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1. RESUMEN EJECUTIVO

En junio de 2020, la Fundacién Biodiversidad encargd al Instituto de Hidrdulica Ambiental de Cantabria la
elaboracion de una metodologia para el andlisis del riesgo frente al cambio climatico de los Espacios

Marinos Protegidos (EMP) de la Red Natura 2000 donde, previamente al desarrollo de la metodologia, se

realizd una revisidn y diagndstico de metodologias utilizadas actualmente. La metodologia que se plantea
tiene como objetivo guiar a los gestores en la puesta en marcha de procedimientos de evaluacidn del riesgo
asociado al cambio climdtico de los espacios marinos protegidos, de manera que puedan adaptarse a las
necesidades y caracteristicas propias de cada zona protegida. A fin de englobar las diferentes figuras que
incluyen espacios marinos protegidos en Espafa y no limitar el ambito de aplicacidn de esta metodologia a
aquellos declarados como area marina protegida, se utiliza el término Espacio Marino Protegido (EMP) para
referirse a las zonas objeto de la evaluacion.

La aplicacion futura de la metodologia facilitara el disefio y la propuesta de medidas de adaptacién al cambio
climatico para su incorporacidn en los planes de gestidn y/o planificacién del EMP. 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.

El presente informe revisa y aplica dicha metodologia para el analisis de riesgos frente al cambio climatico en
la ZEPA Espacio Marino de la Isla de Alboran y el LIC Espacio Marino de Alboran. El analisis se ha realizado en
el horizonte temporal 2030 - 2050, en los escenarios de emisiones RCP 4.5 (escenario estabilizador de
emisiones) y RCP 8.5 (escenario creciente de emisiones). El andlisis de riesgos se ha aplicado a un total de 18
casos de estudio que tienen en cuenta las principales amenazas identificadas por los hdbitats y especies mas
relevante del EMP. En todos los casos de estudio, se ha utilizado como informacidn de partida la informacion
obtenida durante la fase inicial de entrevistas, y se ha incorporado las sugerencias recopiladas durante el
taller participativo. Los resultados de este estudio constituyen la base para el disefio de medidas de
adaptacion.

Es importante resaltar que existe mucha confusion en relacidon 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 ello, se ha adaptado el procedimiento metodolégico y la nomenclatura propuesta por el
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2014).

En resumen, los principales habitat y especies identificados en la ZEPA Espacio Marino de la Isla de Albordn
y el LIC Espacio Marino de Alboran son:

e Habitat arrecifes (1170): mesolitoral con Dendropoma lebeche o Patella ferruginea, infralitoral con
fucales y especies como Astroides calycularis, laminariales y circalitoral.

e Habitat bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina poco profunda (1110):
fondos de Maérl y cascajo.

e Gaviota de Audouin (Larus audouinii).

e Tortuga comun (Caretta caretta).

e Delfin mular (Tursiops truncatus).

4|Pagina


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

»
RS
-

4

—
>
NATURA 2000

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOIERNO S
GOBERNG Qw
A | = = INTEVW\ARES
PARA LA TRANSICIGN FCOLGGICA — e
VELRETO DEMOGAAFCO By S O€CC

Fundacién Biodiversidad

Las principales amenazas climdticas que pueden afectar dichos hébitats y especies incluyen:

Aumento de la temperatura del mar.

Acidificacion oceanica.

Modificacion del régimen de precipitaciones y eventos climatolégicos extremos.
Aumento del nivel del mar.

Modificacion de las corrientes y cambios en los patrones de afloramiento.

Del andlisis realizado en este estudio se concluye que:

El habitat arrecifes (1170) muestra diferente nivel de riesgo frente al aumento de temperatura del
agua del mar en funcion de la profundidad y comunidades presentes. El caso del infralitoral con
fucales presenta un riesgo extremo (RCP 8.5) y alto (RCP 4.5), las laminariales presentan un riesgo
alto (RCP 8.5) y moderado (RCP 4.5), el circalitoral un riesgo moderado (RCP 8.5) y bajo (RCP 4.5).
Astroides calycularis presenta un riesgo alto en ambos escenarios. Lo mismo ocurre con el habitat
1110, donde los fondos de Maérl presentan un riesgo alto en ambos escenarios y los fondos de
cascajo un riesgo moderado (RCP 8.5) y bajo (RCP 4.5).

La acidificacion oceanica presenta un riesgo alto para ambos habitats de arrecifes (1170) y de
bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina poco profunda (1110).

El delfin mular presenta un riesgo moderado en RCP 4.5 y RCP 8.5 frente a la modificacion de las
corrientes y cambios en los patrones de afloramiento.

La tortuga comun presenta un riesgo moderado en RCP 4.5 y RCP 8.5 frente al aumento de
temperatura del mar.

La gaviota de Audouin presenta un riesgo moderado en RCP 4.5 y RCP 8.5 frente a la modificacién
de las corrientes y cambios en los patrones de afloramiento y modificaciéon del régimen de
precipitaciones y eventos climatoldgicos extremos.
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2. ANTECEDENTES

Hoy en dia existe un consenso generalizado en la comunidad cientifica de que el incremento de la
concentraciéon de los gases de efecto invernadero, como resultado de las actividades humanas, es la causa
inequivoca del actual calentamiento de la atmdsfera, océanos vy tierra (IPCC, 2021). En Espafia una parte
importante de la poblacidn y del desarrollo econdmico se encuentra intimamente ligado a la costa. Con un
total de 7.880 km de costas, el medio litoral espafiol alberga un importante patrimonio natural y de
biodiversidad, donde el cambio climatico es un factor afadido de presidn sobre este territorio costero.

El cambio climatico estd provocando importantes alteraciones en mares y océanos, desde el incremento de
la temperatura del agua, de la estratificacion y de la acidificacion, el ascenso del nivel del mar, las
modificaciones en el régimen de vientos, cambios en la frecuencia e intensidad de tormentas hasta los
cambios en la circulacién de las masas de agua. Estas alteraciones de las condiciones medioambientales dan
lugar a efectos y desequilibrios a nivel biolégico (Doney et al. 2012). A los impactos del cambio climatico se
suman otras muchas presiones derivadas de la actividad humana que afectan, desde hace décadas, a los
ecosistemas marinos, como la contaminacion, la sobreexplotaciény la destruccién del habitat (Kappel, 2005).
Portanto, en el caso de los efectos del cambio climatico en el medio marino, es necesario adoptar un enfoque
multidisciplinar que permita detectar y analizar los cambios a nivel fisico - quimico y cudl es su relacién con
las alteraciones que se detectan a nivel bioldgico. Este conocimiento es clave para poder desarrollar medidas
de gestion y adaptacion que actien de forma ajustada sobre el origen de los impactos, teniendo en cuenta
sinergias entre impactos que puedan ocurrir (Kersting, 2016).

La Red Europea Natura 2000 es una red ecoldgica de espacios protegidos, tanto terrestres como marinos,
cuyo objetivo es restablecer o mantener el estado de conservacién favorable de los habitats y especies de
interés comunitario, buscando la compatibilidad de los usos y actividades que se desarrollan en estas zonas
con los objetivos de conservacién. Esta red incluye dos tipos de espacios, las Zonas Especiales de
Conservacion (ZEC), previamente designadas como Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), y las Zonas de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA). La aprobacion por la Comision Europea del LIC Espacio Marino de
Alboran (EZZ16005) tuvo lugar en 2015 (DOUE 2015/2374) y como ZEPA Espacio Marino de la Isla de Alboran
(ESO000505) en 2014 (Orden AAA/1260/2014).
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El Espacio Marino de la Isla de Albordn se caracteriza por su complejidad ambiental y socioecondmica, dada
la gran biodiversidad atribuida al intercambio de las masas de agua atlantico-mediterranea en el estrecho de
Gibraltar y su abrupta topografia submarina. Se han identificado 1.645 especies marinas en la plataforma
continental de Alboran, que representan el 27% de la diversidad total del Mediterraneo, estando mds de 50
de estas recogidas en listas de especies amenazadas, y siendo varias endémicas. También destaca el habitat
de interés comunitario 1170 arrecifes, asi como los bosques de laminariales (Saccorhiza polyschides y
Laminaria ochroleuca; un hecho singular en el Mediterraneo que tiene lugar por la influencia de la corriente
atlantica sobre el drea. Otras comunidades importantes son los fondos de maérl, o el cascajo bidgeno
profundo del borde de la plataforma, con importantes intereses econdmicos que se sustentan su
biodiversidad. Este espacio marino ademads se ha declarado para la proteccion de la colonia reproductora de
gaviota de Audouin (Larus audouinii) de la isla de Alboran.

3. OBIJETIVOS

El presente estudio realiza el analisis de riesgos frente al cambio climatico en la ZEPA Espacio Marino de la
Isla de Alboran y el LIC Espacio Marino de Albordn. Para ello se evalua el riesgo para las amenazas climaticas
identificas en los habitats y especies mas relevantes del EMP, del siguiente modo:

1. Analizar el riesgo del habitat arrecifes frente al aumento de la temperatura del mar, la acidificacion
oceanicay el aumento del nivel del mar (en este caso, el mesolitoral) en funcién de la profundidad y
comunidades presentes.

2. Analizar el riesgo del habitat de bancos de arena frente al aumento de la temperatura del mary la
acidificacion ocednica.

3. Analizar el riesgo del delfin mular frente a la modificacién de las corrientes y cambios en los patrones
de afloramiento.

4. Analizar el riesgo de la tortuga comun frente al aumento de temperatura del mar.

5. Analizar el riesgo de la gaviota de Audouin frente a la modificacién del régimen de precipitaciones y
eventos climatoldgicos extremos y la modificacion de las corrientes y cambios en los patrones de
afloramiento.
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4. METODOLOGIA

4.1. PROCESO PARTICIPATIVO

Cada vez resulta mas aceptado que los retos medioambientales no pueden abordarse de forma aislada
debido a las complejas interacciones que existen entre los procesos y actores ambientales vy
socioecondmicos. El cambio climatico o la pérdida global de biodiversidad son ejemplos perfectos de la
complejidad que subyace a estos retos en cuanto a causas, motores, impactos y posibles soluciones a
distintas escalas.

Este tipo de retos complejos y dindmicos requieren, por tanto, de un pensamiento sistémico y del uso de
enfoques integrados. Es a través de esta puesta en comun e intercambio de conocimientos que los actores
pueden ser capaces de entender mejor el sistema vy las diferentes perspectivas de otras partes interesadas,
y en ultima instancia, explorar vias conjuntas para colaborar en la mitigacidn y superacién de problemas
ambientales.

La participacidn social es un elemento clave de esta experiencia demostrativa. Por ello, el analisis de riesgos
y el posterior disefio de medidas de adaptacion se ha articulado en torno a un proceso participativo a través
de entrevistas personales y varios talleres. En este proceso se han incluido a los sectores y actores locales
(administraciones, comunidad cientifica, ONG, sectores socioecondmicos, etc.) y expertos del EMP en la
evaluacidn de riesgos frente al cambio climatico y el disefio del programa de medidas de adaptacion al
cambio climatico para este EMP.

Durante las fases del proceso participativo (Figura 1) se realizaron las siguientes actividades relacionadas con
el andlisis de riesgos:

1. Entrevistas iniciales a actores y agentes relacionados con el espacio: constituye la primera
parte del proceso participativo con el objetivo de obtener un contexto preliminar e
involucrar a los actores (contactados y entrevistados) en el proceso. De los 57 agentes
identificados en el mapeo de actores (sectores y agentes relacionados con el EMP), 10 fueron
entrevistados, pertenecientes al sector de la administracidn, cientifico ambiental y pesquero.
La informacidon obtenida constituye la base de partida del analisis de riesgos.

2. Taller participativo para el andlisis de riesgos y el diseiio de medidas de adaptacidn:
constituye la segunda parte del proceso participativo, cuyo objetivo es el de
validar/completar los resultados del analisis de riesgos con aportaciones directas de gran
parte de los agentes del espacio. Contd con la participacién de 13 actores clave. Las
aportaciones fueron incorporadas al analisis de riesgos, sobre todo en la identificacion de
impactos.
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Figura 1. Fases del proceso participativo desarrollado para el andlisis de riesgo y disefio de medidas de adaptacion en el Espacio
Marino de Albordn.
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4.2. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE RIESGOS

4.2.1. FASES Y TIPO DE METODOLOGIA

En este estudio se aplica la metodologia desarrollada por el Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria
(IHCantabria) en el marco del proyecto LIFE INTEMARES, la cual se estructura en siete fases:

VI.
VII.

Definicidn de los objetivos especificos y el alcance de la evaluacion. Los objetivos deben formularse
conjuntamente con la caracterizacién de la exposicion y el analisis de la amenaza, y ademads
determinaran la metodologia y las herramientas a aplicar en cada caso.
Caracterizacion de la exposicidon o seleccion de las unidades ambientales de interés (especies,
habitats y servicios ecosistémicos), asi como la escala espacial y temporal a considerar.
Analisis de la amenaza, que comprende:
a. Laseleccidon de la variable de cambio que usaremos para analizar cada una de las amenazas
climaticas identificadas
b. La seleccidn de los escenarios de cambio climdtico, teniendo en cuenta los establecidos por
el IPCC o desarrollados especificamente para la zona objeto de estudio, y el horizonte
temporal para el cual se quiere efectuar la evaluacion (corto, medio o largo plazo);
c. La cuantificacién de la magnitud del cambio en cada amenaza y la estimacidon de su
probabilidad de ocurrencia.
Evaluacién 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.
Identificacion y cuantificacion 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.
Evaluacién del riesgo, integrando dichas consecuencias y su probabilidad de ocurrencia.
Definicion de medidas de adaptacidn y seguimiento ambiental, una vez se han identificado los
principales elementos o zonas en riesgo.
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Figura 2. Esquema del procedimiento metodoldgico seguido para realizar el andlisis de riesgos. Fuente: Metodologia de andlisis del riesgo de los espacios marinos protegidos de la Red Natura 2000
frente al cambio climdtico (LIFE IP INTEMARES, 2021).
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La selecciéon de la metodologia a aplicar en cada caso concreto estarad estrechamente ligada al
objetivo que se plantee, a la informacidn de base existente y a los recursos humanos y econémicos

disponibles:

- Cualitativa: basada en criterios y consultas a expertos, la obtencién de resultados robustos y

fiables esta condicionada por el conocimiento de

los expertos, gestores y usuarios del EMP.

- Semi — cuantitativa: basada en indicadores, indices y sistemas de valoracion (ya existentes o
definidos especificamente para la evaluacion que se pretende llevar a cabo).
- Cuantitativa: implica la aplicacion de modelos matematicos (climaticos, hidrodindamicos,

ecoldgicos), mas o menos complejos.

Definir el alcance y el tipo de
objetivo/gestion

¥ v

* Evaluacion global del EMP
* No necesarios resultados
definidos geograficamente

|

EVALUACION CUALITATIVA B No
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detallada
No espacialmente
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desarrollar indicadores?

explicita

Robustez de los
resultados condicionada
al conocimiento de
expertos

Subjetiva y no replicable

EVALUAC
SEMICUANTITATIVA

+ Evaluacion detallada de la
unidad ambiental

* Resultados definidos
geograficamente

éSe puede generar/existe
informacion de detalle?

EVALUACION
CUANTITATIVA

v" Espacialmente explicita

¥ Resultado de gran nivel
de detalle

v Objetiva y replicable

% Requerimiento de datos
de calidad

x Aplicacién compleja

¥ Espacialmente explicita

v' Precision variable segun
el nivel de detalle
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¥ Reguerimiento de datos
espaciales
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Figura 3. Arbol de decision para la seleccién de la metodologia. Junto a cada metodologia se presenta un cuadro con sus
principales ventajas y desventajas. Fuente: Metodologia de andlisis del riesgo de los espacios marinos protegidos de la
Red Natura 2000 frente al cambio climdtico (LIFE IP INTEMARES, 2021).
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4.2.2. ELEMENTOS DE ANALISIS

Los elementos que integran la metodologia, asi como el criterio seguido para su determinacién,
incluyen:

e Amenazas, entendidas como la ocurrencia potencial de un evento (cambio en las condiciones
ambientales) que pueda causar dafo 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
definicidn 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 emisién 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.

La magnitud de la amenaza se ha categorizado cualitativamente, de acuerdo con la siguiente escala:

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

- Maedia: los valores proyectados de la amenaza se corresponden con los maximos de la
situacion base.

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

La probabilidad de que se produzca una amenaza concreta se ha dividido de acuerdo con los
siguientes niveles:

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

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

- Posible: pero no improbable, probabilidad entre 33% y 66%.

- Probable: entre 66 % y 90% de probabilidad.

- Muy probable o practicamente segura: probabilidad mayor al 90%.

e Exposicidn, 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 EMP o zona de interés que son objeto del analisis de riesgo.

e Vulnerabilidad o predisposicion 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, incrementdndola
o reduciéndola en funciéon de las medidas de gestién que se apliquen en cada caso concreto.
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La sensibilidad se define como la propension de la unidad ambiental de verse afectada, en el caso de
que la amenaza ocurra. Se ha categorizado segun 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 Ia
amenaza es alta.

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

La resiliencia es la capacidad de adaptacion de la unidad ambiental. En este caso, la resiliencia se ha
valorado de acuerdo con los siguientes criterios:

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

- Pocoresiliente: 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 perturbacién.
- Muy resiliente: condicion ideal (el sistema puede volver completamente al estado previo a
la perturbacion).

Por tanto, los sistemas menos vulnerables seran los menos sensibles y mas resilientes; mientras que
las unidades ambientales mas vulnerables serdn las mads sensibles y con baja o nula capacidad de
recuperarse.

e Consecuencias o impactos, que derivan de la interaccidon 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. regresidon de especies, alteracion del habitat, proliferacion de
especies invasoras, disminucidn de stocks, etc.). La implementacion de medidas de mitigacién o
adaptacion especificas pueden reducir la magnitud de estas consecuencias.

La magnitud de las consecuencias se ha categorizado 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.
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- Moderadas: el numero de funciones o elementos puede disminuir, de manera que se
considere la unidad ambiental como degradada, pero no de manera reversible. Esta situaciéon
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 actue 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 quedard mermado
significativamente.

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

e 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.

Las matrices utilizadas para la valoracién de vulnerabilidad, consecuencias y riesgo se encuentran en
el anexo I.
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5. ANALISIS DE RIESGOS

5.1. OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo de este andlisis es conocer el riesgo de las especies y habitats de interés comunitario
presentes en el Espacio Marino de Alboran frente a las diferentes amenazas climaticas identificadas,
en el horizonte temporal 2030 — 2050, en los escenarios de emisiones RCP 4.5 (escenario
estabilizador de emisiones) y RCP 8.5 (escenario creciente de emisiones).

