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1.TITULO

Estrategias climaticamente inteligentes para la
conservacion de la biodiversidad en sitios Ramsar de
Espana

2. RESUMEN

El cambio climdtico es una amenaza para la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de los
humedales. Este estudio analiza su impacto en tres humedales Ramsar: Dofiana, La Albufera de
Valencia y el Mar Menor, como resultado del proyecto de investigacion ACCION-RAMSAR que
respalda la elaboracién de estrategias de adaptacidn y conservacién climaticamente inteligentes
para estos ecosistemas marino-costeros frente a escenarios climaticos futuros. La investigacion
realizada en el afio 2023 utilizando el enfoque de Estandares en Conservacion, abarcé diversos
aspectos: la evaluacién del estado de conservaciéon de la biodiversidad y las principales
amenazas que enfrentan estos humedales, el analisis cientifico de los Objetos de conservacion
integrando los resultados en el disefio estrategias de adaptacién, conservacion o restauracién
frente al cambio climdtico y la caracterizacion climatica actual, asi como la determinacion de
proyecciones de clima futuro para cada sitio Ramsar. Se consideraron variables climaticas y
bioclimaticas para analizar el impacto del clima futuro en diversos aspectos de hidrologia,
procesos ecosistémicos, modelizacién de especies animales y vegetales, incidencia de
enfermedades y patdgenos y riesgo de incendios forestales. La metodologia y resultados
contribuyen al cumplimiento de las politicas nacionales y los compromisos internacionales
firmados por Espafia en materia de conservacion de humedales. Las estrategias climaticamente
inteligentes resultantes estan soélidamente fundamentadas en el conocimiento cientifico y
cuentan con la participacién de gestores y actores clave asegurando una gestion eficaz. La sélida
base de conocimiento cientifico obtenida facilita la toma de decisiones informadas para la
conservaciéon y adaptacion de estos valiosos ecosistemas frente a los desafios del cambio
climatico.

3.INTRODUCCION

Son muchas las agencias internacionales y nacionales que han demostrado fehacientemente el
impacto del cambio climatico sobre la biodiversidad, sus servicios ecosistémicos y la
disponibilidad de agua. Atendiendo a esta realidad se han presentado diversos mecanismos para
abordar el problema, siendo la adaptacién al cambio climdtico una de las principales
herramientas para el desarrollo de estrategias a nivel local (IPBES, 2019; IPCC, 2023; MITECO,
2023a). La conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad son mecanismos indispensables
para minimizar el impacto de las actividades humanas y en especial para la adaptacion al cambio
climatico; sin embargo, muchos de los planes, acciones o estrategias de conservacién de la
biodiversidad se basan en “recetas” que muchas veces copian las acciones de otros proyectos
sin considerar o evaluar la eficiencia o adecuacion de estas. Asimismo, muchos proyectos de
adaptacion al cambio climatico no se basan en datos de clima futuro cientificamente rigurosos,
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dado que no cumplen los requerimientos cientifico-técnicos necesarios para estudios de
evaluacién de impacto a escala local, lo que da lugar a numerosos casos de maladaptacién. La
propuesta parte de la necesidad de que todos los planes incorporen informacién del clima
futuro, y se desarrollen de manera colectiva y generalizada, con un enfoque integrador que
considere a todos los actores sociales y sectores econdmicos, basandose en informacién
cientifico-técnica del drea de trabajo, ademas de involucrar la gestidon adaptativa. Este trabajo
se enfoca en la integracion de mecanismos de elaboracidon de estrategias de adaptacion y
conservacién climdticamente inteligentes en sitios Ramsar frente a escenarios climaticos
futuros.

Los sitios Ramsar son humedales seleccionados para su proteccidon con base en criterios
derivados de la convencién relativa a los humedales de importancia internacional,
especialmente como Habitat de Aves Acudticas, que se conoce en forma abreviada como
Convenio de Ramsar. En la actualidad existen 2.493 sitios Ramsar a nivel mundial que abarcan
256.786.063 ha (SISR, 2023), de ellos hay 76 sitios que estan ubicados en Espafia y representan
la riqueza y patrimonio de la diversidad de humedales en el pais, como zonas humedas planas
en areas de sedimentacion, humedales asociados a valles fluviales, humedales artificiales,
marismas, estuarios, formaciones deltaicas, marjales, lagunas litorales, etc. (MITECO, 2023a).
Inicialmente la importancia de los humedales se centrd en su funcién clave como habitat de aves
acuaticas y vida silvestre, o como puntos criticos de biodiversidad regional, aunque hoy en dia
también se conocen y reconocen mucho mds otros servicios ecosistémicos de los humedales
gue son fundamentales para abordar su proteccién en todo el mundo (An & Verhoeven, 2019).
Los sitios Ramsar en Espafia, al igual que en todo el mundo, ya estan siendo impactados por el
cambio climatico, pero mas alla del actual impacto, es fundamental saber cémo seran afectados
en escenarios de clima futuro, con el mayor detalle espacial, temporal y de diversidad de
parametros bioclimdticos posible.

Para la elaboracién de estrategias climaticamente inteligentes para la conservacion de los sitios
Ramsar, es fundamental la integracidn de ciencia y gestidn. Para ello disefiamos y desarrollamos
un procedimiento de trabajo con base en el manejo adaptativo y los estandares en conservacién
(Brown et al., 2022; Chacén-Moreno et al., 2020; CMP, 2020) como marco metodoldgico que
permite la mejora de las estrategias de conservacion y adaptacion al cambio climatico. Se integré
una fase de evaluacién del estado de conservacidn de la biodiversidad y las principales amenazas
gue enfrentan estos humedales en talleres con gestores y actores claves, con una segunda fase
para analizar por medio de herramientas cientificas, el impacto del cambio climatico sobre los
objetos de conservacion, e integrar esta informacion en una siguiente fase con los gestores y
actores claves de los sitios Ramsar para el disefio o redisefio de estrategias de adaptacion,
conservacién o restauracion frente al cambio climatico. Tres aspectos fundamentales son
abordados con detalle: el cambio climatico, la modelizacidn e impacto en la biodiversidad y la
conservacion, en sentido amplio, de los humedales Ramsar.

