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Este trabajo estd enmarcado dentro del convenio de colaboracion entre la Oficina Espaiiola de Cambio
Climatico y la Fundacion Biodiversidad, para iniciativas en materia de adaptacion al cambio climatico y es
una aportacion al proyecto LIFE IP INTEMARES “Gestidn integrada, innovadora y participativa de la Red
Natura 2000 en el medio marino espafiol”.
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Ecoldgica y el Reto Demografico, avanza hacia un cambio de modelo de gestion eficaz de los espacios marinos
de la Red Natura 2000, con la participacion activa de los sectores implicados y con la investigacion como
herramientas basicas para la toma de decisiones.
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Economia Azul, asi como de la Agencia de Medio Ambiente y Agua; el Instituto Espainol de Oceanografia del
Consejo Superior de Investigaciones Cien tificas; AZTI; la Universidad de Alicante; la Universidad Politécnica
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ANTECEDENTES Y OBIJETIVOS

Este documento recoge una sintesis de las actividades ejecutadas, resultados y conclusiones de la
aplicacion de la metodologia de andlisis del riesgo frente al cambio climatico de los Espacios
Marinos Protegidos (en adelante EMP) de la Red Natura 2000, elaborada en el marco del proyecto
LIFE INTEMARES, en el espacio protegido de Marismas del Odiel, catalogado como Lugar de
Importancia Comunitaria (LIC).

Este proyecto piloto constituye una experiencia demostrativa para analizar los riesgos frente al
cambio climatico y disefiar un programa de medidas de adaptacién en este EMP de la Red Natura
2000y otros cuatro espacios marinos mas: Canal de Menorca, Playa de Sotavento de Jandia, Parque
Nacional maritimo-terrestre de las Islas Atlanticas de Galicia y el Espacio Marino de Alboran. Esta
iniciativa se desarrolla en el marco del proyecto LIFE INTEMARES en colaboracién con la Oficina
Espafiola de Cambio Climatico del MITECO, a través del plan PIMA-Adapta.

El espacio esta situado al sur de la provincia de Huelva y cuenta con una superficie aproximada de
6.618,09 hectareas, donde la confluencia de la desembocadura del Tinto y el Odiel da lugar a una
gran diversidad de ecosistemas con una serie de aprovechamientos socioecondmicos, como la pesca
deportiva con cafia, embarcaciones de recreo y la acuicultura. Destaca también la industria, las
salinas industrializadas, la construccidn de infraestructuras de turismo, el trafico maritimo del puerto
de Huelva y su amplia diversidad de aves limicolas, aves marinas y otras aves acuaticas asociadas a
los diferentes habitats. Es un entorno muy sensible a los impactos del cambio climatico, siendo
necesaria su adaptacion.

METODOLOGIA

La metodologia para identificar y seleccionar las medidas de adaptacién esta alineada con el ciclo de
adaptacion establecido por las directrices de la Unién Europea sobre el desarrollo de estrategias de
adaptacidn (2013). Con estas directrices la Comisidon Europea pretendid avanzar en la comprensién

comun de aspectos importantes en el desarrollo de estrategias de adaptacién a lo largo del ciclo de
adaptacion, el cual considera seis pasos (ver figura 1), incluidos en la herramienta de apoyo a la
adaptacion de ClimateADAPT.
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plan de adaptaciéon

Identificacién de
medidas de adaptacién

Aid

Sel ion de las
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Figura 1. Ciclo de adaptacion. Fuente: elaboracion propia en base a la herramienta de apoyo a la adaptacion de
ClimateADAPT.
La participacidn social y el criterio experto son elementos clave de esta experiencia demostrativa,
en la que se ha llevado a cabo un proceso participativo con diferentes etapas en las que se ha
colaborado con actores, entidades y sectores clave para realizar el analisis. El cronograma del proceso
participativo junto con el criterio experto para la priorizacion de medidas se detalla en la figura 2.