Tal y como se especifica en el apartado de metodologia (4.2.2), como se conoce la presencia del
habitat o especie en el ambito del EMP, pero no se dispone de cartografia de detalle actualizada, se
opta por una evaluacién cualitativa basada en criterio de experto.

5.2. CARACTERIZACION DE LA EXPOSICION

A continuacién, se ofrece una vision general de la exposicion, es decir, de las principales especies y
habitats (tal y como se especifica en el apartado 4.2. de metodologia del andlisis de riesgos) que
puedan verse afectados negativamente por las amenazas (identificadas en el apartado 5.3 de analisis
de las amenazas).

5.2.1. HABITATS OBJETO DE ESTUDIO

Se seleccionaron los habitats en base al anexo | de la Directiva Habitats como habitats de interés
comunitario (Tabla 1):

HABITATS

Habitat arrecifes (1170)

Habitat bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina poco profunda (1110)

a) Habitat arrecifes (1170)

El habitat arrecifes incluye nueve comunidades de especies marinas, comenzando en ambiente
batido y llegando hasta la roca circalitoral profunda hasta unos 150 metros de profundidad. En él se
incluyen las diferentes comunidades de algas del género Cystoseira, los bosques de laminariales
formados por las especies Laminaria ochroleuca y Saccorhiza polyschides que son indicadores de la
influencia que la corriente atlantica tiene sobre este espacio, la roca circalitoral (coraligeno) y la roca
circalitoral profunda. Destaca ademas el coral anaranjado (Astroides calycularis) y el coral rojo
(Corallium rubrum) incluido en el anexo V de la Directiva Habitat (Gofas et al., 2012).
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Leyenda

D Espacio Marino de Alboran
Habitat 1170 Amrecifes
B Laminarizies

- Roca Circalitora

Il Foca infralitoral

- Roca Prounda

En el mesolitoral, encontramos especies como Patella ferruginea, especie catalogada “en peligro de
extinciéon”, que cuenta con una pequeiia poblacién en la isla de unos 500 ejemplares con un habitat
muy restringido, limitdndose al piso mediolitoral rocoso, muy expuesto a toda clase de impactos al
suroeste de la isla de Alboran. Hay que destacar también la presencia de “cornisas” formadas por el
gasterépodo sésil y gregario Dendropoma lebeche (incluido en el Anexo Il del Convenio de Barcelona
y en el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas), dichas cornisas bordean las rocas situadas en la
plataforma de abrasidn de la vertiente occidental de la isla, delimitando el nivel medio del mar.

El infralitoral esta cubierto en buena parte por comunidades de algas, principalmente por especies
del género Cystoseira, de origen atlantico. Dichas comunidades aparecen muy diezmadas en las cotas
mas superficiales por la gran abundancia de erizos.

A partir de unos 25 metros, las comunidades de Cystoseira empiezan a ser sustituidas por las de algas
laminariales, también de origen atlantico (de los géneros Saccorhiza, Laminaria y Phyllariopsis), cuyo
maximo desarrollo se produce por debajo de los 30-35 metros. La mayor extension de bosques de
laminariales se encuentra en los fondos rocosos que rodean laislay en torno a la denominada “Piedra
Escuela”, un afloramiento rocoso sumergido situado en el centro de la plataforma de Alboran. En los
niveles superiores (25-30 metros) de los bosques de laminarias predomina Saccorhiza polyschides.
Con la profundidad, la densidad de estos bosques aumenta, hasta quedar constituidos
mayoritariamente por Laminaria ochroleuca.
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En los fondos rocosos circalitorales, aparecen dos tipos de comunidades claramente diferenciadas:
una mas somera que empieza a aparecer a unos 30 metros de profundidad y llega hasta unos 100
metros, y otra que se situa a profundidades superiores a 100 metros (comunidad de la roca
circalitoral profunda). En los extraplomos de los fondos rocosos situados entre 50 y 140 metros se
encuentra con regularidad el coral rojo (Corallium rubrum) una especie de interés comunitario
recogida en el Anexo V de la Directiva Habitats. El denominado “coraligeno de plataforma” es una
formacidn que se desarrolla por debajo de unos 100 metros de profundidad, en aguas transparentes,
sobre un sustrato sedimentario expuesto a corrientes intensas (Gofas et al., 2012).

b) Habitat bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina poco profunda

(1110)

Esta formado por sedimentos de arena fina, a veces de tamafo de grano mas grande, incluyendo

cantos rodados y guijarros, se encuentran sumergidos permanentemente, cubiertos o no por
vegetacion y son refugio de fauna diversa (Gofas et al., 2012).

Leyenda
D Espacio Marino de Alboran
Habitat 1110

B Rodolios (Maér)

Sustrato sedimentarnio cascajo

Sustrato sedimentano cascsjo profundo
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Los bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina poco profunda (1110) se asocian
en este espacio a tres comunidades:

e Los fondos de maérl/rodolitos, de las especies Lithophyllum racemus, Lithothamnion philippi
y Phymatolithon calcareum y sobre ellas pueden aparecer algas, esponjas, briozoos y
ascidias.

e Los fondos detriticos biégenos infralitorales y circalitorales, donde son frecuentes los
cnidarios Veretillum cynomorium, Paralcyonium spinulosum o Cavernularia sp., el erizo
irregular Spatangus purpureus, la esponja Ciocalypta penicillus, el gasterépodo Turritella
turbona y la concha fina Callista chione.

e Los fondos detriticos batiales, que presentan una rica e interesante fauna de esponjas, entre
las cuales aparecen algunas especies raras como Calthropella recondita, Cerbaris implicatus
o Endectyon delaubenfelsi.

5.2.2. ESPECIES OBJETO DE ESTUDIO

Se seleccionaron para el analisis de riesgos las especies presentes en el espacio que se encuentran
incluidas como especies de interés comunitario en anexo |l de la Ley 42/2007del Patrimonio Natural
y de la Biodiversidad y/o bajo alguna categoria de amenaza segun el Real Decreto 139/2011 que
regula el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial y del
Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas (Tabla 2).

ESPECIE Ley 42/2007 RD 139/2011

Tortuga comun (Caretta ) ) o

De interés comunitario Vulnerable
caretta)
Delfin mular (Tursiops . ) o

De interés comunitario Vulnerable
truncatus)
Gaviota de Audouin . i L

De interés comunitario Vulnerable

(Ichthyaetus audouinii)

Lapa ferruginea (Patella _ o
. . = En peligro de extincion
ferruginia)

Coral anaranjado (Astroides
. - Vulnerable
calycularis)
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A continuacidn, se realiza una descripcion de estas especies seleccionadas para el analisis:

a) Gaviota de Audouin (Ichthyaetus audouinii)

Se trata de una especie restringida a la cuenca del Mediterraneo. Esta presente todo el afio en las
aguas de la ZEPA, siendo especialmente abundante entre marzo y octubre, comprendiendo su
periodo reproductor (abril-julio).

Los adultos presentan las zonas dorsales de color gris claro, en tanto que las ventrales, la cabeza y el
cuello, son completamente blancos. El pico, de colores rojo, negro y amarillo, resulta en conjunto
bastante oscuro y constituye un cardcter claramente distintivo respecto a otras gaviotas. Las patas
son olivaceas y el anillo ocular rojo.

En el afio 2007 la colonia contaba con un maximo de 526 pareja y una poblacién visitante
reproductora de 360 (168-584) individuos promedio. En el afio 2019, con un mdaximo de 1.113
parejas, lo que indica una tendencia positiva. No obstante, no existen estudios o evidencias cientificas
que permitan determinar si el tamafio de la poblacidn de la especie estimado hasta la fecha dentro
de la ZEPA se puede considerar como el valor de referencia a partir del cual establecer el estado de
conservacion favorable de la misma.

b) Delfin mular (Tursiops truncatus)

El delfin mular tiene una distribucidn cosmopolita y se encuentra en todas las zonas costeras del
Mediterrdneo y algunas peldgicas, tiene un comportamiento oportunista y una dieta basada en
peces, cefalépodos, crustaceos y plancton. Segun las campafias realizadas en INDEMARES, las aguas
del espacio cuentan con la presencia del delfin mular (Tursiops truncatus), especie de interés
comunitario de forma habitual y permanente, constituyendo una zona de alimentacién muy
frecuentada por la especie.

Se trata de una especie grande, bastante robusta con un hocico mas bien corto y grueso. La aleta
dorsal, que es alta, de base ancha y con la punta puntiaguda, esta situada en posicidon bastante
centrada. Las aletas pectorales son moderadamente largas, finas oscuras y con las puntas un poco
puntiagudas. Presenta una coloracién bastante monocromatica y poco diferenciada, siendo las
partes dorsales y laterales mas bien oscuras y la parte ventral blanca, a veces con tonalidades
rosaceas. Algunos ejemplares pueden presentar una marca mas clara y alargada desde la parte
superior de las aletas pectorales hasta la zona anterior a la aleta dorsal.
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Leyenda

@ Delfin mular

D Espacio Marino de Alboran

¢) Tortuga comun (Caretta caretta)

El espacio marino de Alboran constituye una zona de alimentacidn y migracién de gran relevancia
para la tortuga comun (Caretta caretta) en el Mediterraneo occidental. En el espacio aparecen
juveniles y adultos de esta especie en fase ocednica, procedentes, en su mayoria, de poblaciones de
origen Atlantico. La densidad de tortugas estimada en las aguas del Mar de Alboran es de 0,26
tortugas/km?.

En el mapa adjunto a continuacion se muestra la distribucidn de la tortuga tanto en el espacio como
en los alrededores de este.
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Figura 7. Registros de tortuga comun (Caretta caretta) en el Espacio Marino de Alboran obtenidos de las camparias de
INDEMARES. Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos del proyecto INDEMARES- EUSeaMap?2 (Gofas et al., 2014).

Esta tortuga es de gran tamafio, 90 cm aproximadamente de longitud y 135 kg de peso medio. Posee
mandibulas grandes y fuertes, el caparazén con forma de corazén de color marrén-rojizo y las aletas
frontales pequefias pero muy gruesas, mas que las de otras especies, y poseen dos garras cada una,
en las traseras varian de 2 a 3.
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d) Coral anaranjado (Astroides calycularis)

El coral anaranjado se encuentra incluido en el Anexo Il del Convenio de Barcelona y en el Catalogo
Espafiol de Especies Amenazadas. En el EMP de Albordn se encuentra junto a la comunidad de algas
rojas esciafilas infralitorales en aguas calmadas o batidas con luz moderada o escasa.

En general, los corales del mediterraneo, ademds de otras zonas coraligenas del planeta, se
encuentran en peligro como consecuencia de las actividades humanas, encabezadas por el cambio
climdtico, la contaminacidn, la pesca industrial y la introduccién de especies invasoras.

5.3. ANALISIS DE LAS AMENAZAS

Las principales amenazas que se han contemplado en el EMP de la Isla de Alboran son:

e Aumento de la temperatura del mar.

e Acidificacién oceanica.

¢ Modificacion del régimen de precipitaciones y eventos climatolégicos extremos.
e Aumento del nivel del mar.

e Maodificacidn de las corrientes y cambios en los patrones de afloramiento.

¢ Modificacion de la termoclina

La seleccién de las amenazas para el andlisis ha sido realizada en base a la informacién recopilada de
las entrevistas realizadas a expertos durante la fase inicial, junto con el posterior taller para la
validacién de resultados del analisis de riesgos, con la consecuente validacion a través de una
exhaustiva revision bibliografica, consulta de modelos climaticos y de articulos cientificos.

a) Aumento de la temperatura del mar

Magnitud

Se tiene constancia de que la temperatura superficial del agua muestra tasas de calentamiento entre
0,2y 0,79C por década, dependiendo de la zonay el periodo estudiados, mientras que en profundidad
dicha variacién es menor.

Las aguas superficiales del Mediterrdneo presentan una clara y significativa tendencia de
calentamiento durante las uUltimas décadas del siglo XX y principios del siglo XXI.
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Las aguas intermedias y profundas han aumentado su temperatura registrandose una aceleracion en
los ritmos de calentamiento y salinizacidon durante los ultimos 50 - 60 afios (Vargas-Yafiez et al. 2007).
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Segun el informe de cambio climatico en el medio marino espafiol sobre impactos, vulnerabilidad y
adaptacion (Kersting, 2016), durante el siglo XXI se prevé un calentamiento progresivo del agua, tanto
en el Atlantico como en el Mediterraneo, que podria rondar los 0,2 - 0,3 2C por década. El informe
del IPCC (2019), asegura que el Mediterraneo sera una de las zonas mas afectadas por la subida de la
temperatura superficial del mar, donde se registraran valores no alcanzados en la serie histdrica.

Bio-ORACLE proporciona una recopilacién de datos de variables marinas en las condiciones actuales
(2010-2020], distintos escenarios de emisiones y horizontes temporales para 2040 — 2050. Las Figuras
10-12 muestran el aumento de temperatura superficial para dos escenarios (RCP 4.5 y RCP 8.5)
cuando se compara el horizonte temporal 2040-2050 con el periodo de referencia 2010-2020.
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[118,14-19,14 | I 20,82 - 21,87 | I 21,018 - 22,067 |

En los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 se observa un aumento de la temperatura del mar en superficie,
sin grandes variaciones en profundidad. La magnitud se considera alta en superficie en ambos
escenarios. Entre los 25 y 50 m se considera media en el RCP 4.5 (aumento de 12C respecto a la
temperatura actual) y alta en el RCP 8.5 (aumento de casi 22C respecto a la temperatura actual). En
las capas mas profundas se considera baja para ambos escenarios. No obstante, podria darse un
incremento de la temperatura de las capas intermedias y profundas no contemplado en los
escenarios climaticos, asociada a la complejidad de las corrientes del mar de Alboran. El océano, a
través de superficie, absorbe calor de la atmdsfera y esa agua en superficie se enfria y se hunde cada
vez mas cdlida por el aumento de temperatura superficial, transmitiéndose de esta manera ese
aumento de temperatura al resto de la columna de agua.

Batimetria : ficie (ha) | %S . Temperatura media (2C)
uperficie (ha uperficie
(m) i °HP m RCP4.5 | RCP8.5

0-25 12,78 20,2
25-50 872 28,73 17,1 17,7-17,9 18,1-18,4
50 - 100 528 17,40 13,03 13,3-13,5 13,3-13,6
100 - 200 1247 41,09 13,04 13,3 13,3
Probabilidad

De acuerdo con el informe del IPCC (2019), el aumento proyectado de la subida de la temperatura en
superficie tiene una probabilidad de cumplirse entre el 90% y el 100%, por lo que la probabilidad de
ocurrencia es casi segura en ambos escenarios.
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b) Acidificacion ocednica

El mar Mediterrdneo tiene ciertas caracteristicas que lo hacen especialmente sensible y vulnerable a
los cambios en el CO2 atmosférico y la subsiguiente acidificacién de las aguas. Su potencial para
secuestrar grandes cantidades de CO2 antropogénico (Alvarez et al. 2014) y el tiempo de residencia
de las aguas profundas del Mediterraneo relativamente corto en comparacién con otros océanos da
lugar a que, la penetracién del CO2 antropogénico, que en los grandes océanos podria tardar de
siglos a milenios, resulte mucho mas rapida en el mar Mediterraneo, y se prevé que también lo sean

los cambios asociados (Calvo et al., 2011).

Recientemente se ha comprobado que el agua del Mediterraneo podria estar acidificAndose a un
ritmo de ~0,0044 unidades de pH afio ! (Flecha et al., 2015). La acidificacién ha afectado a todas las
masas de agua, incluidas las mas profundas, especialmente en la cuenca occidental. La disminucién
de pH se sitla entre - 0,14y - 0,05 unidades entre la época preindustrial y principios del siglo XXI
(Figuras 13y 14).
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Figura 14. Izquierda: Variacion del nivel de acidificacion en el Mediterrdneo en base a cdlculos y simulaciones. Derecha:
Los mismos resultados, pero mostrados como perfil vertical. Fuente: Palmiéri et al. (2015).

Magnitud

Las emisiones antropogénicas han aumentado la concentraciéon atmosférica de diéxido de carbono
(CO,) de 280 ppm antes del comienzo de la revolucién industrial a mas de 390 ppm (Hoegh-Guldberg
et al. 2007). Aproximadamente el 25% de las emisiones de CO, se disuelven en el océano,
aumentando la concentracidn de CO; en el agua superficial y alterando la quimica de los carbonatos
al reaccionar con el agua de mar (Canadell et al. 2007). Durante el siglo XX, el aumento del CO,
atmosférico ha provocado una acidificacién de 0,1 unidades de pH (Hoegh-Guldberg et al. 2007). Se
prevé que la concentracidon atmosférica de CO; alcance entre 490 y 1370 ppm para finales de siglo,
provocando una disminucién del pH ocednico superficial de entre 0,06 y 0,32 unidades en relacion
con el periodo 1986-2005 (Martin y Hall-Spencer, 2017), por lo que la por lo que la magnitud se
considera media para el RCP 4.5 y alta para el RCP 8.5.

Probabilidad

En la actualidad, el pH promedio del océano es 8,1, es decir, los océanos son un 30 % mas 4cidos y a
finales de este siglo, el pH de los océanos rondaria en 7.8, es decir, un 150 % mas acido (Secretariat
of the Convention on Biological Diversity, 2009). Por tanto, de acuerdo con la informaciéon consultada
y en comparacién con los datos histéricos, la probabilidad de que se siga acidificando las aguas se
considera probable en ambos escenarios.
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¢) Modificacién del régimen de precipitaciones y eventos climatolégicos extremos

Los eventos extremos son eventos que son raros que ocurran en un cierto lugar o época del afio
determinada, incluyen episodios de fuertes vientos, lluvias torrenciales, ciclones, huracanes,
aumento del nivel del mar, inundaciones, etc.

El informe especial del IPCC sobre cambio climatico, océanos y criosfera (IPCC, 2019) asegura que la
regién mediterrdnea es una de las zonas a escala global donde la actividad de eventos meteorolégicos
severos es mas frecuente. En general, los modelos climaticos predicen un aumento de la gravedad y
frecuencia de los fendmenos meteoroldgicos extremos si se siguen las tendencias de emisiones
actuales, por lo que la magnitud se considerara alta en el peor de los casos.

Los eventos extremos seran cada vez mads frecuentes, en particular en escenarios de elevadas
emisiones (RCP 8.5). No obstante, no existe informacion especifica sobre la ocurrencia de estos
eventos en el espacio y alrededores. Por tanto, la probabilidad de ocurrencia se consideraria posible
bajo el peor de los escenarios.

d) Aumento del nivel del mar
Magnitud

En el Mediterraneo el nivel del mar ha presentado subidas muy marcadas (2 - 10 mm afio) a partir
de mediados de los afios 90 (Figura 15).