La adaptacion al clima futuro es uno de los retos mas importantes que debe enfrentar la
humanidad, sobre todo dada la velocidad de los cambios observados en el sistema climatico en
los ultimos afos (IPCC, 2021a). Esta adaptacidn requiere disponer de los escenarios futuros de
clima con la mayor precisién y resolucion espacial y temporal posibles, para sentar las bases de
conocimiento cientifico de posibles respuestas de la biodiversidad y generar las mejores
estrategias de adaptacidn en los sistemas socio-ecolégicos. Implementamos metodologias de
downscaling estadistico sofisticadas a la informacidn climatica proporcionada por los Modelos
Climaticos globales mas recientes, y se consideraron variables climaticas y bioclimaticas para
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analizar el impacto del clima futuro en diversos aspectos de hidrologia, procesos ecosistémicos,
modelizacidon de especies animales y vegetales, incidencia de enfermedades y patdgenos y
riesgo de incendios forestales.

La biodiversidad, expresada como el resultado de la interrelacién entre especies, comunidades,
ecosistemas y procesos, debe ser analizada en el contexto futuro en que va a tener que
desarrollarse, para lo que es necesario analizar la previsible evolucidon de los sitios Ramsar
seleccionados en el marco de los diferentes escenarios futuros de cambio climatico que pueden
sucederse hasta el afio 2100, ya que estos escenarios van a determinar el funcionamiento de los
ecosistemas presentes en dichos humedales Ramsar, condicionando los servicios ecosistémicos
gue los mismos pueden prestar al medio en general y a la sociedad en particular. Comprender
o predecir este funcionamiento con el mayor rigor cientifico posible, permite sentar las bases
de conocimiento para generar las mejores estrategias de conservacién, adaptacion y
restauracion de estos sistemas socio-ecoldgicos. Con este fin, se utilizan habitualmente los MDE,
constituidos como una herramienta para evaluar la idoneidad del habitat para una especie
determinada bajo diferentes escenarios climaticos (Ferrier & Guisan, 2006; Fletcher & Fortin,
2018; D’Amen et al., 2017; Guisan et al., 2017). Su utilizacion en la descripcion de patronesy en
la prediccion de la distribucidon de especies, incluyendo su aplicacién como herramienta de
apoyo a la gestidn, tiene una trayectoria ya consolidada.

La naturaleza compleja y dindmica del entorno social, econdmico, politico, institucional y
ecoldgico donde opera el manejo de recursos naturales, requiere capacidad de adaptacidn para
manejar la incertidumbre frente al cambio climatico. Uno de los enfoques para abordar este
problema es el manejo adaptativo — sistema dindmico de ajuste de practicas y politicas, que
incorpora el monitoreo, evaluacidon y retroalimentacidon hacia el sistema de manejo, para
permitir un aprendizaje y mejora continua (Orozco, 2004). Este sistema parte de incorporar
constantemente los resultados de la investigacidn y las ensefianzas derivadas de los procesos de
planificacién y practica en el terreno (conocimiento y resultados), permitiendo la integracion del
disefio, manejo y seguimiento a fin de probar sistematicamente las hipdtesis para adaptarse a
las condiciones reales y aprender de la experiencia (Blaser y Sabogal, 2011). Utilizamos los
Estandares en Conservacion (EC) como enfoque metodoldgico y conceptual que permite la
vinculacion de la investigacion con la planificacion de estrategias sostenibles y participativas del
sitio Ramsar, que incluye la participacion de gestores y actores clave del drea de estudio, para
fortalecer y consolidar los procesos de toma de decisiones bajo lineamientos técnicos,
econdmicos y socio ambientales basados en resultados cientificos robustos (CMP, 2020).
Presentamos aqui los resultados principales y enfocados en estrategias climaticamente
inteligentes derivados del proyecto “Adaptacién al Cambio climatico y Conservacién de la
Naturaleza en sitios Ramsar, ACCION-RAMSAR” (FIC, 2024) cuyo objetivo fundamental fue la
generacién de propuestas de adaptacidn, gestién, conservacion y restauracion sostenibles
basadas en modelos robustos y andlisis de los impactos futuros del clima sobre la hidrologia, la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos en sitios piloto Ramsar marinos y costeros a través
de un proceso integrado y participativo que involucré a los gestores y actores locales.
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4. METODOLOGIA

4.1. Area de estudio

Para la seleccion de los tres humedales donde se llevaron a cabo las tareas de estudio se han
considerado 4 criterios de analisis: (1) humedales considerados Habitats Naturales de Interés
Comunitario (cuya conservacién requiere la designacién de Zonas de Especial Conservacion,
ZEC), en este caso los que son denominados Habitats 1150 "Lagunas Costeras" (pertenecientes
al grupo de "Habitats Costeros y Vegetaciones Halofiticas", incluido en el Anexo | de la Directiva
97/62/CE del Consejo, de 27 de octubre de 1997, por la que se adapta al progreso cientifico y
técnico la Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacién de los habitats naturales y de fauna y
flora silvestres); (2) humedales que sean Reserva de la Biosfera de UNESCO; (3) humedales
ubicados en Parques Nacionales, y por tanto de competencia estatal, y (4) humedales Insulares.
En este sentido los sitios piloto son: Mar Menor en la Regién de Murcia, Albufera de Valencia en
la Comunidad Valenciana, y Parque Nacional de Dofiana en Andalucia.

4.2. Fasesy desarrollo de la investigacion

La investigacidn se desarrolla en cuatro fases (Figura 1). Una primera fase (F1.1) es el trabajo
con los gestores y tomadores de decision, en este caso de los tres Sitios Piloto Ramsar (SP-R), a
través de talleres para recopilar informacidn sobre cada uno de ellos, con el objeto de poder
identificar los principales componentes de biodiversidad, sus amenazas y las estrategias
implementadas para su conservacion, de manera que se pueda disponer de un andlisis del
estado de conservacion de cada sitio en relacidén con los servicios ecosistémicos y el bienestar
humano. De forma paralela a esta primera fase de trabajo con los gestores, se van a determinar
escenarios de clima futuro para cada SP-R (F1.2), a partir de los Modelos Climaticos globales y
de las Trayectorias Socioeconédmicas Compartidas (SSP, Shared Socioeconomic Pathways)
definidos dentro del Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6). Finalmente, en
esta fase también se aplican modelos hidrogeolégicos (por ejemplo, VISUAL-BALAN), o
indicadores climaticos (por ejemplo, SPEI, SPI o SRI), segin permitan las condiciones hidricas y
la disponibilidad de datos de cada SP-R. En una fase dos, partiendo de la informacion de las fases
F1.1y F1.2, se realizan investigaciones para determinar y analizar los impactos del clima futuro
sobre las especies, los ecosistemas y los procesos ecolégicos en los SP-R, a través de la
modelizacion de esta biodiversidad en escenarios de clima futuro (F2.1) y escenarios de
hidrologia futura (F2.2). En una tercera fase del proyecto (F3), y a través de talleres con la
participacién de los gestores de cada SP-R, se elaboran o redisefian las estrategias de
adaptacidn, conservacidon o restauracién en escenarios de clima futuro para los SP-R, que
incorporen soluciones basadas en la naturaleza (SbN) y sostenibles.

