agar. Para ello,
se ha llevado a cabo una evaluacidn a nivel de especie utilizando el modelo ecoldgico correlativo
MaxEnt (Phillips et al., 2006). Se han considerado la temperatura del nivel del mar y la energia del
oleaje como amenazas, dque se han obtenido de Ila base de datos OCLE
(https://ocle.ihcantabria.com/). EIl modelo se ejecuté con los datos de presencia y las variables

ambientales en el periodo 1985-1990 y se proyectd a 2010-2015, para testar su capacidad de
transferencia en el tiempo y, una vez validado, obtener la distribucién histérica de la especie
(exposicion). Ademas, entre las salidas del modelo se encuentran las curvas de respuesta de la
especie, es decir, su vulnerabilidad, representada como su probabilidad de ocurrencia frente a cada
una de las amenazas consideradas. Esta aproximacion integra las consecuencias y el riesgo, dado que

la probabilidad de la amenaza estd incorporada en el proceso de modelado. El modelo tiene como
resultado una estimacién de la probabilidad de ocurrencia de la especie en el area de interés, para
los diferentes escenarios y horizontes temporales considerados. En este caso concreto, el modelo
predice una regresién de la especie en todo el litoral cantabrico, mientras que las costas gallegas

podrian considerarse un refugio climatico, a medio y largo plazo.

AMENAZA EXPOSICION
1985 2015
Distribucién
potencial
histérica
Hs
Presencias —
S, VULNERABILIDAD
S ; i
X 2 Curvasde ! !
~— | MAXENT, V’“ < respuesta E =
w
i
AT i
CONSECUENCIAS
RIESGO
Afio 2100 Distribucién
potencial RCP 8.5
proyectada Afio 2100
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ESTUDIOS PREVIOS DE ANALISIS DEL RIESGO DE CAMBIO CLIMATICO

A continuacién, se incluye una relacién de proyectos e informes técnicos que pueden ser de utilidad
e interés a la hora de implementar la metodologia propuesta. En el listado se han diferenciado i) las
metodologias revisadas y analizadas previamente al desarrollo de la metodologia (Tarea 1); ii) los
proyectos referenciados por los expertos y gestores en la encuesta efectuada (Tarea 4) y; iii) otros
proyectos que establecen marcos generales de estimacion de los riesgos y consecuencias del cambio
climatico.

I. Metodologias de analisis de la vulnerabilidad de espacios marinos
protegidos frente al cambio climatico revisadas

Estrategias, planes y marcos de gestion generales

= MITECO. 2019. Estrategias Marinas de las Demarcaciones Noratlantica, Sudatlantica, Estrecho y
Alboran, Levantino-Balear y Canaria.

= |PCC. 2019. IPCC Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate [H.- O.
Portner, D.C. Roberts, V. Masson-Delmotte, P. Zhai, M. Tignor, E. Poloczanska, K. Mintenbeck, A.
Alegria, M. Nicolai, A. Okem, J. Petzold, B. Rama, N.M. Weyer (eds.)]. In press.

= MITECO. 2020. Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2021-2030 (PNACC).

Metodologias especificas para el andlisis del riesgo o la vulnerabilidad en areas marinas
protegidas

= |PCC. 2014. Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups |, Il and IlI
to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing
Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 151 pp.

= Belokurov A., Baskinas L., Biyo R., Clausen A., Dudley N., Guevara O., Lumanog J., Rakotondrazafy
H., Ramahery V., Salao C., Stolton S., Zogib L. 2016. Climate Adaptation Methodology for
Protected Areas (CAMPA): Coastal and Marine. WWF, Gland, Switzerland. 160pp.

=  |UCN. 2016. Adapting to Climate Change: Guidance for protected area managers and planners.
Best Practice Protected Area Guidelines Series No. 24. Gross, John E., Woodley, Stephen, Welling,
Leigh A., and Watson, James E.M. (eds.). Gland, Switzerland:. xviii + 129 pp.
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= |UCN. 2016. IUCN SSC Guidelines for Assessing Species’ Vulnerability to Climate Change. Version
1.0. Occasional Paper of the IUCN Species Survival Commission No. 59. Foden, W.B. and Young,
B.E. (eds.) Cambridge, UK and Gland, Switzerland: IUCN Species Survival Commission. x+114pp.

= EUROPARC Espafia. 2018. Las areas protegidas en el contexto del cambio global: incorporacién
de la adaptacion al cambio climatico en la planificacion y gestion. Segunda edicién, revisada y
ampliada. Ed. Fundacién Interuniversitaria Fernando Gonzalez Bernaldez para los espacios
naturales. Madrid. 168 pags.

= CEC. 2017. North American Marine Protected Area Rapid Vulnerability Assessment Tool (RVA-
North America). Montreal, Canada. Commission for Environmental Cooperation. 30 pp.

= Guiding Mediterranean MPAs through the climate change era: building resilience and adaptation
(MPA-ADAPT). 2020. INTERREG Mediterranean.

®  |HCantabria. Andlisis de riesgos de los ecosistemas litorales y marinos frente al cambio climatico.
Informe inédito.

Il. Estudios referenciados en la consulta a expertos y gestores

=  Climate Change and Future Marine Ecosystem Services and Biodiversity (FutureMARES). 2020-
2022. EU Research and Innovation Programme Horizon 2020 (H2020). IP: Myron A. Peck (NIOZ
Texel, Netherlands).

= CIESM Tropical Signals Program: monitoring macrodescriptor species of climate warming. Prince
Albert Il of Monaco Foundation. IP: Paula Moschella (CIESM Officer, Monaco).

= LIFE-SALINAS San Pedro del Pinatar. 2018-2022. Programa LIFE. IP: Salinera Espafiola, S.A.

= Climatic variability and fisheries in the 21st century: Effects of global change on nektobenthic
populations and communities (CLIFISH project). 2016-2018. Plan Estatal +D+l 2013-2016
(MINECO/FEDER). IP: Enric Massuti (IEO).

=  Vulnerabilidad y desarrollo de estrategias de ADAptacién al cambio climatico en los recursos
PESquerosy los ecosistemas marinos asociados (VADAPES). 2019-2021. Fundacidn Biodiversidad.
IP: Lucia Lépez (COB-IEQ).
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