2023
Jun.
Elaboracién
del mapa de Entrevistas iniciales a
actores y actores y agentes
entrevistas relacionados con el espacio
iniciales
Sept.
Anialisis de
riesgos del Ene.
cambio
climatico
Cuestionario online para el
May. - Jun. analisis de riesgos y disefio
de medidas de adaptacion
Disefio de
medidas de
adaptacién
“Focus group” para la
priorizacion de medidas de
Jul. adaptacion
2024

Figura 1. Proceso participativo para el andlisis de riesgos y el disefio de medidas de adaptacion desarrollado en el LIC
Marismas del Odiel desde junio de 2023 a julio de 2024, junto con el focus group para la priorizacion de medidas.
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RESULTADOS
Paso 1: Elaboracion del mapa de actores y entrevistas iniciales

La primera parte del proceso participativo consistié en la elaboracién del documento “Mapa de
actores e informe de resultados de la consulta inicial del LIC Marismas del Odiel (ES0000025)” que
recoge el mapeo de actores (sectores y agentes relacionados con el EMP) y los resultados de
entrevistas online con varios de los agentes identificados. De los 34 agentes identificados, 8 han sido
entrevistados (23%). La mayoria pertenecieron al sector de la administracidn, el sector ambiental
también reflejé un alto interés, seguido del sector cientifico y la pesca. Las entrevistas fueron de
gran utilidad para obtener informacién del contexto preliminar e involucrar a los actores
(contactados y entrevistados) en el proceso participativo, a la vez que permitieron identificar
documentos de interés para la posterior realizacién del andlisis de riesgos.

Paso 2: Analisis de riesgos del cambio climatico

Para la elaboracion del analisis de riesgos se ha seguido la metodologia desarrollada por INTEMARES

para el analisis del riesgo de los espacios marinos de la Red Natura 2000 frente al cambio climatico.

El andlisis 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), aplicando
una metodologia cualitativa basada en la informacién recopilada durante el proceso participativo y
una exhaustiva consulta bibliografica. La metodologia y resultados del andlisis de riesgos se
encuentran detallados en el informe Analisis de riesgos frente al cambio climatico en el LIC
Marismas del Odiel, los cuales se resumen a continuacion.

Los siguientes habitats y especies fueron identificados en riesgo por su vulnerabilidad al cambio
climdtico y por su inclusién en la Directiva Habitats o en alguna categoria de amenaza: habitats
costeros y vegetaciones halofiticas (1130, 1140, 1210, 1310, 1420 y 1320), dunas maritimas y
continentales (2130%*, 2120, 2250%*, 2270%, 2190, 2230 y 2260), habitats de agua dulce (3170%),
formaciones herbosas naturales y seminaturales (6420), matorrales esclerdfilos (5210 y 5330),
tortuga comun (Caretta caretta), espatula comun (Platalea leucorodia), charrancito comun (Sternula
albifrons), aguila pescadora (Pandion haliaetus), canastera comun (Glareola pratincola).

Las principales amenazas que pueden tener impacto sobre las diferentes especies y hdbitats son: el
aumento de la temperatura del mar, el aumento de la temperatura del aire y el aumento del nivel
del mar. Por su complejidad, destacan otras amenazas como el aumento de los periodos de sequia,
alteraciones en el flujo hidrico (fluvial, mareal y ocednico), incremento de tormentas, variaciones en
las precipitaciones, la acidificacion o la intrusién salina que, en conjunto, pueden afectar muy
negativamente a los habitats o especies, siendo necesario su estudio de cara a escenarios futuros.

El andlisis de riesgos (ver Tabla 1) indicé que el principal habitat afectado por el cambio climatico sera
el habitat 1320 pastizales de Spartina con un riesgo extremo frente al aumento del nivel del mar en
ambos escenarios. Ademas, |la especie invasora Spartina densiflora (Castillo et al., 2010), con amplia
tolerancia para crecer mas alla de su ambiente éptimo, podria colonizar el espacio de la Spartina
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maritima, que es a su vez es el principal habitat de reproducciéon de la espatula comtin, especie que
presenta un riesgo alto frente al aumento del nivel del mar por una posible pérdida de poblaciéon
nidificante. Otros habitats presentan un riesgo alto frente al aumento del nivel del mar, como es el
caso de los habitats de dunas maritimas y continentales, el habitat 1140 de llanos fangosos o
arenosos, el habitat 1310 de vegetacidn anual pionera, el habitat 1420 de matorrales haléfilos
mediterraneos y el habitat 6420 de prados humedos mediterraneos. Los habitats que presentan un
riesgo moderado frente al aumento del nivel del mar podrian verse favorecidos o adaptarse
positivamente a esta amenaza. Concretamente, se prevé que el habitat 1130 de estuarios aumente
su superficie. Existen otros habitats, donde la respuesta prevista a la subida del nivel del mar sugiere
una posible ganancia o pérdida de los habitats con respecto a la actualidad, dentro de la
incertidumbre en cuanto a la adaptabilidad de las comunidades y especies. Estos habitats presentan
un riesgo moderado en RCP 4.5 y alto en RCP 8.5, como es el caso del habitat 1210 de vegetacion
anual sobre desechos y el habitat 3170 de estanques temporales mediterraneos.