Finalmente, las estrategias de adaptacién, conservacidn o restauracién en escenarios de clima
futuro disenadas para los tres SP-R, son revisadas y analizadas para generar un compendio de
estrategias y metodologias que puedan ser replicadas en otros sitios Ramsar de Espaia,
considerando los escenarios de clima futuro en esos nuevos sitios (F4).



CUNAMA 2024

Estrategias climaticamente inteligentes para la conservacion de la biodiversidad en sitios Ramsar
de Espafia

Sitios piloto Ramsar

Fase 1: Evaluacién y Fase 2: Modelos en Fase 3: Redisefio de
Escenarias escenarios futuros estrategias

Fase 4: Replicacién

Ramsar Ramsar
A N B
Estrategias de adaptacidn,
conservacion o restauracion
en escenarios de clima

future compiladas para ser
replicadas en sitios Ramsar

F2.1 Biodiversidad y SE en
escenarios de clima futuro Talleres de participacidn
con gestores para
» estrategias de
Estas i
Conservacién c:,?::,:;:‘;;‘:; y —>
imEERTakiox restauracién en
<« escenarios de clima
futura

F1.1 Talleres con
tomadores de decisién

Nuevas
estrategias de
adaptacién
conservacién
alcc

F1.2 Investigacién sobre
escenarios de clima futuro
e hidrologia futura

F2.2 Biodiversidad y SE en
escenarios de hidrologla Ramsar Ramsar
futura = E

Figura 1 Fases de desarrollo de la investigacion. Explicacion en el texto

4.3. Analisis del estado de conservacion y amenazas.

Con base en el enfoque metodoldgico de los Estandares de Conservacion (EC) se desarrollan las
dos primeras fases del ciclo de manejo adaptativo, una herramienta abierta desarrollada por la
Alianza para las Medidas de Conservacion (CMP por sus siglas en inglés; CMP, 2020). Se
implementa la fase de evaluacién que consiste en definir claramente con los GAC los parametros
basicos de este proyecto y evaluar su contexto general. Se definen los objetos de conservacién
representativos de la biodiversidad del sitio, sobre los que se centrara la investigacion. También
incluye contextualizar el proyecto, incluida la identificacion de amenazas, oportunidades y
partes interesadas clave. Se realiza un analisis de amenazas, donde se identifican y utiliza la
informacion derivada sobre el impacto del cambio climatico especialmente; en este sentido
tiene un especial grado de innovacidon pues incluye una visién a futuro y mecanismo de
adaptacion, antes de que suceda el impacto. Se elabora el modelo conceptual del proyecto

En la tercera fase de la investigacion (F3), se desarrolla la fase de planificacion para elaborar y
redisefiar las estrategias de adaptacidn, conservacion o restauracién de los sitios Ramsar. En los
talleres de planificacién se definieron las estrategias concretas para la consecucién de los
objetivos planteados en el proyecto, con base en el desarrollo de cadenas de resultados, metas
y objetivos, partiendo de los resultados de las fases F1y F2 de la investigacidn. En funcién de los
resultados obtenidos en estos talleres, las experiencias o lecciones aprendidas, y la consulta a
expertos, se elaboraron las estrategias climaticamente inteligentes (Brown et al., 2022; Chacén-
Moreno et al., 2020; CMP, 2020; GIZ and CMP, 2020; Hernandez and Chacén-Moreno, 2018,
Stein et al., 2014).

4.4. Modelizacion climatica.

Se recopilé y cuando fué necesario generd informacion climatica que sirvié como entrada tanto
a los modelos hidrolégicos, como a los modelos de biodiversidad de los sitios Ramsar a través
de fuentes habituales de este tipo de informacidn (Adaptecca - Oficina Espafola de Cambio
Climatico-, Copernicus, IPCC). Se utilizaron los escenarios aplicando una metodologia de
downscaling estadistico en dos pasos (estratificacion analégica y funciones de transferencia)
(Ribalaygua et al., 2013). A partir de esta informacidn se caracterizé climaticamente cada uno
los sitios piloto Ramsar (SP-R). Se analizé e interpretd los datos climaticos histdricos a partir de
la informacidn observada recopilada se han generado mapas climaticos para el periodo 1985-
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2014 de las variables meteoroldgicas basicas (precipitacion, temperatura), hidrolégicas vy
bioclimaticas.

Utilizando la metodologia FICLIMA (Ribalaygua et al., 2013) se recopilaron y generaron los
escenarios de clima futuro a escala local en cada SP-R. Se y se adecuan las proyecciones
climdticas generadas a partir de los Modelos Climaticos globales y las Trayectorias
Socioecondmicas Compartidas (SSP) correspondientes al CMIP6. Para ello se descarga vy
recopilan de las bases de datos: a) Reanalisis europeos con base en ERA5 (atmosférico) y ERA5-
Land (superficie) del Centro Europeo de Prediccion Meteoroldgica a Medio Plazo (ECMWF), b)
conjunto de datos proporcionados por modelos climaticos globales. En concreto, se ha trabajado
con los Modelos Climaticos globales y los los SSP (Shared Socioeconomic Pathways) de la 62 fase
del CMIP (CMIP6). De cada Modelo Climatico se dispone, por tanto, de una simulacion de control
denominada “Historical” para el periodo 1951-2014 y de 4 SSP (SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y
SSP5-8.5) para el periodo 2015-2100. Se generaron las proyecciones futuras de los cuatro
escenarios SSP sefialados para los periodos 2021-2050, 2041-2070, y 2071-2011, utilizando 10
diferentes Modelos Climaticos Globales del CMIP6. Las variables bioclimaticas se calculan
siguiendo los algoritmos detallados en Beaumont et al., 2005; Hijmans et al., 2005; y Karger et
al., 2021.