En las épocas frias del Cuaternario, la actual plataforma continental andaluza constituia una llanura
costera, la pendiente era abrupta desde muy cerca de la linea de costa y la plataforma de Alboran
era entonces una isla tan grande como la actual Formentera (en la Figura 16, las conocidas islas de
Ibiza, en tono gris claro, y Formentera, en tono mas intenso, representadas a la misma escala).
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Figura 16. Mapa del mar de Albordn suponiendo el nivel del mar 100 metros por debajo del actual, tal como estaba en las
épocas frias del cuaternario. Fuente: Gofas et al. (2012), adaptado del mapa publicado en 2004 por la Secretaria General
de Pesca Maritima y el Instituto Espafiol de Oceanografia.

El nivel del mar aumentara entre 2 y 5 mm afio! durante este siglo. Este rango se debe en parte a los
escenarios de emisiones, asocidandose las menores elevaciones al RCP 4.5, pero sobre todo a la
contribucidn de la fusién de hielos, sobre la cual hay una gran incertidumbre (Kersting, 2016), por lo
que la magnitud se considera media en el RCP 4.5 y alta en el RCP 8.5.

Probabilidad

Segun el informe del IPCC sobre océano y criosfera (IPCC,2019) se prevé que el aumento del nivel
medio del mar a escala mundial en el RCP 4.5 serd de 0,39 m (de 0,26 a 0,53 m, rango probable) para
el periodo 2081-2100y de 0,43 m (de 0,29 a 0,59 m, rango probable) en 2100 con respecto al periodo
1986-2005. Por lo que se considera probable en ambos escenarios.
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e) Modificacion de las corrientes y cambios en los patrones de afloramiento

La circulacién de las aguas en la zona del mar de Alboran estd influenciada por el intercambio de
masas de agua entre el océano Atlantico y el mar Mediterraneo, intercambio que se produce a través
del Estrecho de Gibraltar y que estd motivado al presentar la cuenca mediterranea un balance
negativo en cuanto al aporte de agua; es decir, la pérdida de agua por evaporacién es mayor que el
agua aportada por los rios y las precipitaciones.

Debido a las diferencias en cuanto a densidad de las aguas atlanticas y mediterraneas, las primeras
atraviesan el Estrecho de Gibraltar en superficie hacia el Mediterrdneo, mientras que la masa de agua
mediterranea lo hace en sentido inverso en profundidad. El flujo de agua atlantica se convierte en el
motor de la circulacidn del agua en el mar de Alboran.

Il Corrientes marinas b =
Ambito del Plan C.mediterrinea media y profunda Ambito del Plan Agua atlantica-mediterranea

* C.entrante atlintica s Masas de agua

Afloramientos C.mediterranea profunda ‘
B s susnics

Agua mediterranea-atiantica

- Dominancia del Flujo Atlantico * C.attantica superficial Agua mediterranea

Entre la corriente atlantica entrante y el sector de costa noroccidental se genera una zona de
afloramiento de aguas subsuperficiales frias y nutritivas que determinan la mayor produccidn
bioldgica de esta zona. Respecto a valores de velocidad de corriente en superficie, en la zona de
ambito del EMP y de forma orientativa la velocidad se sitda en torno a 0,3 y 0,6 m/s. El afloramiento
de aguas frias y profundas se debe al intercambio de aguas del mediterraneo y atlanticas, y a los
patrones de circulacién y de vientos. Estos facilitan que lleguen a la superficie un gran volumen de
nutrientes favoreciendo la formacién de plancton y los principales caladeros de pesca, como es el
caso de los caladeros del EMP de Alboran. Estos afloramientos ocurren principalmente durante los
meses de verano, teniendo un marcado caracter estacional.
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Figura 19. Corrientes dominantes en la region Ibero-Marroqui. Las flechas azules representan las corrientes superficiales,
en las que prevalece la entrada de aguas atldnticas en el Mediterrdneo y la formacion de un importante giro anticiclonico
en la parte occidental del mar de Albordn (A1). Las aguas mediterrdneas salen hacia el Atldntico formando una corriente
profunda que sigue el talud continental ibérico. Fuente: Informe final de drea de estudio Albordn Proyecto LIFE+
INDEMARES (2012).

Segun el estudio de cambio climatico en el medio marino espafiol sobre impactos, vulnerabilidad y
adaptacidn (Kersting, 2016) se pueden dar cambios en la intensidad de los afloramientos, la
estratificacién de la columna de agua y los posibles cambios en la circulaciéon termohalina, los cuales
podrian tener efectos significativos sobre la produccién primaria. Macias et al., (2012) describié los
efectos potenciales del cambio climatico sobre la intensidad del afloramiento del noroeste de
Alboran, fuertemente influenciado por el agua atlantica que entra por el estrecho y que podria verse
afectado por una ralentizacién generalizada de la circulacién termohalina, por lo que la magnitud se
considera media.

Hay trabajos que analizan mediante modelos globales de circulacién posibles cambios en la
intensidad de los principales sistemas de afloramiento del océano mundial ante distintos escenarios
de cambio global (Mote y Mantua, 2002), por lo que la probabilidad de este evento se considera
posible, tal y como apuntan estos autores.
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f) Cambios en la termoclina

La realizacion del taller para la validacién del andlisis de riesgos ayudé a la identificacidon de esta
amenaza climatica.

En Albordn, el mecanismo por el cual el agua atldntica entrante se transforma en agua mediterrdnea
es diferente en funcién de la época del afio y existen dos procesos bien definidos, en verano y en
invierno. En verano, la termoclina se forma a profundidades de entre 20 y 40 m, en las capas
superficiales, que tienen una gran influencia atlantica, lo que limita el intercambio entre esas capas
superficiales y las que se encuentran inmediatamente por debajo. Como consecuencia, las capas
superficiales se van calentando y, debido a la gran evaporacién que se produce durante el verano,
aumenta su salinidad de forma paulatina. Sin embargo, debido a la alta temperatura del agua (25 °C),
no se produce un incremento de su densidad, manteniéndose en equilibrio. El agua situada por
debajo mantiene su salinidad. En invierno, el enfriamiento atmosférico da lugar a un proceso de
transferencia de calor del agua a la atmdsfera que, unido a los vientos secos vy frios, favorece la
evaporacioén superficial. La pérdida de calor y la evaporacion incrementan la densidad de la capas
superficiales y salinas, que tienden a hundirse por conveccién vertical, lo que homogeniza las capas
(Instituto Espafiol de Oceanografia, 2012).

En el Mediterraneo la estratificacién de la columna de agua se ha intensificado en las Ultimas décadas
debido al calentamiento global, con una prolongacidn de hasta 40 % de la duracidn de las condiciones
tipicas del verano en la columna de agua (Coma et al. 2009).

5.4. EVALUACION, IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE
VULNERABILIDAD, CONSECUENCIAS Y RIESGO

Ala hora de analizar los impactos derivados del cambio climatico sobre los ecosistemas marinos debe
tenerse en cuenta que éstos pueden interactuar entre si y con los generados por otras presiones
antrépicas, potenciando los efectos sobre las especies, los habitats y los ecosistemas, creandose de
este modo un efecto sinérgico. Del mismo modo, la interaccidn y combinacion de distintas amenazas
climaticas va a tener un efecto mayor que la interacciéon de una amenaza por separado. Esto pone de
manifiesto la importancia de incorporar el efecto combinado de las presiones humanas y el cambio
climatico en el analisis ademas de la variable climatica.

La realizacidn de entrevistas previas permitio la recopilacion de informacidn de partida del andlisis de
riesgos, que fue posteriormente completada y validada con su correspondiente consulta bibliografica,
principalmente de articulos cientificos, y con la informacién extraida del taller para la validacion del
anadlisis de riesgos. En base a esta informacién, se han priorizado las amenazas para cada
especie/habitat, segun la relevancia e importancia para cada caso concreto, de manera que no se
analizan todas las amenazas para cada especie o habitat.

En la Tabla 4 se resume la relacidon entre amenazas climaticas y su posible afeccién sobre los habitats
y especies objeto de estudio en este trabajo.
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eventos
climatolégicos
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Aumento del nivel
del mar

Modificacion de las
corrientes y cambios
en los patrones de
afloramiento

Cambios en la
termoclina
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HABITAT

1170 1110
X X
X X
X
X
X

@O CCC

HABITATS Y ESPECIES

HABITAT Delfin Tortuga Gaviota de Coral
mular comun Audouin anaranjado
X X
X
X
X X X

HABITAT/ESPECIE AMENAZAS

HABITAT 1170

Infralitoral con fucales

Astroides calycularis

Laminariales

Aumento de la temperatura del mar
Acidificacion ocednica
Aumento de la temperatura del mar
Acidificacion ocednica
Aumento de la temperatura del mar

Acidificacion ocednica

11
2.1
1.2
2.2
13

2.1
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Circalitoral

Mesolitoral

Fondos de Maérl

, Fondos de cascajo
HABITAT 1110

Fondos de Maérl

Fondos de cascajo

Delfin mular

Tortuga comun

Gaviota de Audouin

@.... inteWMA\ares

Aumento de la temperatura del mar
Acidificacion ocednica
Acidificacion ocednica

Aumento del nivel del mar

Aumento de la temperatura del mar
Acidificacion ocednica

Aumento de la temperatura del mar
Acidificacion ocednica

Modificacion corrientes y cambios
en los patrones de afloramiento

Aumento de la temperatura del mar

Modificacion del régimen de
precipitaciones y eventos
climatoldgicos extremos

Modificacidon corrientes y cambios
en los patrones de afloramiento

14

2.1

2.1

4.1

4.2
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5.4.1. EVALUACION DEL RIESGO DEL HABITAT 1170 ARRECIFES

Este habitat es altamente sensible al escenario actual de impactos derivados del cambio climatico,
principalmente, al aumento de temperatura y acidificacion oceanica, causando blanqueamiento,
epibiosis y necrosis, asi como cambios en la distribucién y principales problemas de las formaciones
arrecifales. La mayoria de los estudios han revelado efectos adversos superiores sobre las especies y
comunidades de este habitat como resultado de la combinacién de la acidificacidon y el aumento de
temperatura (Martin y Hall-Spencer, 2017). Es decir, la combinacidn de los efectos de estas amenazas
climdticas serd superior a los efectos de cada una de las variables por separado. Existen otras
amenazas climaticas presentes en este espacio, como el aumento del nivel del mar que afectard
sobre todo a las especies del supralitoral y el mesolitoral, cambios en la termoclina y la modificacién
de las corrientes y cambios en los patrones de afloramiento.

La modificacion de las corrientes y cambios en los patrones de afloramiento podrian afectar en
cuanto ala disponibilidad de nutrientes, pero se carece de bastante informacion al respecto. Expertos
de entidades como “SOLDECOCOS” o técnicos de la Agencia de Medio Ambiente y Agua de Andalucia,
sefialan que podria afectar a especies como los corales, porque se alimentan de particulas en
suspensiodn arrastradas por estas corrientes.

También existe cierto grado de incertidumbre respecto a la modificacién de la termoclina, en cuanto
a cdmo puede afectar al aumento de temperatura en profundidad y al impacto sobre las especies.
En las zonas mas cdlidas del mediterraneo espafiol algunas especies cuya distribucidén alcanzaba
aguas superficiales se distribuyen en la actualidad por debajo de la profundidad de la termoclina
estival (Kersting et al., 2016). Ademas, la intensificaciéon de la estratificacion en la capa fdtica tiene
efectos importantes sobre la disponibilidad de nutrientes, los cuales se acaban agotando en este
estrato de la columna de agua.

En definitiva, el aumento de temperatura en profundidad es uno de los factores que mds condiciona
la presencia y conservacion del habitat arrecifes (1170), junto con la acidificacion oceanica y el
aumento del nivel del mar, por lo que se opta por evaluar el riesgo asociado a esas amenazas. Dado
que el aumento de temperatura tendra un impacto mayor en zonas superiores y algunas amenazas
afectaran solamente a comunidades a determinadas profundidades, se ha considerado oportuno
dividir el habitat en funcidn de la profundidad y las comunidades presentes (mesolitoral, infralitoral
y circalitoral) para evaluar el riesgo.
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CASO 1.1. Roca infralitoral con fucales

Se incluyen las diferentes comunidades de algas del género Cystoseira y encontramos especies como
Astroides calycularis hasta los 25 m de profundidad.

> Evaluacion de la vulnerabilidad
Sensibilidad

Koch et al. (2012) aseguran que el calentamiento global de las aguas por encima de 12C alterara los
procesos bioquimicos y fisioldgicos de las algas, provocando cambios en sus interacciones ecolégicas,
lo que determinara si las algas pueden sobrevivir o reproducirse y limitara a su distribucidn geografica
(LGning, 1990).

Las predicciones indican que las zonas infralitorales sufrirdn alteraciones que implican variaciones en
los habitats de muchas especies de algas con el aumento de la temperatura del agua de mar. Estas
zonas podran cambiar su extension, disminuyendo o expandiendo su rango, ser colonizadas o
invadidas por otras especies que crezcan y se desarrollen mejor en este nuevo escenario, o bien,
desaparecer por la expansion de otros hdbitats. Durante el taller participativo recalcaron que estos
impactos son ya patentes en las zonas de menor profundidad durante pedidos de olas de calor (p.e.,
mortalidad de especies).

El impacto del aumento de temperatura en esta capa superficial va a ser superior al de las zonas
situadas a mayor profundidad. Dado que hay evidencias de mortalidades masivas en otras areas del
Mar Mediterraneo y puede haber indicios de que ocurra lo mismo en este espacio, se considera
sensible en el RCP 4.5 y muy sensible en el RCP 8.5.

Resiliencia

Las algas presentan unos éptimos de fotosintesis, crecimiento y reproduccion dentro de unos rangos
de temperatura superficial del mar muy definidos, cualquier alteracidon relacionada con un aumento
de temperatura superior puede afectar a la capacidad de recuperacién (Liining, 1990). Por tanto, esta
unidad se considera poco resiliente en ambos escenarios.

Cruzando estos valores segln se obtiene que las comunidades de este habitat frente al aumento de
la temperatura presentan una vulnerabilidad alta en el RCP 4.5 y muy alta en el RCP 8.5.

> Identificacién y valoracion de las consecuencias

Los impactos del calentamiento del agua del mar resultaran de la integracion de la vulnerabilidad y
de la magnitud de la amenaza, resultando en impactos moderados en RCP 4.5 y muy graves en RCP
8.5. Expertos de organizaciones como OCEANA o entidades como “SOLDECOCOQOS”, investigadores del
Instituto Espafiol de Oceanografica y técnicos de la Junta de Andalucia que han formado parte del
proceso participativo seflalan que esta amenaza puede dar lugar a mortalidades masivas,
introduccién de patdgenos y especies invasoras, cambios en la distribucion de especies, en
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productividad y crecimiento de especies de algas, dando lugar, en consecuencia, a una pérdida de
biodiversidad de la zona infralitoral.

» Evaluacién del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcion de la probabilidad de que el
impacto se produzca, lo que resultaria en un riesgo alto en RCP 4.5 y extremo en RCP 8.5

Sintesis

De acuerdo con la informacion 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_media en el
RCP 4.5 (aumento de casi 12C para 2050) y alta en el RCP 8.5 (aumento de casi 2°C para 2050)
segun los escenarios obtenidos de bio-ORACLE. La probabilidad, de acuerdo con el informe del
IPCC (2019) sobre el aumento de temperatura, se considera casi segura. En base a la informacion
disponible, se podria considerar sensible en RCP 4.5 y muy sensible en RCP 8.5, dado que las zonas
infralitorales sufrirdn alteraciones que implican variaciones en los habitats de muchas especies de
algas con el aumento de la temperatura del agua de mar. Las algas presentan unos dptimos de
fotosintesis, crecimiento y reproduccidon dentro de unos rangos de temperatura superficial del mar
muy definidos, cualquier alteracion relacionada con un aumento de temperatura superior puede
afectar a la capacidad de recuperacién, por lo que se considera poco resiliente en ambos
escenarios, como resultado su vulnerabilidad es alta en RCP 4.5 y muy alta en RCP 8.5. El cruce de
la magnitud de amenaza con la vulnerabilidad resulta en consecuencias moderadas en RCP 4.5 y

muy graves en RCP 8.5 que, a su vez, al ser cruzada con la probabilidad, establece un riesgo alto en
RCP 4.5 y extremo en RCP 8.5.

VULNERABILIDAD Alta Muy alta

CONSECUENCIAS Moderadas Muy graves

Alto Extremo

37| Pagina



VICEPRESIDENCIA
TEACERA DEL GOBIERND
Tl ¥ coBERNO
SRR DEEPANA  mnsTeRO é—
'Y FARA LA TRANSICION ECOLGGICA
- ¥ EL RETO DEMOGRARCO

Fundacién Biaciiversidad

@.... iNtEMMAares

CASO 1.2. Astroides calycularis

Cornwall et al. (2021) aseguran que el calentamiento y la acidificacién tendran un efecto aditivo
(mayor que los efectos individuales) sobre las tasas de calcificacion bajo RCP 4.5 y un efecto sinérgico
(mayor que la suma de los efectos individuales) bajo RCP 8.5 para finales de siglo. Los estudios sobre
los efectos del calentamiento vy la acidificacién de forma aislada son escasos y ain son menos los que
han evaluado los efectos combinados de ambos factores de estrés, principalmente en las primeras
etapas de vida. En lo que respecta a los corales adultos, los efectos combinados de las altas
temperaturas y el bajo pH dependen generalmente de la intensidad de estos. Por ejemplo, un
calentamiento moderado puede contrarrestar el impacto de la acidificaciéon, terminando con un
efecto neutro sobre la calcificacién de los corales adultos (Kornder et al., 2018).

> Evaluacidn de la vulnerabilidad
Sensibilidad

Gran parte de lo expuesto anteriormente para la roca infralitoral con fucales aplica de forma directa
al coral naranja, aunque con un menor nivel de intensidad, debido sobre todo a que puede habitar
aguas mas profundas, no siendo tan dependiente de la luminosidad como otras especies del habitat
de arrecife (tal y como sefialaron integrantes del proceso participativo de la Agencia de Medio
Ambiente y Agua de Andalucia).

Segun las predicciones climaticas para el futuro proximo podrian producirse eventos de mortalidad
masiva del coral anaranjado, como el ocurrido a finales de verano de 2020 en las Islas Pelagie,
causando potencialmente nuevas extinciones locales en el Mar Mediterraneo.

Otra amenaza importante resaltada por diversas personas expertas es la posible presencia del alga
asidtica (Rugulopteryx okamurae). Esta especie invasora ya estd desplazando al coral anaranjado en
zonas de la costa de Granada. La poca disponibilidad para realizar campafias en el entorno de la isla
de Alboran limita el conocimiento sobre la posible presencia del alga en el espacio.

Dicho esto, se considera moderadamente sensible en RCP 4.5 y sensible en RCP 8.5.