En cuanto a las especies, la tortuga comun presenta un riesgo entre moderado (RCP 4.5) y alto (RCP
8,5) frente al aumento de temperatura del mar. Especies como el charrancito o la canastera comun,
al tratarse de especies estivales, presentan un riesgo alto frente al aumento de la temperatura del
aire pudiendo darse una alteraciéon en la llegada de estas a las marismas (zonas de reproduccion) vy,
por ende, en su ciclo reproductivo asociado al adelanto de la primavera. En el caso del aguila
pescadora, presenta un riesgo moderado frente al aumento de la temperatura del aire, ya que
incluso podria verse favorecida por esta amenaza logrando un crecimiento de su poblacién en este
espacio.

Para la validacién del analisis de riesgos se contd con la participacidén de 7 actores clave del espacio
de 6 organizaciones diferentes a través de un cuestionario online realizado entre mayo y junio de
2024 donde los encuestados respondieron a una serie de preguntas. Los resultados pueden
consultarse en el “Informe divulgativo del cuestionario online para el analisis de riesgos y disefio
de medidas de adaptacion al cambio climatico en el LIC Marismas del Odiel”.

Pagina6 | 11



WICEPRESIDENCIA

TEACERA DEL GOBIERNO: ) ~
P Y comEmno En
CHRET DEEPA mermo é .

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA = ~
Lo ¥ EL RETO DEMOGRARICO Py T 0O€CC

Fundacién Biodiversidad L

Tabla 1. Nivel de riesgo para las especies y hdbitats objeto de estudio.

L. . Ambos
Habitat 1130 Estuarios .
escenarios
Habitat 1140 Llanos fangosos Ambos
0 arenosos escenarios
Habitat 1210 Vegetacion
RCP 4.5 RCP 8.5
anual sobre desechos
Habitat 1310 Vegetacion Ambos
anual pionera escenarios
Habitat 1320 Pastizales de . Ambos
. Aumento del nivel del mar .
Spartina escenarios
Habitat 1420 Matorrales Ambos
haléfilos mediterraneos escenarios
Habitat 3170 Estanques
. , RCP 4.5 RCP 8.5
temporales mediterraneos
Habitat 6420 Prados humedos Ambos
mediterraneos escenarios
Habitats de dunas maritimas y Ambos
continentales?® escenarios
Tortuga comtin Aumento de temperatura del mar RCP 4.5 RCP 8.5
) . . Ambos
Espatula comun Aumento del nivel del mar .
escenarios
Ao , Ambos
Aguila pescadora Aumento de la temperatura del aire .
escenarios
; . Ambos
Canastera comun Aumento de la temperatura del aire .
escenarios
. . , Ambos
Charrancito comun Aumento de la temperatura del aire .
escenarios

12130*: Dunas costeras fijas con vegetacién herbacea (dunas grises), 2120: Dunas méviles de litoral con Ammophila
arenaria, 2250*: Dunas litorales con Juniperus spp, 2270*: Dunas con bosques de Pinus pinea y/o Pinus pinaster, 2190:
Depresiones intradunares himedas, 2230: Pastizales de arenales interiores mediterraneos y 2260: Tomillares y matorrales
en dunas y arenas litorales.
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Paso 3: Disefio de medidas de adaptacion

Una vez llevada a cabo la evaluacién de los riesgos climaticos es necesario alinear los resultados
(objetivos de adaptacion) con la identificacién de medidas de adaptacidn que atiendan a los riesgos
identificados.

La identificacion, diseio e identificacion de las medidas de adaptacién se ha realizado de acuerdo
con la metodologia de INTEMARES, donde las medidas se dividen en seis categorias
complementarias, que incluyen desde medidas directas de investigacidon, conservacion o
restauracion que se enfocan en habitats o especies, hasta medidas mds transversales de gobernanza,
comunicacion y participacidn, y de gestion.