4.5. Modelos hidroldgicos.

Se realizé un analisis hidrolégico, a partir de la informacidn disponible, con el fin de calibrar el
balance hidroldgico de cada SP-R. Incluyd: a) la recopilacion de toda la informacién histdrica
necesaria para el estudio cualitativo del funcionamiento hidrogeoldgico e hidrolégico, b) analisis
del régimen pluviométrico a partir de los datos obtenidos en observatorios asi como la
transformacion lluvia-escorrentia, c) analisis de la informacién disponible de la zona objeto de
estudio y posterior identificacién de zonas de recarga y descarga subterranea asi como de las
zonas de influencia de puntos surgentes; y d) analisis de la relacion de niveles freaticos medidos
en piezdmetros con distancia a puntos de descarga, lo que permitira la delimitacion de zonas de
influencia. Se construyd, para un area en particular, un modelo numérico de comportamiento
de la zona con el objeto de estimar, lo mejor posible con los datos disponibles, las diferentes
componentes hidroldgicas (escorrentias, infiltracion, recargas, etc.) utilizando el cédigo VISUAL-
BALAN desarrollado por el Grupo de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente de la E.T.S.I.
Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de La Corufia (Samper et al.,, 1999).
Posteriormente, se proyecto el modelo hidroldgico bajo distintos escenarios futuros evaluando
la evolucién temporal del nivel piezométrico con escenarios de cambio climdtico de entrada de
lluvia y caudales de descarga y a realizar un analisis relativo de variaciones contempladas en
niveles y caudales de descarga subterrdnea. Para otras zonas se realizd un modelamiento mas
sencillo de las caracteristicas del acuifero y de la informacidn disponible.

4.6. Impactos del Cambio Climatico sobre la
Biodiversidad.
Considerando las caracteristicas ambientales de cada SP-R, los principales pardmetros espaciales

de estas variables, y la cobertura de las especies y comunidades de plantas seleccionadas en los
talleres de evaluacidn, se realiza una seleccidn definitiva de los 19 objetos de conservacion sobre
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los cuales se evalud el impacto del clima futuro sobre su viabilidad. En la tabla 1, se presenta
una sintesis de las herramientas metodoldgicas utilizadas para cada objeto de biodiversidad.

Tabla 1 Lista sintesis de objetos de conservacidn y modelos/analisis para cada sitio piloto Ramsar

Clase M/A SP Ramsar
Fuentes de datos de hidrologia actua, Hidro Albufera
Proyecciones de escenarios de clima

futuro, Andlisis hidroldgico en

escenarios futuros de clima

Ne OC Enfoque metodoldgico Requerimientos generales
1 Lago Andlisis de la situacién
hidrolégica en escenario de

cambio climatico.

2 Devesa Modelizacién del riesgo de Uso de Proyecciones de indices de Fire Albufera
fuego en escenarios de clima riesgo de incendios por ejemplo FW
futuro
3 Chorlitejo Modelo de Idoneidad climatica. Variables bioclimaticas, Base de datos SDM_a Albufera
patinegro MDE animales. de distribucién o presencia de la

especie, Proyecciones de escenarios de
clima futuro, Busqueda bibliografica de
los limites ecofisioldgicos de
supervivencia.

4 Bosque Modelizacién de la idoneidad Variables bioclimaticas, Base de datos SDM_p Albufera

climédtica para la/s especie/s
forestal/es representativa/s.
MDE

quitridiomicosis en relacién con
variables climaticas

de distribucion o presencia de la
especie, Proyecciones de escenarios de
clima futuro, Busqueda bibliografica de
los limites ecofisiolégicos de
supervivencia.

de distribucién o presencia de la
especie, Proyecciones de escenarios de
clima futuro, Busqueda bibliografica de
los limites ecofisiolégicos de
supervivencia.

Arrozal Modelizacion de la distribucion  Variables bioclimaticas, Base de datos Albufera
del cultivo de arroz (variedad de de distribucion o presencia de la
‘La Albufera’, con base en MDE  especie, Proyecciones de escenarios de
clima futuro, Busqueda bibliografica de
los limites ecofisioldgicos de
supervivencia.
6 Samaruc Modelos de distribucion de la Variables bioclimaticas, Base de datos Albufera
especie con relacién a de distribucién o presencia de la
gradientes de temperatura especie, Proyecciones de escenarios de
(maxima, minima, promedio, o clima futuro, Busqueda bibliografica de
durante un periodo importante  los limites ecofisiolégicos de
de su dinamica). supervivencia.
Complejo de Analisis de la situacion Fuentes de datos de hidrologia actua, Dofana
acuiferos hidrolégica en escenario de Proyecciones de escenarios de clima
cambio climatico. futuro, Andlisis hidroldgico en
escenarios futuros de clima
8 Anfibios Analisis de distribucion de la Variables bioclimaticas, Base de datos Dofiana



de Espafia

9 Sistemas de
marismas

10 Ecosistemas de
Bosques y cotos

1

[

Ecosistemas de
Bosques y cotos

12 Conejo

13 Alcornoque y
otras lefiosas

14 Sistema Lagunar

15 Caballito de mar

16 Arenales, dunas y
playas

17 Desembocaduras
de ramblas

18 Saladares y
estepas salinas

19 Salinas

CUNAMA 2024

Estrategias climaticamente inteligentes para la conservacion de la biodiversidad en sitios Ramsar

Andlisis de la situacion
hidroldgica en escenario de
cambio climatico.

Modelizacién de la idoneidad
climatica para las especies
forestales representativas. MDE

Modelizacidn del riesgo de
fuego en escenarios de clima
futuro

Analisis de distribucion de la
patdgenos del conejo en relacién
con variables climaticas

Modelizacién de la idoneidad
climatica para la/s especie/s
forestal/es representativa/s.
MDE

Analisis de las proyecciones
sobre los cambios en las
precipitaciones y el aumento de
la temperatura.

Modelos de distribucion de la
especie con relacién a
gradientes de temperatura
(maxima, minima, promedio, o
durante un periodo importante
de su dindmica).

Analizar en detalle las
posibilidades de cambios en la
intensidad de eventos extremos
en el Mar Menor.

Analizar en detalle las
posibilidades de cambios en la
intensidad de eventos extremos
en el Mar Menor.