Resiliencia

La recuperacion de las poblaciones depende no solo de la capacidad de recuperacién de los adultos,
por su capacidad de desplazarse a aguas mas profundas, sino también del éxito de la reproduccion
sexual, el desarrollo larvario y el reclutamiento (Bahr et al., 2020). Un estudio realizado por Carbonne
et al. (2022) afirma que el aumento de temperatura afecta a las primeras etapas de la vida de
Astroides calycularis, actuando sobre el desarrollo larvario, lo que repercutird negativamente en la
resiliencia y resistencia de las poblaciones mediterraneas al disminuir la dispersidn y el reclutamiento,
por lo que se considera una especie poco resiliente en ambos escenarios.

Cruzando estos valores segln se obtiene que las comunidades de este habitat frente al aumento de
la temperatura presentan una vulnerabilidad alta en ambos escenarios.
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> Identificacion y valoracidon de las consecuencias

Las consecuencias del calentamiento del agua del mar sobre la especie resultaran de la integracion
de la vulnerabilidad y de la magnitud de la amenaza, resultando en consecuencias moderadas en
ambos escenarios, pudiendo reducirse el nimero de individuos en el espacio y dando lugar a una
pérdida de alto valor ecosistémico. Evaluacién del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcion de la probabilidad de que la
amenaza se produzca, tomando de referencia la informacidn recopilada la probabilidad se considera
probable, que, cruzada con las consecuencias moderadas, resultaria en un riesgo alto en ambos
escenarios.

Sintesis

De acuerdo con la informacion 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 entre los
0 -25 m en ambos escenarios. La probabilidad, de acuerdo con el informe del IPCC (2019) sobre el
aumento de temperatura, se considera casi segura. Un estudio realizado por Carbonne et al. (2022)
afirma que el aumento de temperatura afecta a las primeras etapas de la vida de Astroides
calycularis, actuando sobre el desarrollo larvario y dadas las predicciones climaticas para el futuro
proximo, podrian producirse eventos de mortalidad masiva de esta especie, resultando ser
moderadamente sensible en el RCP 4.5 y sensible en el RCP 8.5. La recuperacion de las poblaciones

depende del éxito de la reproduccion sexual, el desarrollo larvario y el reclutamiento (Bahr et al.,
2020), se considera una especie poco resiliente en ambos escenarios, y dando lugar a una
vulnerabilidad alta en ambos escenarios. El cruce de la magnitud de amenaza con la vulnerabilidad
resulta en consecuencias moderadas que, a su vez, al ser cruzada con la probabilidad, establece

un riesgo alto.

VULNERABILIDAD Alta

CONSECUENCIAS Moderadas

Alto
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CASO 1.3. Laminariales

Se incluyen los bosques de laminariales situados entre los 25 y 50 m de profundidad (pudiendo
alcanzar hasta unos 75 m en algunas franjas). Estan formados por las especies Laminaria ochroleuca
y Saccorhiza polyschides, indicadores de la influencia que la corriente atlantica tiene sobre este
espacio.

> Evaluacion de la vulnerabilidad
Sensibilidad

El personal experto recalca que los bosques de laminariales al estar mas profundos pueden presentar
un menor riesgo al aumento de temperatura y podrian desplazarse a zonas mds profundas. En
términos generales, se prevé el declive de los bosques de macroalgas atlanticos, por un aumento en
la frecuencia de las mortandades asociadas al calentamiento en el Mediterraneo (Anaddn et al., 2014).
Por ejemplo, varios estudios independientes realizados en Espafia y Portugal han documentado la
pérdida total o parcial del area de distribucién de especies como Laminaria hyperborea, Laminaria
ochroleuca, Saccharina latissima y Saccorhiza polyschides por el aumento de temperatura del mar
(Smale, 2020). Por tanto, se consideran moderadamente sensibles en RCP 4.5 y sensibles en RCP 8.5.

Resiliencia

Wernberg et al. (2010) sugieren en su estudio que hay evidencias recientes de que la resiliencia de
las laminariales a las perturbaciones externas esta disminuyendo, aunque se trata de especies que
podrian desplazarse a zonas mds profundas, por lo que se consideran moderadamente resilientes en

ambos escenarios.

Cruzando estos valores segln se obtiene que las comunidades de este habitat frente al aumento de
la temperatura presentan una vulnerabilidad media en el RCP 4.5 y alta en el RCP 8.5.

» Identificacion y valoracién de las consecuencias

Las consecuencias del calentamiento del agua del mar resultaran de la integracion de la
vulnerabilidad y de la magnitud de la amenaza, resultando en consecuencias menores en RCP 4.5y
moderadas en RCP 8.5. Ademas, de los efectos mencionados con anterioridad, estudios, expertos de
la Agencia de Medio Ambiente y Agua de Andalucia y del Servicio Provincial de Costas del MITECO e
informes aseguran que la provision de servicios ecosistémicos (produccién primaria, absorcion y
almacenamiento de CO,, estabilizacién del sedimento y fuente de biodiversidad) se veran alterados.
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» Evaluacién del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcidn de la probabilidad de que la
amenaza se produzca que resultaria en un riesgo moderado en RCP 4.5 y alto en RCP 8.5.

Sintesis

De acuerdo con la informacion 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_media en el
RCP 4.5 (aumento de casi 12C para 2050) y alta en el RCP 8.5 (aumento de casi 2°C para 2050)
segun los escenarios obtenidos de bio-ORACLE. La probabilidad, de acuerdo con el informe del
IPCC (2019) sobre el aumento de temperatura, se considera casi segura. Expertos de la Agencia de
Medio Ambiente y Agua de Andalucia y del Servicio Provincial de Costas del MITECO recalcan que
los bosques de laminariales al estar mds profundos pueden presentar un menor riesgo al aumento
de temperatura y podrian desplazarse a zonas mas profundas, varios estudios independientes
realizados en Espafay Portugal han documentado la pérdida total o parcial del drea de distribucién
de especies como Laminaria hyperborea, Laminaria ochroleuca, Saccharina latissima y Saccorhiza
polyschides por el aumento de temperatura del mar (Smale, 2020). Por tanto, se consideran
moderadamente sensibles en RCP 4.5 y sensibles en RCP 8.5. Wernberg et al. (2010) sugieren en

su estudio que hay evidencias recientes de que la resiliencia de las laminariales a las
perturbaciones externas estd disminuyendo, aunque se trata de especies que podrian desplazarse
a zonas mas profundas, por lo que se consideran moderadamente resilientes en ambos escenarios,

como resultado su vulnerabilidad media en RCP 4.5 y alta en RCP 8.5 (Wernberg et al., 2010; Pena

et al., 2024). El cruce de la magnitud de amenaza con la vulnerabilidad resulta en consecuencias
menores en RCP 4.5 y moderadas en RCP 8.5 que, a su vez, al ser cruzada con la probabilidad,

establece un riesgo moderado en RCP 4.5 y alto en RCP 8.5.

VULNERABILIDAD Media Alta

CONSECUENCIAS Menores Moderadas

Moderado Alto
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Caso 1.4. Roca circalitoral con laminariales y circalitoral profunda con coraligeno

En el circalitoral (desde los 50 hasta los 200 m de profundidad) podemos encontrar otros corales
como el coral rojo o el coral blanco (a una mayor profundidad, en el circalitoral profundo). Se trata de
construcciones bidgenas originadas principalmente por algas rojas calcareas incrustantes o foliaceas,
que constituyen el sustrato sobre el que se fijan muchas especies de invertebrados sésiles y filtradores
con esqueletos de carbonato cdlcico, como briozoos, braquidpodos, poliquetos serpulidos, esponjas,
moluscos bivalvos y antozoos, que contribuyen a la consolidacién de la comunidad coraligena.

> Evaluacidn de la vulnerabilidad
Sensibilidad

El calentamiento del mar puede afectar a las formaciones coraligenas tanto directamente,
provocando cambios metabdlicos perjudiciales y estrés fisioldgico, como indirectamente, reduciendo
su resistencia a los patdgenos. Recientes descubrimientos han demostrado que un aumento de entre
3y 4°Cde latemperatura del agua del mar (como el registrado durante la ola de calor de 2003 en el
Mediterraneo noroccidental) puede inducir una mortalidad masiva en algunas comunidades de
gorgonias o esponjas (Di Carlo y Otero, 2012).

Hasta ahora, ya existen diversos estudios en el mediterrdneo occidental que documentan episodios
de mortalidad masiva de invertebrados epibentdnicos sésiles, resaltando sobre todo las ocurridas en
1999 y 2003 (Cebrian et al., 2011), la primera de ellas afectd a poblaciones de mas de 30 especies de
diferentes filos a lo largo de las costas francesas e italianas (Pérez et al., 2000). La mayoria de los
registros hacen referencia a especies de cnidarios y poriferos que presentan signos claros de necrosis
reciente, por ejemplo, esqueletos desnudos en gorgonias y esponjas (Garrabou et al., 2019). Como
resultado de estos eventos, se han documentado graves impactos en los ecosistemas marinos en todo
el mundo, incluida la extincién de la biodiversidad y la tropicalizacién de las comunidades marinas
(Wernberg et al., 2016), proliferacion de algas toxicas (Cavole et al. 2016) y blanqueamiento de
corales (Hughes et al. 2017). Al situarse a una mayor profundidad podria considerarse que el
aumento de temperatura afectara en menor medida a esta seccion del habitat (sin tener en cuenta
los procesos de mezcla y los cambios de las corrientes que podrian inducir a que la capa profunda se
hunda cada vez mas caliente). Por tanto, se considera poco sensible en RCP 4.5 y moderadamente

sensible en RCP 8.5 en ambos escenarios.

Resiliencia

El coraligeno forma habitats muy diversos, pero presentan un crecimiento muy lento (Pena et al.
2014). Por tanto, esta unidad se considera poco resiliente en ambos escenarios.
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Cruzando estos valores segln se obtiene que las comunidades de este habitat frente al aumento de
la temperatura presentan una vulnerabilidad media en ambos escenarios.

> Identificacion y valoracion de las consecuencias

Las consecuencias del calentamiento del agua del mar resultardan de la integracién de la
vulnerabilidad y de la magnitud de la amenaza, resultando en consecuencias insignificantes en RCP
4.5y menores en RCP 4.8.

> Evaluacion del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcidn de la probabilidad de que la
amenaza se produzca que resultaria en un riesgo bajo en RCP 4.5 y moderado en RCP 4.8.

Sintesis

De acuerdo con la informacion existente, el Mediterrdneo sera una de las zonas mas afectadas por
el aumento de la temperatura superficial del mar, por lo que la magnitud se considera baja en las
capas mas profundas, seguin los escenarios obtenidos de bio-ORACLE. La probabilidad, de acuerdo
con el informe del IPCC (2019) sobre el aumento de temperatura, se considera casi segura. En base
a la informacién disponible, se podria considerar poco sensible en RCP 4.5 y moderadamente
sensible en RCP 8.5, dado que la propension de las comunidades, especies y servicios ecosistémicos
presentes en este habitat a sufrir efectos negativos en casos de aumento de la temperatura ha sido

ya reportada en diferentes lugares de la costa mediterranea (Cebrian et al., 2011; Pérez et al., 2000;
Garrabou et al., 2019). El habitat se considera poco resiliente en ambos escenarios, dada la lentitud
de crecimiento y capacidad de recuperaciéon de determinadas especies, como resultado su

vulnerabilidad media en ambos escenarios. El cruce de la magnitud de amenaza con la
vulnerabilidad resulta en consecuencias insignificantes que, a su vez, al ser cruzada con la
probabilidad, establece un riesgo bajo.

VULNERABILIDAD

CONSECUENCIAS Insignificantes Menores

Bajo Moderado
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Las especies de coraligeno o con esqueletos calcareos pueden verse afectadas por el aumento de la
acidificaciéon del agua de mar, que reduce el crecimiento del esqueleto y tiende a causar la muerte (Di
Carlo y Otero, 2012). En general, afectara a especies de todos los pisos, como Dendropoma lebeche,
Patella ferruginea, Astroides calycularis y Charonia lampas, que presentan esqueletos o conchas
calcareas.

> Evaluacidn de la vulnerabilidad
Sensibilidad

La acidificacion de los océanos estd provocando una disminucion del estado de saturacién del
carbonato calcico que probablemente afecte a la capacidad de los individuos de las comunidades de
coraligeno para formar su esqueleto o caparazon de carbonato mediante una disminucién de las tasas
de calcificacién. Aunque la respuesta fisioldgica en términos de calcificacidn es variable entre taxones
y especies (Ries et al. 2009), la acidificacion del agua de mar estd relacionada con una reduccién en
las tasas de crecimiento bajo concentraciones CO, elevadas, segun aseguran estudios como los
realizados por Kroeker et al (2010) y Harley et al (2012). Por tanto, se considera moderadamente
sensible en RCP 4.5 y sensible en RCP 8.5.

Resiliencia

Las comunidades de coraligeno de este habitat presentan un crecimiento muy lento (Pena et al. 2014).
Por tanto, esta unidad se considera poco resiliente en ambos escenarios.

Cruzando estos valores segln se obtiene que los habitats y especies de interés de los fondos
blandos frente a la acidificacion presentan una vulnerabilidad alta en ambos escenarios.

» Identificacion y valoracién de las consecuencias

» Las consecuencias de la acidificacidn sobre esta unidad ambiental resultaran de la integracion
de la vulnerabilidad y de la magnitud de la amenaza, resultando en consecuencias moderadas,
asociada principalmente a una pérdida de biodiversidad. Evaluacion del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcidn de la probabilidad de que la
amenaza se produzca, tomando de referencia la informacidn recopilada la probabilidad se considera
casi segura, que, cruzada con las consecuencias moderadas, resulta en un riesgo alto.
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Sintesis

De acuerdo con la informacidn existente, se prevé que el pH se vuelva mds acido a lo largo del siglo
(Hoegh-Guldberg et al. 2007), por lo que la magnitud se considera media para el RCP 4.5 y alta
para el RCP 8.5. La probabilidad, de acuerdo con el IPCC es probable. Se considera moderadamente

sensible en RCP 4.5 y sensible en RCP 8.5. En base a la informacién disponible, se podria considerar
sensible, dado que la propensidon de estas comunidades y especies a ser afectadas por la
acidificacion ha sido ya reportada en diferentes estudios, donde aseguran una disminucidon en la
generacion de los esqueletos de carbonato calcico (Ries et al., 2009; Kroeker et al., 2010), y se
considera poco resiliente dada la lentitud de crecimiento, como resultado su vulnerabilidad es alta
(Pena et al. 2014). 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, establece un riesgo
alto.

VULNERABILIDAD Alta

CONSECUENCIAS Moderadas

Alto
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> Evaluacion de la vulnerabilidad
Sensibilidad

Los corales templados parecen ser mas tolerantes a la acidificacién de los océanos que los corales
tropicales, ya que su calcificacion rara vez se ve afectada por un pH bajo (Rodolfo-Metalpa et al.,
2011). En ese sentido, un estudio realizado por Carbonne et al. (2022) asegura que, en la fase adulta,
A. calycularis podria tolerar futuras condiciones de acidificacidon oceanica durante al menos 6 meses,
pero este equilibrio puede verse alterado por la inclusién de cambios en otras variables ambientales.
Ademas, sugieren que la acidificacidén afecta a las primeras etapas de la vida de Astroides calycularis,
retrasando la metamorfosis y afectando a las propiedades esqueléticas. Otro estudio realizado en
2021 concluyé un efecto negativo del pH bajo sobre la reproduccion sexual de A. calycularis. Por
tanto, se considera moderadamente sensible en RCP 4.5 y sensible en RCP 8.5.

Resiliencia

La recuperacién de las poblaciones depende no solo de la capacidad de recuperacion de los adultos,
sino también del éxito de la reproduccién sexual, el desarrollo larvario y el reclutamiento (Bahr et al.,
2020). Como se ha mencionado anteriormente la temperatura puede afectar al desarrollo larvario
por lo que se considera una especie poco resiliente en ambos escenarios.

Cruzando estos valores segln se obtiene que los habitats y especies de interés de los fondos blandos
frente a la acidificacidn presentan una vulnerabilidad alta en ambos escenarios.

> Identificacidn y valoracion de las consecuencias

Las consecuencias de la acidificacion sobre esta unidad ambiental resultaran de la integracion de la
vulnerabilidad y de la magnitud de la amenaza, resultando en consecuencias moderadas.

» Evaluacion del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcidn de la probabilidad de que la
amenaza se produzca, tomando de referencia la informacidn recopilada la probabilidad se considera
probable, que, cruzada con las consecuencias moderadas, resultaria en un riesgo alto.
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Sintesis

De acuerdo con la informacidn existente, se prevé que el pH se vuelva mds acido a lo largo del siglo
(Hoegh-Guldberg et al. 2007), por lo que la magnitud se considera media para el RCP 4.5 y alta
para el RCP 8.5. La probabilidad, resulta probable en ambos escenarios. De acuerdo con el IPCC se
considera moderadamente sensible en RCP 4.5 y sensible en RCP 8.5 ya que la acidificacion afecta
a las primeras etapas de la vida de Astroides calycularis, retrasando la metamorfosis y afectando a
las propiedades esqueléticas (Carbonne et al. 2021). La recuperacidon depende también del éxito
de la reproduccion sexual, el desarrollo larvario y el reclutamiento (Bahr et al., 2020), por lo que
se considera una especie poco resiliente en ambos escenarios. El cruce de laamenaza de magnitud
alta con la vulnerabilidad alta resulta en consecuencias moderadas que, a su vez, al ser cruzada

con la probabilidad, establece un riesgo alto.

VULNERABILIDAD Alta

CONSECUENCIAS Moderadas

Alto

48 |Pagina



VICEPRESIDENCIA

TEACERA DEL GOBIERND
Tl ¥ coBERNO
ORBCT DEEPANA  mmastero é—
<z FARA LA TRANSICION ECOLGGICA

¥ EL RETO DEMOGRARCO ]
Fundacién Biaciiversidad

@... inTEMW\ares

En el mesolitoral a lo largo de la plataforma de abrasién que rodea la isla encontramos especies como
Dendropoma lebeche (especie bioindicadora del aumento del nivel del mar) y Patella ferruginea,
entre otras.

Estas especies sufren diversas amenazas para su supervivencia, entre las que se encuentra la
contaminacién marina. Se desconoce el efecto del cambio climatico en estas especies, pues se trata
de una amenaza que no se ha considerado por falta de estudios previos, pero es probable que la
elevacion progresiva de la temperatura y del nivel del mar constituyan factores adicionales de
amenaza. En cuanto a los factores bidticos, la competencia con otras especies puede condicionar su
distribucidn, pues requiere de superficies donde el recubrimiento por parte de otros organismos,
como algas, no sea elevado. En este caso, el aumento de temperatura que favorece la introduccién
de especies exdticas invasoras o los afloramientos (blooms) de determinadas especies algales podria
afectar a las especies, pero no se dispone de suficientes datos al respecto como para evaluar el
impacto de esta variable. Ademds, expertos en estas especies de la Agencia de Medio Ambiente y
Agua de Andalucia sefalan que se estan observando un incremento de fenédmenos de episodios de
‘calmas’, en los que se combinan mareas bajas con periodos de altas temperaturas, estas condiciones
son muy adversas para especies como la lapa. La acidificacién ocednica podria afectar a la formacién
de los esqueletos calcareos, tal y como se ha comentado y evaluado previamente (caso 2.1).