Para la identificacién de medidas se tomaron de referencia experiencias y buenas practicas aplicadas
en otras zonas donde se distribuyen las mismas especies y/o habitats, o donde se ha trabajado para
reducir los riesgos de habitats o especies similares, y se consultaron estrategias, planes y programas
existentes y vigentes con competencia directa o indirecta en el EMP (ver Tabla 2).

Paso 4: Seleccion de medidas de adaptacion

El proceso de seleccién de medidas se ha apoyado tanto en los resultados del cuestionario online,
como en un focus group que se celebrd el 10 de julio de 2024 en modalidad online en el que se
compartieron los resultados del analisis de riesgos y se validaron y priorizaron las medidas de
adaptacion con criterio experto. La priorizacion de las medidas en el cuestionario se realizé mediante
la valoracion de su eficacia (magnitud de la contribucién de una medida para reducir el riesgo
existente) y dificultad (existencia de barreras o palancas que puedan evitar o favorecer la aplicacion
de una medida) para obtener una primera aproximacion basada en una perspectiva participativa de
diferentes sectores. En cuanto al focus group, los criterios seleccionados para la priorizacién de las
medidas de adaptacién parten de los descritos en el Programa de Trabajo del Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio Climatico (2021 — 2025), habiéndose contado con el apoyo de la Oficina
Espafiola de Cambio Climatico en la definicidn de la metodologia aplicada en esta actividad, con el
objetivo de obtener una visién técnica de expertos. La valoracion de los criterios fue realizada a través
del juicio de un equipo experto en forma de variables cualitativas dicotomicas (si/no), con valor
afirmativo en caso de cumplimiento del criterio. Los resultados pueden consultarse en el “Informe
divulgativo del focus group para la priorizacion de medidas de adaptacion frente al cambio
climatico en EMPs de la Red Natura 2000”.

La priorizacion (ver Tabla 2) ha tenido en cuenta tanto los resultados del cuestionario online, como
el criterio experto obtenido del focus group. Teniendo en cuenta estos criterios, se han antepuesto
las medidas priorizadas en ambos procesos, es decir, aquellas que cumplen ambos criterios de
priorizacion.
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Como resultado, se ha obtenido un “Programa de medidas de adaptacién al cambio climatico en el
LIC Marismas del Odiel” con 16 medidas de diferentes tipologias disefiadas para hacer frente a los
impactos que las amenazas climdticas podrian llegar a causar sobre habitats y especies. Se priorizan
principalmente medidas de conservacion, investigacion y gestion para la adaptacion del espacio
marino protegido al cambio climatico.

Las medidas de investigacién para el seguimiento de los impactos, de la eficacia de las medidas y de
especies biondicadoras son muy necesarias para la monitorizacién y recopilacién de informacion,
junto con medidas de gestidn como la actualizacién adaptativa del plan de gestidén segun los nuevos
datos que se generen sobre cambio climatico y el disefio del espacio marino con perspectiva de
adaptacion al cambio climatico, que implica la revisidn periddica en funcidn de los datos obtenidos,
para adelantarse a los fendmenos extremos, facilitando la adaptacion de los ecosistemas y de las
actividades econémicas. Ademas, son medidas esenciales para la correcta implementacién de las
medidas de conservacién, como la zonificacién de areas criticas y creacién (identificacion) de refugios
climaticos, y restauracidon de comunidades de Spartina o de praderas de Zostera noltii. Las medidas
de participacidn y gobernanza, aunque resultan de las menos priorizadas, se consideran importantes
por fomentar la colaboracién entre las diversas partes interesadas para coordinar esfuerzos de
conservacién y adaptacion del espacio marino protegido durante todo el proceso.

El programa se encuentra alineado con el analisis de riesgos climaticos y trata de dar respuesta a los
impactos de las amenazas climaticas sobre las especies y habitats de alto interés del espacio. En él se
recoge la informacién para su posterior aplicaciéon en el EMP, incluyendo aquella relacionada con
costes, plazos y agentes clave para su implementacion y seguimiento.
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Tabla 2. Priorizacion final de las medidas de adaptacion de la ZEC Playa de Sotavento de Jandia.