Analizar en detalle las
posibilidades de cambios en la
intensidad de eventos extremos
en el Mar Menor.

Andlisis de escenarios de clima
futuro asociados a la
temperatura y la
evapotranspiracion

Fuentes de datos de hidrologia actua,
Proyecciones de escenarios de clima
futuro, Analisis hidrolégico en
escenarios futuros de clima

Variables bioclimaticas, Base de datos
de distribucién o presencia de la
especie, Proyecciones de escenarios de
clima futuro, Busqueda bibliografica de
los limites ecofisioldgicos de
supervivencia.

Uso de Proyecciones de indices de
riesgo de incendios por ejemplo FW

Variables bioclimaticas, Base de datos
de distribucién o presencia de la
especie, Proyecciones de escenarios de
clima futuro, Busqueda bibliografica de
los limites ecofisioldgicos de
supervivencia.

Variables bioclimaticas, Base de datos
de distribucién o presencia de la
especie, Proyecciones de escenarios de
clima futuro, Busqueda bibliografica de
los limites ecofisioldgicos de
supervivencia.

Proyecciones de escenarios de clima
futuro. Variables derivadas

Variables bioclimaticas, Base de datos
de distribucion o presencia de la
especie, Proyecciones de escenarios de
clima futuro, Busqueda bibliografica de
los limites ecofisiolégicos de
supervivencia.

Proyecciones de escenarios de clima
futuro. Variables derivadas

Proyecciones de escenarios de clima
futuro. Variables derivadas

Proyecciones de escenarios de clima
futuro. Variables derivadas

Proyecciones de escenarios de clima
futuro. Variables derivadas

Hidro

SDM_p

Fire

SDM_a

SDM_p

Clima

SDM_a

Clima

Clima

Clima

Clima

Dofiana

Dofiana

Dofiana

Dofiana

Dofiana

Mar Menor

Mar Menor

Mar Menor

Mar Menor

Mar Menor

Mar Menor

El analisis de variables climaticas derivadas considera el impacto de estas en escenarios de clima
futuro, para lo cual se calculé y analizaron variables como: a) precipitacion, distribucién de
precipitaciones, eventos extremos de precipitacidn, b) temperatura, cambios en temperatura
maximas y minimas, olas de calor, ocurrencia de maximas y minimas, c) evapotranspiracion. La
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modelizacién del riesgo de fuegos se realiza con el uso de Fire Weather Index (FWI,
http://climate.copernicus.eu/), que se puede simular a futuro para ver la evolucion prevista del
riesgo de incendio por efecto meteoroldgico. Para el analisis hidroldgico se consideran los
resultados de la modelizacion hidroldgica y se combina o asocia informacidn a las proyecciones
de clima futuro para determinar la situacién hidroldgica. Modelos de Distribucion de Especies
(MDE) en escenarios de clima futuro utilizando registros de datos de distribucidn de las especies
en relaciéon con factores ambientales como la temperatura promedio, maximos y minimos de
temperatura del agua, salinidad, y otras variables bioclimaticas, determinar la distribuciéon
potencial de estas especies y modelar su distribucién en escenarios de clima utilizando las
proyecciones climaticas para los SP Ramsar. Para estos MDE se siguié procedimientos de
calibracién, evaluacién y proyeccién en escenarios de clima futuro con base en Beaumont et al.
(2005), Hijmans et al. (2005), Karger et al. (2021), FIC et al. (2023), Adde et al. (2023), Fletcher y
Fortin (2018), Guisan et al. (2017), Hijmans y Riaz (2023), D’Amen et al. (2017), Mateo et al.
(2011), y Mateo et al. (2019), para analizar enfermedades parasitarias en Anfibios y el Conejo en
Doiiana, la distribucidn del Chorlitejo Patinegro en la La Albufera, el Arrozal y el Bosque en La
Albufera, el Ecosistema de bosques y cotos y el Alcornoque y otras lefiosas en Doifiana.
Informacion detallada de las metodologias y resultados de modelizaciéon son descritas en FIC
(2024).

4.7. Estrategias climaticamente inteligentes

A través de talleres con los gestores y actores claves (GAC) se definieron las estrategias
climaticamente inteligentes en cada SP-R. Se utilizé el enfoque metodolégico de los Estdndares
en Conservacion (EC) (CMP, 2020) en la fase de planificacion. Se presentaron los resultados
obtenidos del analisis y modelizacién del impacto del clima futuro sobre los objetos de
conservacién seleccionados previamente. Con base en estos resultados se revisé el modelo
situacional del proyecto iniciado en la fase de evaluacién, y evaluaron nuevamente el alcance y
los objetos de conservacion. A partir de esta reevaluacion se seleccionaron las estrategias de
conservacioén, adaptacién y restauracion climaticamente inteligentes teniendo como base la
metodologia de Brown et al. (2022), CMP (2020), y GIZ & CMP (2020).

Con base en informacion de los talleres con los GAC, se organizé y clasificaron todas las
estrategias con base en los criterios de Stein et al. (2014), Brown et al. (2022), y GIZ & CMP
(2020). Se analizaron los resultados para unificar criterios y sintetizar la informacién.

5. RESULTADOS

Los resultados aqui presentados son un extracto de cada una de las fases de investigacion del
proyecto ACCION-RAMSAR (FIC, 2024) enfocados en las estrategias climaticamente inteligentes.

5.1 Estado de conservaciony amenazas a la
biodiversidad de los Sitios Piloto Ramsar
Como resultado de los talleres de evaluacién y a manera de ejemplo se presenta el caso del SP_R

Dofiana. Se definieron un total de ocho (8) objetos de conservacidn (OC) representativos de la
biodiversidad de este SP_R y su estado de amenazas, principalmente climaticas (Figura 2).
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Figura 2 Diagrama o modelo preliminar mostrando las amenazas y la relacién con los objetos de
conservacién en Dofiana.