Segun Guallart y Templado (2012) el escaso espacio disponible para la vida de estas especies en los
sustratos rocosos se considera uno de los principales factores limitantes, pues habitan
exclusivamente en una estrecha franja del mesolitoral. Por tanto, se procede a evaluar el posible
impacto del aumento del nivel del mar asociado al cambio climdtico sobre estas especies
intermareales.

> Evaluacidn de la vulnerabilidad
Sensibilidad

Siguiendo las proyecciones del IPCC, los ecosistemas de las costas rocosas intermareales enfrentaran
un riesgo muy alto conforme avance el siglo, sobre todo en un RCP 8.5 debido, entre otros factores,
al aumento del nivel del mar. Actualmente, los acantilados de la isla estdn sufriendo un proceso de
erosion debido a la accidn del mar, lo que da lugar a que se encuentre en un proceso de retroceso
continuo en el tiempo, provocando la apariciéon de una nueva plataforma de abrasion bordeandolos
externamente.

Kersting et al. (2016) afirman que los arrecifes del vermétido Dendropoma lebeche, que se encuentra
junto a Patella ferruginea en las plataformas rocosas de Alboran, son muy vulnerables al aumento
del nivel del mar, ya que puede provocar que queden sumergidos y cubiertos por las algas, causando
su muerte total o parcial. Esta afirmacion ofrece un enfoque holistico de lo que podria ocurrir con
esta y otras especies intermareales. Se debe tener en cuenta que Dendropoma lebeche forma
colonias sésiles al sustrato, al contrario que Patella ferruginea, que presenta cierta movilidad, por lo
que P. ferruginea podria adaptarse mejor a amenazas como el aumento del nivel del mary D. lebeche
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seria un buen indicador del aumento del nivel del mar. No obstante, aunque la lapa puede moverse,
hay zonas donde la presencia de paredones verticales limita su capacidad de adaptacién a la subida
del nivel del mar. Dicho esto, esta franja del espacio se podria considerar moderadamente sensible
en el RCP 4.5 y sensible en el RCP 8.5.

Resiliencia

Se tratan de especies de crecimiento lento y mayormente sedentarias, con una tendencia a
localizarse en un determinado punto de sustrato (Guallart y Templado, 2012). Teniendo en cuenta
estas caracteristicas podrian considerarse poco resiliente.

Cruzando estos valores se obtiene que presenta una vulnerabilidad alta en ambos escenarios.

> Identificacidn y valoracion de las consecuencias

El aumento del nivel del mar puede dar lugar a que la zona intermareal sometida a continuas
emersiones/inmersiones pase a estar permanentemente sumergida, lo que podria ocasionar el
desplazamiento o la pérdida de las especies intermareales adaptadas a las continuas fluctuaciones
de emersién-inmersién, poniendo en peligro la presencia de esas especies en el espacio, ya que
ademas presenta poblaciones estables e importantes de muchas especies. Por tanto, las
consecuencias se consideran moderadas.

> Evaluacion del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcidn de la probabilidad de que la
amenaza se produzca, tomando de referencia la informacidn recopilada la probabilidad se considera
probable, que, cruzada con las consecuencias moderadas, resultaria en un riesgo alto. El aumento del
nivel del mar podria alterar la distribucién de especies intermareales de interés que, si bien no son
objeto especifico del plan de gestidn, es interesante documentar el riesgo.
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En el Mediterrdneo el nivel del mar aumentard entre 2 y 5 mm afio * durante este siglo,
asociandose las menores elevaciones al RCP 4.5, pero sobre todo a la contribucién de la fusion de
hielos, sobre la cual hay una gran incertidumbre (Kersting, 2016), por lo que la magnitud se
considera media en el RCP 4.5 y alta en el RCP 8.5, siendo probable en ambos escenarios. No

existen estudios ni datos concretos sobre como va a afectar el aumento del nivel del mar a esta
especie. No obstante, siguiendo las proyecciones del IPCC, los ecosistemas de las costas rocosas
intermareales enfrentaran un riesgo muy alto conforme avance el siglo debido, entre otros
factores, al aumento del nivel del mar. Por tanto, la especie se podria considerar moderadamente

sensible en el RCP 4.5 y sensible en el RCP 8.5. Se trata de una especie de crecimiento lento, baja
capacidad de dispersion natural y relativamente sedentaria, con una tendencia a localizarse en un
determinado punto de sustrato (Guallart y Templado, 2012), por lo que podria considerarse poco
resiliente. Por tanto, se obtiene una vulnerabilidad alta que, cruzada con la magnitud, deriva en
unas consecuencias moderadas pudiendo dar lugar a que la zona intermareal pase a estar
permanentemente sumergida poniendo en peligro la presencia de esta especie en el espacio. A su

vez, las consecuencias cruzadas con la probabilidad, resultaria en un riesgo alto.

VULNERABILIDAD Alta

CONSECUENCIAS Moderadas

Alto
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5.4.2. EVALUACION DEL RIESGO DEL HABITAT BANCOS DE ARENA
CUBIERTOS PERMANENTEMENTE POR AGUA MARINA POCO
PROFUNDA (1110)

Los factores ambientales que controlan su supervivencia, distribucién y rendimiento fisioldgico son
principalmente la temperatura y el pH del océano. Asi pues, los cambios de estas variables asociados
al cambio climatico tendrdn diversas consecuencias sobre la supervivencia y la aptitud de las especies
presentes en este habitat. La mayoria de los estudios revelan efectos adversos superiores como
resultado de la combinacidn de la acidificacion y el calentamiento de los océanos (Martin y Hall-
Spencer, 2017).

» CASO 4.1. Fondos de Maérl

I “« I”

Las dos especies principales de algas calcdreas que forman el “maérl” en las aguas atlanticas y
mediterraneas europeas son Phymatolithon calcareum y Lithothamnion corallioides, incluidas en el
Anexo V de la Directiva de Habitats. La composicidén de la comunidad asociada a los fondos de “maérl”
de Alboran presenta notables variaciones en funcidn de la profundidad. Se han identificado mas de
300 especies de invertebrados asociadas al “maérl” (esponjas, cnidarios, nemertinos, poliquetos,

crustaceos, moluscos, braquidpodos y equinodermos), la mayoria de pequefio tamafio.
> Evaluacion de la vulnerabilidad
Sensibilidad

Respecto a los fondos de Maérl, los datos disponibles hasta la fecha sugieren que este importante
grupo de algas es especialmente vulnerable al calentamiento de los océanos. Los informes indican
que ciertas algas carnosas y animales no calcificados pueden beneficiarse y superar a las coralinas y
a los animales calcificados que caracterizan estos habitats. Adema3s, se tiene constancia de que, para
las algas coralinas de estos fondos, un pequefio aumento de temperatura por encima de los
experimentados en los habitats naturales es perjudicial, disminuyendo el crecimiento, la fotosintesis
y la calcificacion (Steller et al. 2007). Cada vez hay mas pruebas de que el calentamiento de los
océanos tendrd efectos negativos sobre el reclutamiento y el crecimiento de las primeras fases del
ciclo bioldgico de las algas coralinas, como los realizados por Porzio et al., o Bradassi et al., en el afio
2013. El aumento de temperatura también causara invasiones de especies y cambios en las areas de
distribucidn latitudinal de las especies (Doney et al., 2012).
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Ademas, es necesario incluir las sinergias con otros efectos locales, como la contaminacién y la pesca
de arrastre, palangre o cerco que dafia el fondo marino para comprender y predecir las
consecuencias del cambio climatico sobre la supervivencia de las poblaciones. También se debe tener
en cuenta la variabilidad de respuesta entre las especies al aumento de la temperatura, ya que
algunas especies podrian persistir durante episodios de temperaturas inusualmente altas o podrian
aclimatarse mas facilmente al aumento de temperatura mediante adaptaciones como las
mencionadas con anterioridad. En definitiva, teniendo en cuenta la informacién recopilada de
distintas fuentes bibliograficas y de consultas a expertos, se considera moderadamente sensible en
el RCP 4.5 y sensible en el RCP 8.5.

Resiliencia

Estas especies forman habitats muy diversos, pero presentan un crecimiento muy lento (Pena et al.
2014). Por tanto, esta unidad se considera poco resiliente en ambos escenarios.

Cruzando estos valores segln se obtiene que las comunidades de este habitat frente al aumento de
la temperatura presentan una vulnerabilidad alta en ambos escenarios.

> Identificacion y valoraciéon de las consecuencias

Las consecuencias del calentamiento del agua del mar sobre el habitat resultaran de la integracion de
la vulnerabilidad y de la magnitud de la amenaza, resultando en consecuencias moderadas en ambos
escenarios.

Esto implica que las alteraciones que el calentamiento del agua producira este tipo de habitat seran
moderadas en el peor de los escenarios. Ademas, de los efectos mencionados con anterioridad,
estudios, expertos e informes aseguran que la provisién de servicios ecosistémicos se vera alterada,
afectando también al sector pesquero (concretamente a la pesca de gamba roja), la principal
actividad econémica del espacio.

» Evaluacion del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcidn de la probabilidad de que la
amenaza se produzca, que resultaria en un riesgo alto.
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Sintesis

De acuerdo con la informacion 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 media en el
RCP 4.5 (aumento de casi 12C para 2050) y alta en el RCP 8.5 (aumento de casi 22C para 2050)
segun los escenarios obtenidos de bio-ORACLE. La probabilidad, de acuerdo con el informe del
IPCC (2019) sobre el aumento de temperatura, se considera casi segura. En base a la informacion
disponible, se podria considerar moderadamente sensible en RCP 4.5 y sensible en RCP 8.5, ya que

se ha documentado en distintos estudios que frente a un aumento de temperatura se produce
proliferacion de enfermedades, mortalidades masivas, limitacién en la capacidad de reproduccién,
invasiones de especies y cambios en las dreas de distribucion latitudinal, que variara en funcion de
las comunidades y especies. Se considera poco resiliente en ambos escenarios dada la lentitud de
crecimiento y capacidad de recuperacion de determinadas especies, como resultado su
vulnerabilidad es alta en ambos escenarios (Pena et al., 2024). El cruce de la magnitud de amenaza

con la vulnerabilidad resulta en consecuencias moderadas que, a su vez, al ser cruzada con la
probabilidad, establece un riesgo alto en ambos escenarios.

VULNERABILIDAD Alta

CONSECUENCIAS Moderadas

Alto
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» CASO 4.2. Fondos de sustrato sedimentario de cascajo

Los fondos sedimentarios profundos de la periferia de la plataforma de la isla de Alboran, entre unos
100 y 200 metros, estdan formados mayoritariamente por cascajo de origen bidégeno, mezclado con
distintas proporciones de gravas y sedimentos mas finos, segln las zonas. Estos fondos son poco
vistosos, pero presentan una rica e interesante fauna, en su mayoria de invertebrados; muchos de
ellos viven enterrados en el sedimento, formando parte de la endofauna. En los fondos de cascajo
destacan especies de esponjas, equinodermos, crustaceos.

> Evaluacion de la vulnerabilidad

Sensibilidad

Los octocorales templados de aguas poco profundas como la especie Veretillum cynomorium pueden
ser capaces de resistir fisioldgicamente condiciones futuras de aumento de la temperatura y
acidificacion. Un estudio realizado por Lopes et al (2018) sefiala que las condiciones mas célidas
aumentaron la respuesta de choque térmico, un mecanismo de defensa que les permite tolerar
temperaturas mas altas, mientras que la respuesta antioxidante y el dafio celular no se vieron
afectados de forma significativa.

Por su parte, Carballo y Bell (2017) concluyen que el estrés térmico asociado al calentamiento
oceanico sera el que mas influya en los conjuntos de esponjas a través de la propagacion de
enfermedades y mortalidad masiva de invertebrados, en particular bivalvos, corales y esponjas por
una disminucién de la eficacia de los mecanismos de defensa y el desarrollo de patdgenos. El estrés
térmico puede limitar la capacidad reproductiva y la dispersién de las esponjas, también puede
afectar a la alimentaciéon al aumentar o disminuir las tasas de filtracion.

Durante el taller participativo se hizo hincapié en que al encontrarse a mayores profundidades y no
ser habitats cuya estructura depende de especies vivas, es la zona con menor afeccion directa
debida al cambio climatico. De forma indirecta se vera afectado por los impactos que se produzcan
en otras zonas. Por tanto, se considera poco sensible en un RCP 4.5 y muy sensible en RCP 8.5.

Resiliencia

Estas especies forman habitats muy diversos, pero presentan un crecimiento muy lento (Pena et al.
2014). Por tanto, esta unidad se considera poco resiliente en ambos escenarios.

Cruzando estos valores segln se obtiene que las comunidades de este habitat frente al aumento de
la temperatura presentan una vulnerabilidad media en RCP 4.5 y alta en RCP 8.5.

> Identificacién y valoracion de las consecuencias

Las consecuencias del calentamiento del agua del mar sobre el habitat resultaran de la integracion de
la vulnerabilidad y de la magnitud de la amenaza, resultando en consecuencias insignificantes en RCP
4.5y menores en RCP 8.5.
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Esto implica que las alteraciones que el calentamiento del agua producira este tipo de habitat seran
moderadas en el peor de los escenarios. Este habitat estd ligado a la pesca de gamba roja, la principal
actividad econdmica dentro del espacio. Por el cambio climdtico, podria cambiar la estacionalidad de
la especie, sobre todo en fases mas juveniles. Ademas, la especie podria desplazarse a mayor
profundidad asociado al cambio de temperatura, la estructura general del ecosistema podria cambiar,
migrar especies o cambiar los ciclos, por lo que la flota tendria que cambiar su ubicacién o aumentar
su esfuerzo, incluso cambiar los caladeros a otros tipos de artes de pesca.

> Evaluacion del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcion de la probabilidad de que la
amenaza se produzca, que resultaria en un riesgo bajo en RCP 4.5 y moderado en RCP 8.5.

Sintesis

De acuerdo con la informacion 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 media en el
RCP 4.5 (aumento de casi 19C para 2050) y alta en el RCP 8.5 (aumento de casi 22C para 2050)
segun los escenarios obtenidos de bio-ORACLE. La probabilidad, de acuerdo con el informe del
IPCC (2019) sobre el aumento de temperatura, se considera casi segura. En base a la informacion
disponible, se podria considerar poco sensible en RCP 4.5 y moderadamente sensible en RCP 8.5,

ya que se ha documentado en distintos estudios que frente a un aumento de temperatura se
produce proliferacion de enfermedades, mortalidades masivas, limitacién en la capacidad de
reproduccién, invasiones de especies y cambios en las dreas de distribucion latitudinal, que variara
en funcién de las comunidades y especies. Se considera poco resiliente en ambos escenarios dada
la lentitud de crecimiento y capacidad de recuperacién de determinadas especies, como resultado
su vulnerabilidad es media en RCP 4.5 y alta en RCP 8.5. El cruce de la magnitud de amenaza con

la vulnerabilidad resulta en consecuencias insignificantes en RCP 4.5 y menores en RCP 8.5 que, a

su vez, al ser cruzada con la probabilidad, establece un riesgo bajo en RCP 4.5 y moderado en RCP
8.5.

VULNERABILIDAD Media Alta
CONSECUENCIAS Insignificantes Menores

Bajo Moderado
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> Evaluacion de la vulnerabilidad
Sensibilidad

La acidificacién de los océanos esta provocando una disminucién del estado de saturacién del
carbonato calcico que, probablemente, afecte a la capacidad de los individuos de esqueletos de
carbonato célcico de estos habitats en su produccién mediante una disminucién de las tasas de
calcificacién. Estudios como los de Carballo y Bell (2017) sefialan que la acidificacidon disminuye la
diversidad, la biomasa y la complejidad tréfica de las comunidades bentdnicas (Kroeker et al. 2013).

Esta amenaza puede limitar la formacion de rodolitos, aunque diferentes actores aseguran que de
momento no parece que se esté produciendo este impacto. El grado de esta amenaza se considera
similar al existente para el habitat de arrecifes. Por tanto, se considera moderadamente sensible en
RCP 4.5 y sensible en RCP 8.5.

Resiliencia

Las comunidades de este habitat presentan un crecimiento muy lento (Pena et al. 2014). Por tanto,
esta unidad se considera poco resiliente en ambos escenarios.

Cruzando estos valores segln se obtiene que los habitats y especies de interés de los fondos
blandos frente a la acidificacion presentan una vulnerabilidad alta en ambos escenarios.

> Identificacidn y valoracion de las consecuencias

» Las consecuencias de la acidificacion sobre esta unidad ambiental resultardn de la integracidn de
la vulnerabilidad y de la magnitud de la amenaza, resultando en consecuencias moderadas en
ambos escenarios. Ademas, de los efectos mencionados con anterioridad, estudios, expertos e
informes aseguran que la provisidn de servicios ecosistémicos se verd alterada, afectando sobre
todo al sector pesquero, la principal actividad econdmica del espacio. Evaluacién del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcion de la probabilidad de que la
amenaza se produzca, tomando de referencia la informacidn recopilada la probabilidad se considera
probable, que, cruzada con las consecuencias moderadas, resultaria en un riesgo alto en ambos
escenarios.
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De acuerdo con la informacidn existente, se prevé que el pH se vuelva mds acido a lo largo del siglo
(Hoegh-Guldberg et al., 2007), por lo que la magnitud se considera media para el RCP 4.5 y alta
para el RCP 8.5. La probabilidad, de acuerdo con el IPCC se considera probable en ambos
escenarios. En base a la informacién disponible, se podria considerar moderadamente sensible en

el RCP 4.5 y sensible en el RCP 8.5, ya que estudios como los de Carballo y Bell (2017) sefialan que
la acidificacién disminuye la diversidad, la biomasa, la producciéon de esqueletos de carbonato
calcico y la complejidad tréfica de las comunidades bentdnicas, y se considera poco resiliente dada
la lentitud de crecimiento, como resultado su vulnerabilidad es alta en ambos escenarios. El cruce
de la magnitud con la vulnerabilidad resulta en consecuencias moderadas que, a su vez, al ser

cruzada con la probabilidad, establece un riesgo alto en ambos escenarios.