TIPO CRITERIO | PERCEPCION
EXPERTO SOCIAL

Zonificacion de areas criticas y creacion (identificacion) de

o CONSERVACION Alta Alta
refugios climaticos
Elaboracion de estudios para el seguimiento de posibles
impactos climaticos y/o de la eficacia de las medidas de INVESTIGACION Alta Alta
adaptacion
St.eg.um:uento de poblacw.nes.y dllv.er5|dad de aves como INVESTIGACION Alta Alta
bioindicadores del cambio climatico
Dlsen'o de.l efp.acm marino con perspectiva de adaptacién al GESTION Alta i
cambio climatico
Ana|IS,IS de la viabilidad d.el métodos fie restauracmp y pruebas INVESTIGACION Alta Alta
de métodos de restauracion de ecosistemas estuarinos
Crear una .red de seguimiento de las praderas de Zostera noltii y INVESTIGACION Alta Baja
de los posibles efectos del CC sobre su estado
Actualizacion adaptativa del plan .de g.estllqn segun los nuevos GESTION Alta )
datos que se generen sobre cambio climatico
Restauracion de los ecosistemas estuarinos y mejora de su
funcionalidad: regeneracion de las comunidades vegetales de RESTAURACION Alta Media
espartina
R i0 Z Itii lonizacié P . .
ecuperacion de pr.a’deras dc’e 'ostera noltii por recolonizacién RESTAURACION Media Media
natural o restauracion del habitat
Segu_lrruel?to de variables climaticas y .de posibles INVESTIGACION Media Media
modificaciones en los procesos estuarinos clave
Conservacion, creacion o rehabilitacion de habitats dunares RESTAURACION Baja Media
Mejora de los habitats de nidificacion o cria en cautividad de la
espatula,. el aguulla pescadora, la f:anastera comun, el CONSERVACION Baja )
charrancito comun y otras especies de aves amenazadas por el
aumento del nivel del mar
Fomentar la conectividad de espacios protegidos de humedales,
marismas y estuarios mediante corredores ecolégicos (aves, GOBERNANZA Baja Media
principalmente)
Fomentar la coordinacién y colaboracién entre COMUNICACION
entaria naclony cc j Y PARTICIPACION  Baja Baja
administraciones publicas, asi como entre éstas y otros agentes
Promover la formacidn, sensibilizacion y capacitacién sobre COMUNICACION
. - ¥ capacttacto Y PARTICIPACION Baja Baja
diferentes aspectos relacionados con cambio climatico
Promover la participacion ciudadana en la aplicacion de COMUNICACION
particip P Y PARTICIPACION  Baja Baja

medidas o en la realizacion de acciones de monitorizacion
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CONCLUSIONES

La metodologia elaborada en el marco del proyecto INTEMARES ha demostrado ser una buena base
de partida para guiar a gestores y técnicos en la puesta en marcha de procedimientos de evaluacion
del riesgo asociado al cambio climatico de los EMPs. La inclusion en la metodologia de un proceso
participativo, constituido por una serie de entrevistas preliminares, un cuestionario online y el uso
de criterio experto en un focus group, ha aportado un valor adicional en el andlisis de riesgos e
identificacion y priorizacién de medidas de adaptacion, incorporando los diferentes puntos de vista
de actores clave relacionados con el espacio. En total, a lo largo del proceso han sido implicadas 36
personas de 16 entidades diferentes, representando a diferentes sectores como la administracién
publica, universidades, centros de investigacién, el sector pesquero y el ambiental.

La experiencia demostrativa ha tenido una gran acogida por parte de los actores involucrados. La
administracion, el sector cientifico y pesquero han presentado un gran interés y disposicién de
participacién durante todo el proceso, y han mostrado su preocupacién ante los impactos
observados y esperados del cambio climatico sobre el espacio natural protegido.

Los resultados obtenidos pueden servir de base para la elaboracién de un plan de adaptacion del LIC
Marismas del Odiel a los riesgos del cambio climatico, reduciendo la vulnerabilidad y aumentando la
resiliencia de las especies y habitats amenazados. Este plan debe estar alineado con el plan de
gestién, y se recomienda que se haga hincapié en la conservacién de los pastizales de Spartina
(habitat 1320) y las praderas de Zostera noltii (habitat 1140), por el potencial como soluciones
basadas en la naturaleza (SbN) frente al aumento del nivel del mar y el abanico de servicios
ecosistémicos que ofrecen.
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