Se realizé un analisis preliminar del impacto del clima futuro sobre la vulnerabilidad de estos OC;
amanera de ejemplo se presenta el analisis sobre el OC sistema de marismas que ese impactado
directamente por tres variables climaticas asociadas a la precipitacidon y de manera indirecta por
el incremento en el aporte de aridos. Adicionalmente, cuatro amenazas directas asociadas
principalmente a la gestién impactan sobre el sistema de marismas. Estos impactos se verian
principalmente reflejados en las tres presiones sefialadas (Figura 3). Esta informacion fue
fundamental para incorporar en la siguiente fase, asi el analisis de la informacién hidroldgica
disponible en escenario de cambio climatico, y las proyecciones en los cambios en las
precipitaciones y el aumento de la temperatura son importantes para entender los aportes de
agua a futuro.
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Figura 3 Aislamiento del OC Sistema de Marismas y sus amenazas directas
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5.2 Modelizacién climatica.

Del proceso de modelizacién del clima y escenarios climaticos futuros, se presenta un ejemplo
de los obtenido para el SP_R La Albufera de Valencia. El andlisis se ha hecho en base a 60
indicadores climaticos agrupados en tres dreas: clima, balance hidrico y biodiversidad (Figura 4).

Indicadores analizados

Clima Balance hidrico Biodiversidad

Temperatura maxima y minima ®  Evapotranspiracién potencial o de .
Dias de calor y frio referencia .
Olas de calor y frio
Episodios de temperatura
superiores a 382C
Oscilacién térmica total

19 indices bioclimaticos
Temperatura media, maximay
minima del periodo vegetativo
=  Temperatura minima del
periodo de reposo vegetativo

Balance hidrico
Déficit/superavit hidrico
Meses con balance hidrico >0
indices de Aridez (clasico, Lang,

.
* Noches tropicales Martonne)
* Heladas * indice de humedad de
* Grados de refrigeracion/calefaccion Thornthwaite
* Integral térmica sobre 7.6C = SPla3,612,24y 60 meses
* Noches tropicales ® SPEla3,6,12,24 y 60 meses
» indice de termicidad y termicidad

compensado

indice Ombrotérmico

= Temperatura media/méaxima o
minima del mes mas frio/célido

®  Precipitacion

Figura 4 Principales indicadores climaticos agrupados en tres dreas.

La evolucion temporal esperada de las variables proporcionadas es representada mediante
diagramas de cajas y bigotes, que muestran las variaciones esperadas en las mismas a lo largo
del siglo XXI con respecto del periodo de referencia seleccionado (1985-2014). A lo largo del eje
X se muestra la evolucién temporal mediante tres bloques de representaciones de diagramas
de cajas y bigotes, cada uno de ellos correspondiente a un periodo distinto, de izquierda a
derecha: periodo de referencia (1985-2014), mitad de siglo (2036-2065) y finales de siglo (2071-
2100). En el eje Y se representan los valores de la variable simulada. A manera de ejemplo se
presenta la evolucidn esperada para la variable de temperatura media anual (Figura 5).

Temperatura media anual

SSP1-2.6 SSP5-8.5
20-
=y 1o |
S | | Z
| Z o
15 ; } ‘ .
.‘
'
Valor ref.: 11.4 Cambio: +1 +2.1 ¥ +4.,5
1985-2014 2036-2065 2071-2100

Referencia

VA Sig_gran m sig Il No_sig

Figura 5 Evolucidn esperada para la variable de temperatura media anual en La Albufera de
Valencia.

11



CUNAMA 2024

Estrategias climaticamente inteligentes para la conservacion de la biodiversidad en sitios Ramsar
de Espafia

Se observa que hay un considerable aumento de la temperatura para el primer periodo de
proyeccion entre 1,5y 2,1 2C respecto al valor de referencia, sin embargo, no hay diferencias
significativas entre los tipos de escenarios. En el segundo periodo proyectado, se observa que la
temperatura se sigue incrementando, especialmente en los escenarios SSP2-4.5, SSP3-7.0, y
SSP5-8.5, que muestran diferencias tendencias. En el peor de los escenarios vemos un posible
incremento de hasta 4,5 2C. Toda la informacién detallada de los 60 indicadores para cada sitio
piloto es presentada en los anexos que acompafian la memoria de actuacion del proyecto (FIC,
2024).

Las proyecciones de clima futuro son fundamentales para definir la distribucién de especies en
estos escenarios. En la figura 6 se presenta a manera de ejemplo la distribucién de las bio-
variables BIO 17 y BIO 06 correspondientes a la precipitacion del mes mds seco y la temperatura
promedio del mes mds frio para el SP_R Dofiana, en el escenario SPP1-2.6 y periodo 2021-2050.
Se observa la diferenciacion entre los 10 modelos climaticos sefialados.

ACCESS-CM2 BCC-CSM2-MR CanESM5 CMCC-ESM2 CNRM-ESM2-1 g1
Precipitacion
Trimestre mas
seco
8 (Mig18
L
© \_
g 105
8 EC-EARTH3 MPI-ESM1-2-HR MRI-ESM2-O NorESM2-MM UKESM1-0-LL
§ 3
=
BIO06
ACCESS-CM2 BCC-CSM2-MR CanESM5 CMCC-ESM2 CNRM-ESM2-1 Temperatura
2
z::?mé:’frio
(°C)
73
[=]
L
o
E
[5) 8.00
3 EC-EARTH3 MPI-ESM1-2-HR MRI-ESM2-O NorESM2-MM UKESM1-0-LL
3
o
=

S99

Figura 6. Proyecciones de las variables climaticas BIO17 y BIO06 en el escenario SSP1-2.6, y
periodo 2021-2050 en los 10 modelos climaticos considerados.