VULNERABILIDAD Alta

CONSECUENCIAS Moderadas

Alto
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5.4.3. EVALUACION DEL RIESGO DEL DELFiN MULAR (TURSIOPS
TRUNCATUS)

La mayoria de los grupos de esta especie se encuentran intimamente relacionados con los
afloramientos. La dieta de los cetaceos se basa generalmente en cefaldpodos, peces pelagicos de
rapido crecimiento y crustaceos. En estas zonas de contacto de masas de agua de distintas
caracteristicas pueden producirse afloramientos de aguas profundas ricas en nutrientes que
propician una gran produccion bioldgica, tanto directa como indirectamente. Estas condiciones
generan una rica diversidad de cetdceos con poblaciones estables y otras migratorias. Por tanto, se
puede deducir que la presencia/abundancia de ceticeos estd intimamente relacionada con los
afloramientos, por medio de la alimentacion (Alnitak, 2009).

La amenaza climatica que mayormente va a condicionar la distribucidon/presencia de la especie en el
EMP de Albordn serd los cambios en los patrones de afloramiento, que va a condicionar la
disponibilidad de alimento. El aumento de temperatura se considera que va a afectar también a la
especie, asi como el aumento de eventos climatoldgicos extremos como las olas de calor marinas.
No obstante, se carece de informacion robusta en la actualidad como para analizar en detalle el
impacto relacionado con estas variables ambientales. Otras variables como el aumento del nivel del
mar o la acidificacidon ocednica no se consideran que tengan un impacto sobre esta especie.

Respecto a las presiones humanas, la navegacion se puede considerar como una presién de
intensidad baja, salvo en lo que se refiere al impacto asociado al ruido submarino, aunque constituye
también una amenaza que puede llegar a tener una intensidad alta dado el importante trafico de
buques que navegan al norte del espacio y el potencial impacto derivado principalmente del riesgo
de accidentes y contaminacién asociada. De igual manera, la posible realizacidn de maniobras con
sonares de alta intensidad podria provocar graves alteraciones en las poblaciones de ceticeos de la
zona. La actividad pesquera puede producir una disminucién de recursos troficos disponible.
Ademas, puede provocar captura accidental de ejemplares, ingestion de plasticos o microplasticos y
colisiones con hélices.
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> Evaluacion de la vulnerabilidad
Sensibilidad

Segln Sousa et al, (2019) varios estudios han descrito impactos potenciales del cambio climatico
sobre los cetdceos, que estan relacionados con cambios en los patrones de distribucién debido
principalmente a variaciones en la abundancia o distribucion de las presas, que ya se han hecho
evidentes en varias areas no mediterraneas (Simmonds e Isaac, 2007) y pueden estar ocurriendo
efectos similares en aguas mediterraneas (Cafadas y Vazquez, 2017).

Debido a su presencia en aguas costeras, esta sujeto a una amplia variedad de amenazas por parte
de las actividades humanas, como pueden ser las interacciones con las pesquerias y el trafico
maritimo o la contaminacién marina (Cafiadas, 2014). El informe del IPCC (2014) resalta que estos
efectos del cambio climatico, junto con las presiones humanas, constituye un estrés adicional para
este tipo de especies, amplificando en gran medida su vulnerabilidad. Se considera una especie
moderadamente sensible, ya que existen indicios, pero se carece de evidencias en la zona de estudio.

Resiliencia

La organizacion social, la dieta y el comportamiento oportunistas de los delfines mulares
probablemente los hacen relativamente resistentes y capaces de adaptarse a condiciones
ambientales cambiantes, puede ser capaz de sobrevivir en zonas con fuerte presion antropogénica
mientras las presas sean abundantes (Bearzi et al., 2009). Teniendo en cuenta la posible modificacién
en los patrones de afloramiento y la relacion indirecta de los mismos con la dieta podria considerarse
una especie moderadamente resiliente.

Cruzando estos valores segun se obtiene que el delfin mular presenta una vulnerabilidad media.
» Identificacion y valoracién de las consecuencias

Los efectos del cambio climatico, relacionados con los cambios en los patrones de afloramiento,
pueden dar lugar cambios en el comportamiento de especies debido a cambios en las corrientes o al
aumento de temperatura, también se pueden producir cambios en la disponibilidad de recursos
tréficos por cambios en los patrones de afloramiento, una tropicalizacion de la flora y fauna asociada
a unas condiciones ambientales mas favorables, cambios en los patrones de distribucion de la especie,
cambios en sus rutas migratorias pudiendo afectar a la presencia o a la disminucién de la especie en
este espacio. Las consecuencias se consideran menores.
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» Evaluacién del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcidn de la probabilidad de que la
amenaza se produzca, tomando de referencia la informacidn recopilada la probabilidad se considera
posible, que, cruzada con las consecuencias moderadas, resultaria en un riesgo moderado.

Sintesis

Segun Kersting (2016) estudios recientes han descrito efectos potenciales del cambio climatico
sobre la intensidad del afloramiento del noroeste de Alboran, fuertemente influenciado por el agua
atlantica que entra por el estrecho y que podria verse afectado por una ralentizacién generalizada
de la circulacidon termohalina lo que podria influir en la disponibilidad de alimento para esta
especie, por lo que la magnitud se considera media. De acuerdo con Mote y Mantua (2002) la
probabilidad de que este evento ocurra se considera posible. En base a la informacién disponible,
se podria considerar moderadamente sensible, ya que varios estudios han descrito impactos
potenciales del cambio climatico sobre los cetdceos, que estan relacionados con cambios en los

patrones de distribucién debido principalmente a variaciones en la abundancia o distribucidn de
las presas (Sousa, 2019) y se considera moderadamente resiliente dada su organizacion social, la
dieta y el comportamiento oportunista, que hacen que sea una especie relativamente resistentes

y capaz de adaptarse a condiciones ambientales cambiantes (Bearzi et al., 2009), dando como
resultado una vulnerabilidad media. El cruce de la amenaza de magnitud media con la
vulnerabilidad alta resulta en consecuencias menores que, a su vez, al ser cruzada con la
probabilidad, establece un riesgo moderado.

RCP 4.5 RCP 8.5

VULNERABILIDAD Media

CONSECUENCIAS Menores

Moderadas
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5.4.4. EVALUACION DEL RIESGO DE LA TORTUGA COMUN
(CARETTA CARETTA)

Las principales amenazas que van a afectar a la especie seran los cambios en las corrientes y el
aumento de temperatura del mar. La actividad pesquera puede producir una disminucién de recursos
tréficos disponibles y puede provocar captura accidental de ejemplares, ingestion de plasticos o
microplasticos y colisiones con hélices.

Las corrientes ocednicas influyen en la distribucion de las tortugas, ya que modifican sus movimientos
a través de la adveccidn, las protegen de las aguas mas frias y afectan la disponibilidad de presas
(Bowen et al., 2007). Las tortugas realizan grandes migraciones entre las areas de cria y alimentacion
(Meylan & Meylan, 2000), utilizando las corrientes marinas y el campo magnético terrestre para
orientarse (Lohmann, 2007). Los cambios en las corrientes se considera una amenaza impredecible,
podria cambiar la velocidad de la corriente, lo que daria lugar a un mayor esfuerzo de los individuos
en su migraciéon. Ademas, esta amenaza esta indirectamente relacionada con el aumento de
temperatura.

Estudios genéticos, como el de Carreras et al (2006), ponen de manifiesto la influencia de los patrones
de circulacién ocednica en la dispersién de individuos a masas de agua particulares. Es probable que
la distribucidén también esté definida por otros factores, especialmente la disponibilidad de alimento
(Witt et al., 2007) y que los ecosistemas sufran cambios significativos debido al cambio climatico, lo
que puede repercutir en las relaciones tréficas. Dadas las diferencias interespecificas en la ecologia
de alimentacidn, éstas variaran entre especies (Bjorndal, 1997).

En cualquier caso, es necesario estudiar mdas en profundidad esta amenaza, teniendo en cuenta los
distintos escenarios, horizontes temporales y la forma en la que repercute este descenso de la
intensidad en los afloramientos en el aporte de nutrientes a la capa fética, en la produccion primaria
de la zona y en el resto de la cadena tréfica, siendo necesario un seguimiento es la intensidad de
estos procesos a escalas regionales y locales.

Ademas, seria conveniente investigar si el aumento del nivel del mar, la erosion y/o el aumento de
eventos climatoldgicos extremos afectara a los lugares de puesta y anidacion de las poblaciones. En
general, para que una playa sea dptima para la anidacidon debe cumplir varios requisitos, tales como
la baja salinidad e inundabilidad, la alta humedad o la oceanografia de la costa, buscando la mas
adecuada para la dispersidn de las crias, y debe existir espacio suficiente por encima de la linea de
pleamar para que tenga lugar la anidacion (Miller, 1997). En este sentido, las islas pequefias y con
menor altura se consideran especialmente vulnerables al aumento del nivel del mar y a los
fendmenos meteorolédgicos extremos, mientras que las islas con mayor cantidad de sedimentos
acumulados o abundante cobertura vegetal son mas resistentes (Woodroffe, 2008).
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Finalmente, se debe tener en cuenta que el sexo de las tortugas marinas esta determinado por la
temperatura del aire (Davenport, 1997), concretamente la temperatura de incubacidn de la primera
mitad del desarrollo embrionario el sexo de los individuos. Existe una temperatura a la cual se
produce una proporcion sexual 1:1, es la denominada temperatura pivotal (Davenport, 1997), asi
como un pequefio intervalo alrededor de la temperatura pivotal en el que se producen ambos sexos,
conocido como el intervalo térmico de transicién. Al rebasar esos limites, las crias seran 100%
hembras si las temperaturas son mayores que el limite superior y 100% machos si son menores que
el limite inferior (Mrosovsky y Yntema, 1980). Concretamente, para la tortuga comun es de 28,742C
(Ackerman, 1997). Por lo que, el aumento de temperatura en esos lugares de anidacion podria afectar
a la proporcion de individuos macho y hembra, llevando a unas poblaciones altamente sesgadas en
cuanto al sex ratio, siendo mayoritariamente en hembras.

> Evaluacion de la vulnerabilidad
Sensibilidad

Un estudio realizado por Almpanidou et al. (2019) afirma que, a lo largo del siglo, la temperatura del
mar superara la actual en distintos corredores de esta especie en el Mediterrdneo, aunque se
mantendra por debajo del limite térmico superior a escala mundial. Este estudio demostré que las
tortugas bobas enfrentaran temperaturas cada vez mas elevadas tanto en sus corredores como en
sus alrededores.

Por otro lado, Witt et al. (2010), utilizando modelos que consideran las temperaturas medias
mensuales histdricas y las previstas de la superficie del mar en periodos sucesivos de 20 afios hasta
final de siglo, predicen un aumento del habitat disponible a lo largo del tiempo, asociado al aumento
de temperatura.

En relacion a la disponibilidad de alimento, es poco probable que la limitacién de recursos especificos
afecte a la distribucidn de esta especie, a menos que ocurra una disminucién general de la abundancia
de alimentos potenciales, debido a su dieta generalista (Tomas et al., 2001). Por tanto, los cambios
en sus corredores migratorios y la disponibilidad de alimento asociados al aumento de temperatura
podrian no ser significativos para la especie. No obstante, estos estudios sefialan que pueden darse
otros efectos relacionados con la eficacia de los posibles cambios fenolégicos a lo largo de todo su
ciclo vital que podrian influir en la especie y, en consecuencia, de su presencia en el espacio.

Una gran parte de los asistente al taller participativo aseguraron que el aumento de temperatura
podria dar lugar a un aumento de los nidos. Otro posible problema por monitorizar es un posible
incremento de infecciones por patédgenos que puedan proliferar en condiciones de temperaturas mas
altas. En consecuencia, la sensibilidad se considera moderadamente sensible en ambos escenarios.
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Resiliencia

Teniendo en cuenta que las temperaturas favorables para las tortugas bobas adultas son superiores
a los 159C y que se trata de una especie con dieta generalista, tal y como se ha mencionado con
anterioridad, la capacidad de recuperarse/adaptarse al aumento de temperatura se considera
resiliente en ambos escenarios. No obstante, se debera tener en cuenta la influencia de los efectos
del cambio climdtico en los recursos alimentarios disponibles para la especie y el efecto del aumento
de temperatura del aire fuera del espacio protegido, por ejemplo, en los lugares de anidacién, asi
como el éxito reproductivo, el sex-ratio, etc. que podria condicionar de igual manera la presencia de
la especie en este EMP.

Cruzando estos valores se obtiene que presenta una vulnerabilidad baja.
» Identificacién y valoracion de las consecuencias

Los efectos del cambio climatico, relacionados con el aumento de temperatura, podrian dar lugar a
cambios en la disponibilidad de alimento y cambios en los patrones de distribucién de la especie,
cambios en sus rutas migratorias y el comportamiento de la especie, pudiendo afectar a la presencia
o a la disminucion de la especie en este espacio, aunque varios estudios realizados hasta el momento
afirman que la especie se veria favorecida y que podria adaptarse al aumento de temperatura. Existen
otros factores que se deben estudiar y tener en cuenta, asi como otros impactos de origen antrépico
gue van a tener un impacto sobre la especie, principalmente derivados de la actividad pesquera que
puede producir una disminucion de recursos pesqueros disponibles para la tortuga o puede provocar
atrapamiento de ejemplares, ingestion de plasticos o microplasticos, aunque no existen datos exactos
del impacto de esta actividad en el espacio se considera que no es muy elevado. Por tanto, las
consecuencias se consideran menores en ambos escenarios.

> Evaluacion del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcidn de la probabilidad de que la
amenaza se produzca cruzada con las consecuencias, lo que resultaria en un riesgo moderado en
ambos escenarios.
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Sintesis

Segun los datos obtenidos de Bio-ORACLE y los consultados en el informe del IPCC el aumento de
temperatura respecto a los valores actuales se considera de una magnitud media y una
probabilidad de ocurrencia casi segura en ambos escenarios, ya que el aumento de temperatura
esperado es mds o menos similar en torno a 12C superior respecto a la temperatura media actual.
Varios estudios afirman que los cambios en sus corredores migratorios y la disponibilidad de
alimento asociados al aumento de temperatura podrian no ser significativos para la especie. No
obstante, sefialan que pueden darse otros efectos relacionados con la eficacia de los posibles
cambios fenoldgicos sobre las tasas metabdlicas, las respuestas fisiolégicas, las limitaciones
energéticas y el rendimiento general que podrian influir en la especie (Almpanidou et al., 2019;
Witt et al., 2010) por tanto se considera moderadamente sensible y resiliente, teniendo en cuenta

que las temperaturas favorables para las tortugas bobas adultas son superiores a los 152C y que se
trata de una especie con dieta generalista, resultando en una vulnerabilidad baja. Los efectos del
cambio climatico, relacionados con el aumento de temperatura, podrian dar lugar a cambios en la
disponibilidad de alimento y cambios en los patrones de distribucidon de la especie, cambios en sus
rutas migratorias y el comportamiento de la especie, aunque, segln varios estudios realizados
hasta el momento, la especie se ve favorecida y podria adaptarse al aumento de temperatura. No
obstante, existen otros factores que se deben estudiar y tener en cuenta, las consecuencias se
consideran menores y el riesgo moderado.

RCP 4.5 RCP 8.5

VULNERABILIDAD Baja

CONSECUENCIAS Menores

Moderado
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5.4.5. EVALUACION DEL RIESGO DE LA GAVIOTA DE AUDOUIN
(ICHTHYAETUS AUDOUINI)

El volumen de parejas y el éxito reproductor de esta gaviota en la isla dependen, tanto de la
abundancia de la especie en su ambito general de distribucidn, como de la presencia humana y
abundancia de la gaviota patiamarilla. En general, muchas amenazas estdn alterando los habitats de
las aves marinas en el Mediterraneo, como la pérdida y degradacidn de habitats, la contaminacidn,
la sobrepesca y, recientemente, el cambio climatico (Florentino y Vitale, 2021).

Un estudio realizado por Sarzo et al. en 2023 senala una posible sensibilidad a temperaturas mas
altas de las aves marinas, ya que se sugiere una relacion negativa entre la biodiversidad de aves y el
aumento de temperatura de la superficie del mar. No obstante, para estudiar el efecto del aumento
de temperatura sobre la especie habria que disponer de datos actuales e histéricos de distribucion,
ademas de los datos de aumento de temperatura y elaborar modelos segun los distintos escenarios
climdticos, dada la falta de informacién bibliografica al respecto.

En definitiva, en relacién con el cambio climdtico, se considera que la especie podria verse afectada
por una disminucién de la productividad asociada a los cambios en los patrones de afloramiento y
consecuentemente una disminucion del alimento disponible, asi como por el aumento de eventos
extremos que podria repercutir en la disponibilidad de presas y el éxito reproductor en la época de
cria, por lo que se procede a analizar el riesgo asociado a estas variables climaticas a continuacion.

> Evaluacion de la vulnerabilidad
Sensibilidad

Las condiciones meteoroldgicas extremas, como los fuertes vientos y las lluvias torrenciales durante
la época de cria, pueden enfriar los huevos y causar la muerte. Del mismo modo, las condiciones
meteoroldgicas extremas en el mar pueden mermar la capacidad de algunas especies de aves
marinas para buscar alimento y encontrarlo en cantidad suficiente, por ejemplo, en velocidades de
viento altas donde el vuelo es mas costoso (Mitchell et al., 2020). Se desconoce con exactitud como
va a afectar el aumento de eventos climatoldgicos a la especie en este EMP por lo que la sensibilidad
se considera entre moderadamente sensible/sensible.

Resiliencia

Las aves marinas generalmente son longevas y de reproduccion lenta. En este caso, se trata de una
especie muy escasay rara, con una fuerte presién de depredacion de la gaviota patiamarilla. Ademas,
la gaviota patiamarilla puede presentar mejor adaptacion a los cambios (especie mas generalista)
aunque hay medidas de gestidn dirigidas a limitar la competencia de esta especie con la gaviota de
Audouin. Teniendo en cuenta estas caracteristicas y la falta de datos sobre la ecologia y biologia de la
especie podria considerarse una especie moderadamente resiliente.
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Cruzando estos valores se obtiene que la gaviota presenta una vulnerabilidad media/alta.
> Identificacidn y valoracion de las consecuencias

Los eventos extremos pueden dar lugar a cambios en la distribucién de especies o afectar
negativamente a las poblaciones de aves, especialmente al periodo reproductivo de la gaviota. Por
tanto, las consecuencias se consideran moderadas.

> Evaluacion del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcion de la probabilidad de que la
amenaza se produzca, tomando de referencia la informacion recopilada la probabilidad se considera
posible, que, cruzada con las consecuencias moderadas, resultaria en un riesgo moderado.