<J

5.3 Modelizacién hidroldégica

Por razones de tiempo en el proyecto ACCION-RAMSAR (FIC, 2024) sélo se realizé un analisis
detallado de balance hidroldgico con diferentes modelos climatoldgicos y escenarios futuros en
el Manto Edlico Litoral de Dofana. Se obtuvo una proyeccidn de la variacidon de las distintas
componentes hidrolégicas teniendo en cuenta cuatro escenarios posibles con series de 77 afios,
desde la actualidad hasta el afio hidrolégico 2099/2100. Se obtuvieron valores anuales de la
precipitacién, la pecarga, la ETP, la ETR, el nivel piezométrico, la descarga y la interceptacion.
Asimismo, se han obtenido las evoluciones temporales mensuales de un afio hidrolégico medio
de cada uno de los escenarios de cada modelo climatoldgico. En el caso de la variable recarga se
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estiman incrementos para esta variable en todos los escenarios. Para el caso de los escenarios
SSP1-2.6 y SSP2-4.5 los incrementos son mayores, del 14,1% y 11,7% respectivamente. El
escenario SSP3.7.0 y SSP5-8.5 presentan incrementos menores en términos porcentuales,
dédndose unas cifras de 5,1% y 2% respectivamente. La componente media mensual de la
descarga hacia el arroyo de la Rocina y el océano, asi como la componente de la recarga,
presentan sus maximos en la época invernal, indistintamente del escenario y modelo de que se
trate. En términos porcentuales medios, esta variable se incrementara. Para el caso de los
escenarios SSP1-2.6 y SSP2-4.5 los incrementos son mayores, del 14,0% y 11,9%
respectivamente. El escenario SSP3.7.0 y SSP5-8.5 presentan incrementos menores en términos
porcentuales, dandose unas cifras de 5,4% y 2% respectivamente. A manera de ejemplo, se
presenta la evolucidn anual (Figura 7a) y la evolucion media mensual (Figura 7b) de la recarga
utilizando el modelo climatico EC-EARTH3. Toda la informacidn detallada sobre los resultados
del modelo hidroldgico proyectado para el Manto Edlico Litoral de Dofiana es presentada en los
anexos que acompafian la memoria de actuacion del proyecto (FIC, 2024).

a b
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Figura 7. a) Evoluciéon anual y b) evolucién media mensual de la recarga utilizando el modelo
climatico EC-EARTH3 para el Manto Edlico Litoral de Dofana.

5.4 Impactos del Cambio Climatico sobre la
Biodiversidad

En total se han analizado o modelado 19 objetos de conservacion representativos de la
biodiversidad de los tres SP_R. Detalle completo de cada uno de los andlisis de impacto o
modelizacidon en escenarios de clima futuro se encuentra en los anexos que acompafian la
memoria de actuacién del proyecto ACCION-RAMSAR (FIC, 2024). Se presenta un ejemplo
resumido de este tipo de resultado con la modelizacién en escenarios de clima futuro del
ecosistema de bosques y cotos en Doifana.

Los bosques y cotos de Dofiana (EBC), con una extension de 56.000 hectareas sobre arenas
estabilizadas, conforman un ecosistema forestal Unico caracterizado por la diversidad de sus
formaciones. Los pinares constituyen la formacién forestal mas extensa y su origen se remonta
a las repoblaciones forestales del siglo XVIII; la especie dominante es el pino pifionero (Pinus
pinea) utilizado para fijar dunas moéviles y revalorizar tierras. Las dehesas integran paisajes
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abiertos con arboles dispersos, principalmente alcornoques (Quercus suber) y en menor medida
encinas (Quercus ilex). Para la modelizacion de EBC, se utilizaron dos enfoques
complementarios. El primero es la modelizaciéon de cada una de las principales especies en
escenarios de clima futuro que ocupan este ecosistema y el segundo es el andlisis de riqueza de
especies con base en la sobreposicidn de la idoneidad de habitat de las principales especies en
escenarios de clima. Para ello se modelé la distribucién de idoneidad fitoclimatica del
Alcornoque, Quercus suber grupo genético Sur de Espafa (gg4), Quercus ilex (Encina) grupo
genético Andalucia (gg1) y grupo genético Occidental (gg4), y Pinus pinea (Pino pifionero) grupo
genético Andalucia (gg3), cuyos datos de distribucién y proceso de modelizacion son explicados
en FIC et al. (2023).

Respecto a la riqueza de especies, en la figura 8 se presenta la riqueza de especies o grupos
genéticos con base en modelos actuales de presencia. En este caso observamos que solo hay
una pequefia area al norte que tiene una idoneidad de habitat para las cuatro especies, mientras
que casi 50% de la superficie presenta una idoneidad al menos para dos especies.

Riqueza de la comunidad forestal (maxime cuatro especies/grupes genéticos) en la
Reserva de Bidsfera de Doflana

N® de especies/
grupos genéticos

3 .
4 \;f?

Figura 8. Modelo observado de riqueza de especies/grupos genéticos forestales en la Reserva
de Bidsfera de Dofiana.

Las proyecciones de riqueza de la comunidad forestal en escenarios de cambio climatico (Figura
9).

Riqueza de la comunidad forestal (maximo cuatro especies/grupos genéticos) en escenarios
de clima futuro en la Reserva de Bidsfera de Dofana
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Figura 9. Modelo proyectado en escenarios de clima futuro de riqueza de especies/grupos
genéticos forestales en la Reserva de Bidsfera de Dofiana.

Estas proyecciones vienen calculadas como la suma de los valores de la mediana para los 10
modelos climaticos, por lo cual, la mediana cuando hay igualdad de presencia y ausencias es
igual a 0.5, asi que, a manera de interpretacion de la escala, los valores decimales indican que
existe un 50% probabilidad de que exista una especie. Vemos como la riqueza de idoneidad
fitoclimatica no llega a ser de 4 especies en ninguna de los escenarios y periodos, y esta riqueza
va disminuyendo con el tiempo mostrando valores muy bajos especialmente en el escenario SSP
585, donde para el periodo 2071-2100, practicamente no llega a existir el valor de 1.

5.5 Estrategias climaticamente inteligentes

En los talleres de planificacidn y disefio de estrategias con los GAC de cada SP_R se presentaron
y discutieron los resultados sobre el impacto del cambio climdtico sobre los OC seleccionados
en cada SP_R. La informacién aqui presentada surge como resultado de la participacién de los
tomadores de decisidn, gestores y actores locales comprometidos con la conservacion de la
biodiversidad y sostenibilidad de los SP_R. Para entender y desarrollar las estrategias
climaticamente inteligentes fue necesario tener en consideracién los siguientes aspectos: - En
un clima que cambia rapidamente, es problematico usar las condiciones pasadas como punto
de referencia para establecer objetivos de conservacién. - Los objetivos de conservacion deben
centrarse en las condiciones climdticas y ecoldgicas futuras. - Ahora se tiene una mejor
comprension de las amenazas convencionales y climaticas que enfrentan los Objetos de
Conservacion. - Las amenazas directas convencionales pueden ser mitigadas y eliminadas a
través de las estrategias de conservacion; sin embargo, la amenaza del cambio climatico no
puede ser eliminada (al menos a la escala local de trabajo).