Sintesis

En general, los modelos climaticos predicen un aumento de la gravedad y frecuencia de los
fendmenos meteoroldgicos extremos si se siguen las tendencias de emisiones actuales, por lo que
la magnitud se considerara alta en el peor de los casos. Los eventos extremos seran cada vez mas
frecuentes, en particular en escenarios de elevadas emisiones (RCP 8.5). No obstante, no existe
informacion especifica sobre la ocurrencia de estos en el espacio y alrededores. Por tanto, la
probabilidad de ocurrencia se consideraria posible bajo el peor de los escenarios. Se desconoce
con exactitud como va a afectar el aumento de eventos climatoldgicos a la especie en este EMP
por lo que la sensibilidad se considera entre moderadamente sensible/sensible. Las aves marinas

son longevas y de reproduccion lenta. En este caso, se trata de una especie muy escasa y rara, con
una fuerte presién de predaciéon de la gaviota patiamarilla y podria considerarse una especie
moderadamente resiliente, resultando en una vulnerabilidad media/alta. Los eventos extremos
pueden dar lugar a cambios en la disponibilidad de alimento, cambios en el éxito reproductivo y

cambios en comportamiento de la especie dando lugar a consecuencias moderadas y un riesgo
moderado.

VULNERABILIDAD Media - Alta

CONSECUENCIAS Menores

Moderado
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Sarzo et al., 2023 encontraron en su estudio una asociacién positiva entre la biodiversidad de aves
marinas, la clorofila y la pendiente del fondo marino. Estos resultados pueden estar indirectamente
relacionados con zonas alimentacién asociadas a aguas frias, especialmente para las especies
pelagicas.

> Evaluacion de la vulnerabilidad
Sensibilidad

Estas aves se alimentan en la ZEPA de pequefios peces peldgicos durante el periodo reproductor y
frecuentemente acuden a los descartes pesqueros de la flota que faena en la zona. Se ha comprobado,
ademas, mediante el seguimiento de ejemplares por emisores via satélite, que algunas aves se
alimentan también en las costas africanas.

Muchos estudios especificos ya han puesto de manifiesto que se prevé que los sistemas costeros
altamente productivos experimenten efectos sustanciales del cambio climético (Goyert et al., 2018),
lo que podria suponer una amenaza a mas largo plazo para las aves marinas relacionado por la
disponibilidad de presas clave (Carroll et al., 2015). No obstante, se necesitan estudios mas detallados
para confirmar esta hipdtesis. Otro mecanismo importante por el que el cambio climatico puede
afectar a las aves marinas es el desajuste temporal entre la disponibilidad de presas y los picos de
demanda energética en la época de cria. Este "desajuste tréfico" puede repercutir negativamente en
el periodo reproductor (Mitchell et al., 2020).

Adicionalmente, en la Isla de Albordn se produce un claro efecto negativo de la gaviota patiamarilla
sobre el estatus reproductor de la gaviota de Audouin, hasta hacerla fracasar en la cria durante los
momentos en los que invade el espacio disponible ya que, probablemente, depreda intensivamente
sobre huevos y pollos de la especie amenazada vy le resta tranquilidad y espacios adecuados para la
ubicacién de sus nidos. La gaviota patiamarilla presenta una enorme adaptabilidad tanto para
alimentarse como para elegir habitat, lo que podria dar lugar a una mejor adaptacion a las futuras
condiciones climaticas y, en consecuencia, a una mayor competencia entre especies.

Por tanto, teniendo en cuenta la falta de robustez de los datos y de informacidn, la sensibilidad podria
considerarse moderadamente sensible/sensible.

Resiliencia

Las aves marinas generalmente son longevas y de reproduccion lenta. En este caso, se trata de una
especie muy escasa y rara, con una fuerte presién de predacion de la gaviota patiamarilla. Teniendo
en cuenta estas caracteristicas y la falta de datos sobre la ecologia y biologia de la especie podria
considerarse una especie moderadamente resiliente.

Cruzando estos valores se obtiene una vulnerabilidad media/alta.
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> Identificacion y valoracidon de las consecuencias

Los cambios en los patrones de afloramientos podrian dar lugar a cambios en la disponibilidad de
alimento, y podria aumentar la competicién con la gaviota patiamarilla, favoreciendo a esta especie
frente a la gaviota de Audouin. Por tanto, las consecuencias se consideran menores/moderadas.

> Evaluacion del riesgo

Una vez definidas las consecuencias, el riesgo se determinara en funcidn de la probabilidad de que la
amenaza se produzca, tomando de referencia la informacion recopilada la probabilidad se considera
posible, que, cruzada con las consecuencias menores/moderadas, resultaria en un riesgo moderado.

Sintesis

Estudios como los realizados por Macias et al., (2012) han descrito efectos potenciales del cambio
climatico sobre la intensidad del afloramiento del noroeste de Albordn, por lo que la magnitud se
considera media y la probabilidad de este evento se considera posible. Muchos estudios
especificos ya han puesto de manifiesto que se prevé que los sistemas costeros altamente
productivos experimenten efectos sustanciales del cambio climatico (Goyert et al., 2018). Por lo
tanto, el cambio climatico podria suponer una amenaza a mas largo plazo para las aves marinas
relacionado con la disponibilidad de presas clave (Carroll et al., 2015), teniendo en cuenta la falta
de robustez de los datos y de informacion, la sensibilidad podria considerarse moderadamente

sensible/sensible. Las aves marinas generalmente son longevas y de reproduccion lenta. En este

caso, se trata de una especie muy escasa y rara, con una fuerte presién de predacién de la gaviota
patiamarilla, por lo que podria considerarse moderadamente resiliente, resultando en una
vulnerabilidad media/alta. Los cambios en los patrones de afloramientos podrian dar lugar a
cambios en la disponibilidad de alimento, cambios en el éxito reproductivo y una mayor

favorabilidad a la colonia de gaviota patiamarilla, pudiendo afectar a la presencia o a la disminucion
de la especie en este espacio. Por tanto, las consecuencias se consideran menores/moderadas y el

riesgo moderado.

RCP 4.5 RCP 8.5

VULNERABILIDAD Media - Alta

CONSECUENCIAS Menores - Moderadas

Moderado
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6. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE RIESGOS

En este apartado se recogen los resultados del analisis de riesgos para cada una de las especies y

habitats frente a las amenazas seleccionadas con las principales conclusiones obtenidas (véase Tabla
21).
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ESPECIE/HABITAT AMENAZA BAJO ALTO EXTREMO

Infralitoral con fucales
Laminariales
Circalitoral
HABITAT 1170

Mesolitoral

Todo el habitat

Astroides calycularis

Fondos de Maérl

HABITAT 1110 Fondos de cascajo

Todo el habitat

Delfin mular (Tursiops truncatus)

Tortuga comun (Caretta caretta)

Gaviota de Audouin (Larus audouinii)

Aumento de la temperatura del mar

Aumento del nivel del mar
Acidificacion ocednica
Aumento de la temperatura del mar

Acidificacion ocednica

Aumento de la temperatura del mar

Acidificacion ocednica

Modificacion corrientes y cambios de
afloramientos

Aumento de la temperatura del mar

Precipitaciones y eventos extremos

Modificacion corrientes y cambios de
afloramientos

RCP 4.5

RCP 4-5

RCP 4.5

RCP 8.5

RCP 8.5

Ambos escenarios

Ambos escenarios

Ambos escenarios

Ambos escenarios

RCP 4.5

RCP 8.5

Ambos escenarios
Ambos escenarios
Ambos escenarios
Ambos escenarios

Ambos escenarios

Ambos escenarios
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Como conclusidn del analisis de riesgos, se puede extraer que el principal habitat afectado por el
cambio climatico serd el habitat arrecifes (1170) frente al aumento de temperatura del mar, con
valores de riesgo entre bajo y extremo segun el escenario de emisiones considerado, la profundidad
y las comunidades asociadas. Este habitat presenta una alta complejidad y diversidad que podra
verse afectada por el aumento de temperatura y la acidificacion ocednica ocasionando
blanqueamiento, necrosis, epibiosis, muertes masivas, cambios en la distribucién de especies o en la
productividad, asi como condiciones mds propicias para la introduccién y asentamiento de especies
invasoras, siendo superior el riesgo en un escenario RCP 8.5. Dentro del mismo, cabe resaltar el riesgo
del coral anaranjado (Astroides calycularis), especie endémica muy sensible a las presiones humanas
y a los efectos del cambio climatico, que ha obtenido un valor alto a partir de este analisis de riesgo.

Dentro de este habitat, en la franja mesolitoral, es importante mencionar la presencia de especies
como la lapa ferruginea (Patella ferruginea), o Dendropoma lebeche, que a pesar de no estar incluidas
en el plan de gestién del espacio, son especies en peligro de extincién que presentan un alto riesgo
asociado al aumento del nivel del mar, que podria dar lugar a la pérdida de algunas de las
comunidades mds importantes al quedar permanentemente sumergido el espacio ocupado en el piso
mesolitoral, actualmente expuesto a periodos de inmersidon-emersién. La acidificacion ocednica
podria afectar a la formacidn de los esqueletos calcdreos.

El habitat bancos de arena cubiertos por agua marina poco profunda (1110) presenta un riesgo alto
frente al aumento de temperatura (siendo menor en los fondos de sustrato sedimentario de cascajo)
y la acidificacién ocednica. Este habitat esta ligado a la pesca de gamba roja, la principal actividad
econdmica dentro del espacio. Por los impactos del cambio climatico la estructura general del
ecosistema podria cambiar, podria cambiar la estacionalidad de la gamba roja o desplazarse a mayor
profundidad, migrar especies o cambiar los ciclos, por lo que la flota tendria que cambiar su ubicacion
o aumentar su esfuerzo, incluso cambiar los caladeros a otros tipos de artes de pesca.

Para estos habitats se han incluido las posibles sinergias con otros efectos locales, como la
contaminacion, asi como los posibles efectos adversos superiores como resultado de la combinacion
de la acidificacion y el calentamiento de los océanos.

La gaviota de Audouin es una de las principales especies caracteristicas del espacio al encontrarse
una colonia de anidacién muy importante, la cual presenta un riesgo moderado, principalmente por
los cambios en los recursos tréficos disponibles, sobre todo en la época de reproduccién, y por el
aumento de eventos climatoldgicos extremos que podria afectar a su éxito reproductivo. Por otra
parte, el delfin mular podrd verse afectado debido a los cambios en los patrones de corrientes y
afloramientos que afectara de igual manera a la disponibilidad de presas, ocasionando cambios en
las rutas migratorias o en el comportamiento de la especie. En cuanto a la tortuga comun podria
experimentar cambios en la disponibilidad de alimento y en los patrones de distribucion, cambios en
sus rutas migratorias y en el comportamiento, pudiendo afectar a su presencia o favoreciendo la
disminucién de la especie en este espacio. En el caso de estas dos ultimas especies, se debe tener en
cuenta la influencia de actividades humanas como la pesca, el trafico maritimo o la contaminacion,
gue suponen un estrés adicional junto a los efectos del cambio climatico para este tipo de especies,
por captura accidental, colisiones, etc.
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Desde el punto de vista de la aplicacion de medidas de conservacion y de cara a la posterior
elaboracion de medidas de adaptacidn se plantea poner el foco en estos habitats y especies, al ser
prioritarios a nivel ecosistémico y de capital natural, sin obviar al resto de especies presentes en el
espacio no consideradas en el andlisis.

En general, es necesario reforzar la investigacidon y mejora del conocimiento, no solo de las amenazas,
especies y habitats analizados sino también de otras amenazas planteadas de las que se carece
informacién en la actualidad y que son mas complejas de evaluar dado su comportamiento dindmico
e impredecible, como la modificacidn de las corrientes, los cambios en los patrones de afloramiento
y la modificacion de la termoclina. La infografia adjunta a continuacién (Figura 20) ofrece de manera
visual un resumen de las consecuencias del cambio climatico en el EMP:
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CONSEGUENGIAS
CAMBIO GLIMATIGO

Mortalidades masivas,
cambios en la distribucién de
especies o tropicalizacion y
aumento de especies
invasoras, cambios de artes
de pesca y mayor esfuerzo
pesquero.

@m INTE“ARES - ..u.. = < s
Espacm Marino de
Habitats 1170 y 1110 Alboran

/{—ﬁ

Habitats muy importantes para
la presencia de muchas
especies en el espacio, asi
como para la pesca, sobre todo
de gamba roja, principal
actividad econémica del
espacio.
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Figura 20. Infografia sobre las consecuencias del cambio climdtico en el Espacio Marino de Albordn. Fuente. elaboracion propia.
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7. VALORACION DE LA METODOLOGIA DEL ANALISIS DE RIESGOS

7.1. METODOLOGIA DE PARTIDA

Se ha tomado como base la metodologia desarrollada por el IHCantabria en el marco del proyecto
LIFE INTEMARES, donde el procedimiento metodoldgico se estructura en siete fases, de las cuales las
seis primeras se han aplicado en esta fase del trabajo:

1. Definicion de los objetivos especificos y el alcance de la evaluacién

2. Caracterizacion de la exposicidon o seleccion de las unidades ambientales de interés
3. Analisis de la amenaza

4. Evaluacion de la vulnerabilidad

5. Identificacion y cuantificacidn de las consecuencias

6. Evaluacién del riesgo

7. Definicion de medidas de adaptacion y seguimiento ambiental

Como primera conclusién, la metodologia constituye una buena base de partida para guiar a los
gestores en la puesta en marcha de procedimientos de evaluacion del riesgo asociado al cambio
climdtico de los espacios marinos protegidos, centrandose en habitats, especies y servicios
ecosistémicos.

Segun la guia para la evaluacién de riesgos asociados al cambio climatico (Abajo et al., 2023), la
metodologia sigue los principios del IPCC para el analisis de vulnerabilidad y riesgos climaticos,
presentando algunas adaptaciones en la definicién de algunos de los conceptos utilizados para la
definicién de la vulnerabilidad (consideracién del concepto de resiliencia) y en la especificacion de
consecuencias en lugar de impactos.

Los conceptos se encuentran claramente definidos, lo que ha facilitado la aplicacion de la
metodologia. El uso de la resiliencia en lugar del concepto de capacidad adaptativa se encuentra
mejor alineado con el analisis de la vulnerabilidad de especies y ecosistemas. En otros marcos
metodolégicos, la capacidad adaptativa se liga a la capacidad de los sistemas socio-ecoldgicos
(entendidos como el continuo de actividades socioecondmicas en el marco biofisico y que dependen
o condicionan la provisidn de servicios ecosistémicos) para adaptarse a las amenazas climaticas. La
resiliencia refleja de manera mas precisa la capacidad de especies y ecosistemas para recuperarse de
alteraciones severas, ya que la capacidad adaptativa se refiere de forma habitual a capacidades,
recursos e instituciones que pueden ayudar a una mejor adaptacién de sectores socioeconémicos.
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7.2. PRINCIPALES BARRERAS DE APLICACION

Para la evaluacion de la vulnerabilidad se ha consultado la mejor informacidn disponible sobre la
ecologiay respuesta de las especies y habitats frente a las distintas amenazas climaticas. Sin embargo,
los siguientes factores han limitado la aplicacién de la metodologia:

- lafalta de datos precisos sobre la exposicidn de especies y habitats.

- la falta de informacién y conocimiento de detalle acerca de cémo las variables climaticas
afectan al estado de conservacion de especies y habitats.

- la dificultad de analizar los impactos sinérgicos de numerosas variables climaticas, asi como
de integrar impactos climdticos con los impactos antrépicos.

- la necesidad de definir criterios claros para realizar un analisis cualitativo comparable entre
diferentes especies y habitats, y que pueda ser ademds comparable a analisis similares
realizados en otros espacios naturales.

- la dificultad de elaborar andlisis de tipo cuantitativo que requieren del uso de modelos y
procesos complejos y que generalmente se pueden ver limitados por la disponibilidad de
datos de entrada.

Para la aplicaciéon de la metodologia, hemos profundizado en un analisis del estado del arte,
basandonos en el conocimiento cientifico existente. Se han identificado y documentado aquellos
procesos de analisis entre “amenazas-elemento expuesto” para los que no se ha encontrado
suficiente conocimiento o evidencias cientificas para poder tomar conclusiones sdlidas en la
valoracién de vulnerabilidad o riesgos (“gaps” de informacion).

Las variables climaticas se encuentran en general bien caracterizadas, si bien las actualizaciones que
se vienen produciendo en el analisis y “downscaling” de los modelos climaticos (p.e., uso de AR6 y de
las trayectorias SSP en lugar de las RCP) pueden aportar proyecciones mas fiables, que pueden
utilizarse para actualizar el presente analisis.
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7.3.EVALUACION DE LOS RIESGOS: ESCALAS Y ELEMENTOS DE
ANALISIS

A partir de la informacion recopilada, se han elaborado escalas cualitativas para la evaluacién de los
riesgos. Para la evaluacion de los conceptos de sensibilidad y resiliencia, se ha construido la escala
mediante la caracterizacidn de la informacién cientifica segun el siguiente esquema:

i) Caracterizamos ejemplos para los valores intermedios (por ejemplo, valores de “poco
sensible” y “sensible” para el analisis de sensibilidad). Esta caracterizacién requiere fijar casos
gue determinan qué entendemos de forma concreta por estos valores. Por ejemplo, cuando
la literatura indica que por encima de un cierto umbral de aumento de temperatura pueden
producirse algunos efectos que pueden afectar de forma leve a la funcionalidad de algunos
habitats, hemos considerado el valor de “poco sensible”. Cuando los efectos pueden
potencialmente llevar a la mortalidad o desplazamiento de especies o limitar de forma
significativa la funcionalidad de hébitats, hemos otorgado el valor de “sensible”.

ii) Caracterizamos el resto de valores, tomando como referencias los valores intermedios. Por
ejemplo, cuando hemos encontrado estudios que indican mortalidades masivas de especies
claves en un habitat en condiciones de aumento drdstico de temperatura y en un contexto
similar a la zona de estudio (zona biogeografica mediterranea), hemos asignado el valor de
“muy sensible”, ya que se trata de un escaldén diferenciado frente a la caracterizacién previa
de “sensible”. Como ejemplo, en algin caso hemos encontrado casos documentados de
mortalidad masiva y blanqueamiento de corales en condiciones que se han dado en el
Mediterraneo Oriental, y que como consecuencia del cambio climatico muy posiblemente se
producirdn en el Mediterrdneo Occidental. Los valores de maxima sensibilidad y minima
resiliencia se han asignado, como regla general, cuando hemos encontrado evidencias claras
de impactos ante variables climaticas.

De esta manera, la sensibilidad se ha puntuado en funcidn de indicios — evidencias (menor valor si
solo se han encontrado indicios; mayor valor si hay evidencias de mortalidades masivas) ya fuese en
este o espacios similares. La resiliencia se ha valorado en funcién de la capacidad de respuesta y
adaptacion a la amenaza en cuestion. En todo momento, se ha integrado en la valoracidn el efecto
sinérgico de cada amenaza con las presiones humanas presentes en el espacio para cada una de las
especies/habitats, ya que podrian presentar una mayor capacidad de recuperacion o un menor
impacto sin la incidencia de presiones humanas, y viceversa.

Las consecuencias han resultado ser la caracteristica mas compleja de valorar, dada la falta de datos
cuantitativos en el espacio en cuestion. La participacidn social, tanto previa como posterior al analisis,
ha permitido la identificacion en detalle de las consecuencias a distintos niveles (ambiental,
econdmico, social...) de cada una de las amenazas. Se recomienda la realizacién de estudios de
detalle, mediante la aplicacién de modelos que trabajen con datos actualizados para llegar a un
analisis cuantitativo de las consecuencias, que pueda respaldar con un rango de cifras las posibles
consecuencias sobre especies, habitats y actividades socioecondémicas.
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7.4. PUNTOS DE MEJORA

Consideramos que valorar solamente el riesgo de habitats y especies de interés comunitario o
amenazadas resulta en una obtencién de valores del riesgo limitada, dada la elevada biodiversidad
del espacio y la conectividad de unas comunidades con otras. Para la valoracién del riesgo es
importante integrar la segmentacion de los habitats para variables climaticas concretas, ya sea en
funcién de las comunidades presentes, profundidad u otra caracteristica ambiental definitoria, como
es el caso del habitat 1170 presente en el EMP de Alboran, donde el nivel de riesgo frente al aumento
de temperatura del mar disminuye con la profundidad, asociado a que el aumento de temperatura
presenta un gradiente en profundidad.

De manera adicional al analisis detallado por amenaza, para buscar medidas de adaptacién
adecuadas para las diferentes especies/habitats, se hace necesaria una mejora de la metodologia que
permita estudiar la retroalimentacién y dependencia existente entre amenazas y de los diferentes
riesgos generados en los habitats y especies bajo estudio. A la hora de aplicar las medidas de
adaptacion, habra que tener en cuenta que hay medidas que pueden reducir el riesgo de varias
amenazas al mismo tiempo. También es importante considerar el riesgo de “maladaptacion” que
puede ocurrir si no se evaliuan adecuadamente los efectos negativos de estas medidas.

Resaltar ademas el valor afadido que ha aportado al andlisis la inclusion de procesos participativos
durante la aplicacién de la metodologia, resaltando una vez mds la importancia de no tratar
problemdticas tan transversales como el cambio climatico de manera aislada. Las visiones vy
conocimientos aportados por los actores implicados han sido de gran valor para la identificacién de
las amenazas climaticas en el espacio, las especies afectadas por tales amenazas y las consecuencias
esperadas.
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8. PROPUESTA DE APLICACION Y TRANSFERIBILIDAD DE LOS RESULTADOS A
OTRAS AREAS

La metodologia puede ser aplicada en espacios marinos protegidos de diferentes caracteristicas dada
su versatilidad de aplicacion en gran variedad de especies, habitats, constituyendo una guia
metodoldgica para los gestores de dichos espacios. Como propuesta de aplicacion y transferibilidad
de los resultados de este analisis a otras areas, teniendo en cuenta los criterios adicionales afiadidos,
se considera que los resultados obtenidos podrian servir de base para otros espacios marinos
protegidos de caracteristicas similares o en aquellos espacios situados en el Mar de Albordn, con la
presencia de algunos de los habitats de interés comunitario o especies similares, dada su elevada
conectividad ecolégica. Tener una visidon global integrando todos estos espacios podria ofrecer
mayores esfuerzos de conservacion y medidas de adaptacion integrales, donde no solo se tiene en
cuenta el EMP en cuestidén, sino toda una red de espacios marinos protegidos en comun e
interconectados, de los que se podria obtener una recopilacién de datos del estado y respuesta de
los ecosistemas marinos frente al cambio climatico en mares y océanos con mayor o menor influencia
atlantica o mediterranea, dando lugar a una comparativa entre espacios e integrando la conectividad
de unos con otros, en cuanto a corrientes, corredores migratorios, desplazamientos de especies,
afloramientos y zonas de alimento.

Para un mayor éxito en la aplicacién y transferibilidad de resultados a estas areas consideramos que
deberia tenerse en cuenta las siguientes observaciones:

i) La metodologia puede ser aplicada no solo en especies y habitats amenazados o de
interés comunitario. Hasta la fecha, casi todos los estudios que consideran la adaptacion
al cambio climatico se han centrado en habitats y especies de interés comunitario al estar
incluidos en los planes de gestién, dedicando menos esfuerzo el resto de los ecosistemas
presentes, por lo que el trabajo futuro también deberia centrarse en evaluar el riesgo de
otras comunidades y especies formadoras de habitats.

ii) En general, los espacios marinos protegidos ofrecen una solucién basada en la naturaleza
para apoyar los esfuerzos globales hacia la adaptacion y mitigacidn del cambio climatico,
albergando todo tipo de habitats prioritarios como arrecifes de coral, bosques de
laminariales, praderas marinas, etc. Estos habitats contienen una gran biodiversidad y
actuan como barrera protectora contra tormentas, otros fenémenos meteoroldgicos
extremos y la erosion costera, entre otros. Al mismo tiempo, actian como sumideros de
carbono (como es el caso del habitat 1110 constituido mayormente por praderas de
fanerégamas marinas como Cymodocea nodosa). Los sumideros de carbono son
depdsitos de carbono, es decir, espacios que absorben mas carbono del que expulsany
gue por lo tanto reducen la cantidad de carbono de la atmdsfera. Por esta razon, los
ecosistemas son muy importantes a la hora de plantear acciones de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico y, por ende, deberia priorizarse evaluar el nivel de riesgo
frente al cambio climatico respecto al de las especies, sin su exclusion. Ademas,
proporcionan una gran variedad de servicios ecosistémicos y sustentan las actividades
econdmicas ligadas al medio marino.
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A pesar de tratarse de areas marinas y excluirse la franja litoral de la figura de proteccion,
se considera importante su inclusidn a la hora de realizar los analisis de riesgos, ya que
se encuentran practicamente ligadas e influenciadas, dicho de otro modo, lo que ocurra
en la parte terrestre repercute o condiciona de alguna manera a la parte marina y
viceversa.

Incluir el efecto combinado de las amenazas y de las presiones, debido a que una
amenaza en concreto interactuard con otros factores climdticos y no climaticos, lo que
podria generar impactos sinérgicos.

Incluir procesos participativos a lo largo del desarrollo del andlisis de riesgos y disefio de
medidas de adaptacidn que ayuden a la identificacién de amenazas, especies, habitats y
consecuencias.
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10. ANEXOS

ANEXO I. MATRIZ DE VULNERABILIDAD, CONSECUENCIAS Y RIESGO

RESILIENCIA

SENSIBILIDAD

Muy . Moderadamente Poco Nada
» Resiliente - - .
resiliente resiliente resiliente  resiliente
Nada sensible Muy baja Muy baja Baja Baja Media
Poco sensible Muy baja Baja Baja Media Alta
Moderadamente . . :
. Baja Baja Media Alta Alta
sensible
Sensible Baja Media Alta Alta Muy alta
Muy sensible Media Alta Alta Muy alta Muy alta

VULNERABILIDAD
MAGNITUD 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
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Tabla 24. Matriz para la valoracion del riesgo.

CONSECUENCIAS
PROBABILIDAD AMENAZA

Insignificantes Menores Moderadas Graves Muy graves

Rara
Improbable
Posible
Probable .
2

Casi segura
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ANEXO 2. FICHAS RESUMEN ANALISIS DE RIESGOS
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ESPACIO

HABITAT 1170 ARRECIFES

HORIZONTE TEMPORAL

_—————

Aumento de la RCP 4.5
temperatura del
mar RCP 8.5

Acidificacion RCP 4.5

oceanica RCP 8.5

CONSECUENCIAS

OTRAS OBSERVACIONES
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ZEPA Espacio Marino de la Isla de Alboran (ES0000505) y LIC Espacio Marino de Alboran (ES6110015)

Comienza en ambiente batido que llega hasta la roca circalitoral profunda hasta unos 150 metros de profundidad. Incluye distintas especies
intermareales como Patella ferruginea o Dendropoma lebeche, algas del género Cystoseira, bosques de laminariales, coraligeno y la roca circalitoral
profunda, el coral anaranjado (Astroides calycularis) y el coral rojo (Corallium rubrum).

2040 — 2050
VULNERABILIDAD CONSECUENCIAS RIESGO
(sensibilidad x resiliencia) (vulnerabilidad x magnitud) (consecuencias x probabilidad)
Infralitoral con Infralitoral Infralitoral
Laminariales Circalitoral Laminariales Circalitoral Laminariales = Circalitoral
fucales con fucales con fucales
ALTA MEDIA MEDIA MODERADAS MENORES  INSIGNIFICANTES ALTO MODERADO BAJO
MUY ALTA ALTA ALTA MUY GRAVES MODERADAS MENORES EXTREMO ALTO MODERADO
ALTA MODERADAS ALTO
ALTA MODERADAS ALTO

Blanqueamiento, necrosis, epibiosis, muertes masivas, cambios en la distribuciéon de especies o en la productividad, aumento de especies
invasoras, alteracion de servicios ecosistémicos, etc.

Efectos adversos superiores por la combinacién de la acidificacién y el calentamiento de los océanos. Existen otras amenazas como cambios en la
termoclina que podria condicionar la disponibilidad de alimento en la capa fética y la modificacion de las corrientes o cambios en los patrones
de afloramiento que podria afectar a especies como los corales que se alimentan de particulas en suspensidn arrastradas por estas corrientes.
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ESPACIO ZEPA Espacio Marino de la Isla de Alboran (ES0000505) y LIC Espacio Marino de Alboran (ES6110015)

HABITAT 1170 ARRECIFES

Se encuentra dentro del hdbitat, junto a la comunidad de algas rojas escidfilas infralitorales en aguas calmadas o batidas con luz moderada.
(Astroides calycularis)

HORIZONTE TEMPORAL 2040 — 2050

VULNERABILIDAD

(sensibilidad x resiliencia)

- % (vulnerabilidad x magnitud) (consecuencias x probabilidad)

Aumento de la RCP 4.5 ALTA MODERADAS ALTO
temperatura del
mar RCP 8.5 ALTA MODERADAS ALTO

e RCP 4.5 ALTA MODERADAS ALTO
Acidificacién

oceanica RCP 8.5 ALTA MODERADAS ALTO

PRESIONES HUMANAS Contaminacion.
CONSECUENCIAS Eventos de mortalidad masiva por el aumento de temperatura, puede afectar en la reproduccién o a las primeras etapas del desarrollo larvario,

Cornwall et al. (2021) aseguran que el calentamiento y la acidificacién tendran un efecto aditivo (mayor que los efectos individuales) sobre las
tasas de calcificacidn bajo RCP 4.5 y un efecto sinérgico (mayor que la suma de los efectos individuales) bajo RCP 8.5 para finales de siglo.

OTRAS OBSERVACIONES
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ESPACIO ZEPA Espacio Marino de la Isla de Alboran (ES0000505) y LIC Espacio Marino de Alboran (ES6110015)

HABITAT 1170 ARRECIFES En el mesolitoral a lo largo de la plataforma de abrasidn que rodea la isla encontramos especies en peligro de extincion como Dendropoma lebeche
(mesolitoral) (especie bioindicadora del aumento del nivel del mar) y Patella ferruginea, entre otras.

HORIZONTE TEMPORAL 2040 - 2050

VULNERABILIDAD

(sensibilidad x resiliencia)

-_— > (vulnerabilidad x magnitud) (consecuencias x probabilidad)
. RCP 4.5 ALTA MODERADAS ALTO
Aumento del nivel
del mar
RCP 8.5 ALTA MODERADAS ALTO
e RCP 4.5 ALTA MODERADAS ALTO
Acidificacion
oceanica RCP 8.5 ALTA MODERADAS ALTO

PRESIONES HUMANAS Contaminacion.

CONSECUENCIAS La zona intermareal pasaria a estar permanentemente sumergida, poniendo en peligro la presencia de esta especie en el espacio. La acidificacién
oceanica podria afectar a la formacion de los esqueletos calcareos.

El aumento de temperatura de los escenarios futuros podria afectar a la especie. Es importante tener en cuenta también el efecto combinado
con otras variables ambientales.

OTRAS OBSERVACIONES
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INTEWV\ARES
ESPACIO ZEPA Espacio Marino de la Isla de Alboran (ES0000505) y LIC Espacio Marino de Alboran (ES6110015)
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Se asocian a tres comunidades: los fondos de maérl/rodolitos sobre los que pueden aparecer algas, esponjas, briozoos y ascidias, los fondos
detriticos bidgenos infralitorales y circalitorales y los fondos detriticos batiales, que presentan una rica e interesante fauna de esponjas.

HORIZONTE TEMPORAL 2040 - 2050

VULNERABILIDAD

(sensibilidad x resiliencia)

Fondos de sustrato
sedimentario de

cascajo
ALTA MEDIA
ALTA ALTA

ALTA

ALTA

CONSECUENCIAS

(vulnerabilidad x magnitud)

Fondos de sustrato
sedimentario de
cascajo

Fondos de Maérl

MODERADAS INSIGNIFICANTES

MODERADAS MENORES

MODERADAS

MODERADAS

RIESGO

(consecuencias x probabilidad)

Fondos de sustrato

Fondos de Maérl sedimentario de

cascajo
ALTO BAJO
ALTO MODERADO

ALTO

ALTO

PRESIONES HUMANAS Artes de pesca que afectan directamente a estas comunidades arrancandolas o dafiandolas (como la pesca de arrastre).

CONSECUENCIAS

Este habitat esta ligado a la pesca de gamba roja, la principal actividad econdmica dentro del espacio. Podria cambiar la estacionalidad de la
especie o desplazarse a mayor profundidad. La flota tendria que cambiar su ubicacién, aumentar esfuerzos o, cambiar los caladeros.

OTRAS OBSERVACIONES Efectos adversos superiores como resultado de la combinacién de la acidificacion y el calentamiento de los océanos.
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ESPACIO ZEPA Espacio Marino de la Isla de Alboran (ES0000505) y LIC Espacio Marino de Alboran (ES6110015)

DELFiN MULAR

Segun las campafias realizadas en INDEMARES, las aguas del espacio cuentan con la presencia del delfin mular (Tursiops truncatus), especie de
(TURSIOPS TRUNCATUS) interés comunitario de forma habitual y permanente, constituyendo una zona de alimentaciéon muy frecuentada por la especie.

HORIZONTE TEMPORAL 2040 - 2050

VULNERABILIDAD

(sensibilidad x resiliencia)

_————————» (vulnerabilidad x magnitud) (consecuencias x probabilidad)

Cambios en las RCP 4.5 MEDIA MENORES MODERADO
corrientes y

patrones de
afloramiento

PRESIONES HUMANAS Captura involuntaria en redes de deriva de pesca, ingesta de plasticos, colisiones, etc.

Cambios en los patrones de distribucidon debido principalmente a variaciones en la abundancia o distribucién de las presas, cambios en las rutas
migratorias y cambios en el comportamiento de la especie (Sousa et al., 2019).

RCP 8.5 MEDIA MENORES MODERADO

CONSECUENCIAS

El aumento de temperatura se considera que va a afectar también a la especie, asi como el aumento de eventos climatoldgicos extremos como las
olas de calor marinas.

OTRAS OBSERVACIONES
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ESPACIO ZEPA Espacio Marino de la Isla de Alboran (ES0000505) y LIC Espacio Marino de Alboran (ES6110015)

TORTUGA COMUN El espacio marino de Alboran constituye una zona de alimentacidn y migracion de gran relevancia para la tortuga boba (Caretta caretta) en el
Mediterraneo occidental. En el espacio aparecen juveniles y adultos de esta especie en fase ocednica, procedentes, en su mayoria, de poblaciones
(CARETTA CARETTA) de origen Atlantico. La densidad de tortugas estimada en las aguas del Mar de Alboran es de 0,26 tortugas/km?.

HORIZONTE TEMPORAL 2040 - 2050

_ VULNERABILIDAD CONSECUENCIAS RIESGO

-_————» (sensibilidad x resiliencia) (vulnerabilidad x magnitud) (consecuencias x probabilidad)
Aumento de la RCP 4.5 BAJA MENORES MODERADO
temperatura del
mar RCP 8.5 BAJA MENORES MODERADO

PRESIONES HUMANAS Principalmente actividad pesquera: disminucion de recursos pesqueros disponibles para la tortuga, atrapamiento de ejemplares, ingestion de
plasticos o micropldsticos. Aunque no existen datos exactos del impacto de esta actividad en el espacio, se considera que no es muy elevado.
Cambios en la disponibilidad de alimento y cambios en los patrones de distribucion de la especie, cambios en sus rutas migratorias y el

CONSECUENCIAS . . . . S, . .
comportamiento de la especie, pudiendo afectar a la presencia o a la disminucidn de la especie en este espacio.

Seria conveniente investigar si el aumento del nivel del mar, la erosidn y/o el aumento de eventos climatoldgicos extremos afectard a los lugares
de puesta y anidacidn de las poblaciones, fuera del EMP.

OTRAS OBSERVACIONES
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GAVIOTA DE AUDOUIN
(ICHTHYAETUS AUDOUINI)

HORIZONTE TEMPORAL

T —

RCP 4.5
Aumento de
eventos extremos
RCP 8.5
Cambios en los RCP 4.5
patrones de
afloramiento RCP 8.5

CONSECUENCIAS

OTRAS OBSERVACIONES

Fundacion Biodiversidad Eqs

ESPACIO ZEPA Espacio Marino de la Isla de Alboran (ES0000505) y LIC Espacio Marino de Alboran (ES6110015)

La isla de Albordn ha sido designada como ZEPA debido a la presencia de la gaviota de Audouin (Ichthyaetus audouinii). En la isla aparecen otras
especies de interés como la pardela cenicienta y una colonia de unas 200 parejas de gaviota patiamarilla. La especie estd presente todo el afo
en las aguas de la ZEPA, siendo especialmente abundante entre marzo y octubre, comprendiendo su periodo reproductor (abril-julio).

2040 - 2050

VULNERABILIDAD

(sensibilidad x resiliencia)

MEDIA

MEDIA

MEDIA

MEDIA

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

CONSECUENCIAS
(vulnerabilidad x magnitud)

MODERADAS

MODERADAS

MENORES MODERADAS

MENORES MODERADAS

RIESGO
(consecuencias x probabilidad)

MODERADO

MODERADO

MODERADO

MODERADO

PRESIONES HUMANAS La pesca es una actividad favorable ya que se alimenta de los descartes asociados y se trata de una especie adaptada a lugares antropizados.

Cambios en la disponibilidad de alimento, cambios en el éxito reproductivo, cambios en comportamiento de la especie y posible aumento de la
competencia y presion por parte de la gaviota patiamarilla.

La combinacidn de estos estresores climaticos, junto con otros como el aumento de temperatura puede dar lugar a otros efectos e impactos sobre
la especie. Eventos extremos y cambios en los patrones de afloramiento seran menos severos o probables en RCP 4.5.
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