De igual manera se introdujo el concepto de Estrategia Climaticamente Inteligente (ECI) que es
aquella que incluye “la consideracién intencional y deliberada del cambio climatico en la gestidn
de los recursos naturales, realizada mediante la adopcidn de objetivos con visidn de futuro y la
vinculacion explicita de estrategias con impactos y vulnerabilidades climaticas clave” (Stein et
al., 2014). La practica de la conservacién climaticamente inteligente se centra en analizar el
impacto potencial del cambio climatico en los ecosistemas y las especies, e incorporar este
conocimiento en el manejo adaptativo de los proyectos de conservacién de la biodiversidad
(Brown et al., 2022, GIZ & CMP, 2020).

A continuacién, se presenta un resumen de las estrategias de conservacion y la inclusion del
clima futuro (GIZ & CMP, 2020).

e Reduccidon de amenazas: Este tipo de estrategia se centra en disminuir la vulnerabilidad de
los objetos de conservacion a los impactos del cambio climatico al reducir las amenazas
convencionales existentes, como la fragmentacidon del habitat, la sobreexplotacién y la
contaminacion. Esto puede implicar acciones como: Restaurar la conectividad del habitat:
Crear corredores 0 pasos seguros para que las especies se muevan entre areas de habitat
adecuadas. Controlar las especies invasoras: Reducir las poblaciones de especies invasoras
que pueden competir con las especies nativas o dafiar sus habitats. Mejorar las practicas de
gestién: Implementar practicas agricolas o forestales sostenibles que reduzcan el impacto
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ambiental.

- RED 1. Reduccidn de la vulnerabilidad climatica: Disminuyen la susceptibilidad de un
objeto de conservacién a los impactos del cambio climatico al abordar las amenazas
convencionales que los exacerban.

- RED 2. Proteccidn de refugios climaticos: Protegen areas que ofrecen condiciones
climaticas estables para la presencia del objeto de conservacion, incluso frente al cambio
climatico.

e Mejora de la viabilidad: Se enfocan en mejorar la salud general y la resiliencia de los objetos
de conservacion, haciéndolos mas capaces de soportar el estrés del cambio climatico. Esto
puede incluir acciones como: Restauracién del habitat: Restaurar areas degradadas de
habitat para proporcionar mejores condiciones para las especies nativas. Manejo de
poblaciones: Implementar programas de manejo de poblaciones para mantener niveles de
poblacién saludables y reducir el riesgo de extincion local. Reintroduccién de especies:
Reintroducir especies que han sido exterminadas de un area en el pasado.

- RES 1. Mejorar la salud del objeto: Fortalecen la condicién general del objeto de
conservacién, aumentando su capacidad para resistir los impactos del cambio climatico.
Esto puede incluir acciones como la restauracién del habitat, el manejo de poblaciones
y el control de especies invasoras.

e Adaptacion: Se enfocan en crear condiciones que permitan a las especies y ecosistemas
persistir en un clima cambiante. Esto puede implicar acciones como: Creacion de habitats
artificiales: Crear nuevos habitats que sean adecuados para las especies bajo condiciones
climaticas cambiantes. Ajuste de la gestidn: Ajustar las practicas de manejo existentes para
reflejar los cambios en las condiciones climaticas. Facilitar la migracidn asistida: Ayudar a las
especies a moverse a dreas mas adecuadas a medida que cambia el clima.

- ADA 1 Creacidn de condiciones artificiales: Crean o mantienen artificialmente habitats
o condiciones climaticas especificas que sean necesarias para la supervivencia del objeto
de conservacion.

- ADA 2 Seleccién de especies ecoldégicamente equivalentes o variedades genéticas que
tienen una mejor idoneidad de habitat en escenarios de clima futuro.

- ADA 3. Prevencidn de la mala adaptacion humana: Mitigan los impactos negativos de
las acciones de adaptaciéon humana inadecuadas al cambio climatico sobre los
ecosistemas y la biodiversidad.

A manera de ejemplo se presenta el modelo que indica las ECI definidas por los GAC en el taller
para el OC Sistema Lagunar del Mar Menor. En la figura 10, se presenta un modelo grafico donde
se indican los principales puntos de insercidon de las seis estrategias sobre los factores, amenazas
u Objetos de Conservacion para el Sistema Lagunar. De las seis estrategias, cuatro de ellas estan
enfocadas en la restauracion del ecosistema y las especies alli presentes, creando habitats y
aumentando asi la resiliencia de la biodiversidad del Sistema Lagunar a las amenazas directas
gue actualmente enfrenta y a los posibles impactos del clima futuro. La restauracion de
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praderas, la mejora del agua por recirculacion, islas de sombras para atenuar la temperatura, y
la microreserva de flora, son las principales estrategias de restauracion o refugio de habitats.

Especificamente, la estrategia “Controlar el intercambio de agua en las golas” esta asociada con
la prevencion o el incremento de la resiliencia antes eventos extremos como el incremento de
la temperatura, y la torrencialidad de las [lluvias; mientras que la estrategia
“Creacion/restauracion de red de humedales” esta principalmente asociada con el aumento de
temperatura. Detalle completo de cada uno de los andlisis para la generacion de estrategias
climaticamente inteligentes (ECI) se encuentra en los anexos que acompafian la memoria de
actuacion del proyecto ACCION-RAMSAR (FIC, 2024).

Aumentar la recirculacion'e,

intercambio con el Mar
--------------------- implementar islas de

. mediterraneo con ayuda

s Ticrements de la de turbinas DR A D
o A7 Artider del mum .. ra sombra
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Figura 10. Modelo de amenaza, factores y estrategias para el Sistema Lagunar del Mar Menor.

En total se recopilaron 94 ECI preliminares. Estas ECI preliminares surgen del consenso y trabajo
de grupo de los participantes en cada taller. Dada la capacidad de trabajo en cada taller, solo se
desarrollaron al menos tres estrategias seleccionadas para los objetos de conservacion
previamente priorizados en el primer taller de evaluacion del proyecto. Es importante sefialar
que estos resultados incluyen a todas las estrategias formuladas en cada SP y pueden ser
coincidentes o similares a las formuladas en otro SP_R.

Se realizé un balance del numero de estrategias por el sitio piloto, el tipo de ECI, el origen de
formulacién de la estrategia, y los componentes u objetos de biodiversidad que son abordados
(Figura 11). Practicamente cada SP_R tiene el mismo numero total de ECI (aprox. 30); mientras
que, en relacién con la fuente de elaboracién de las ECI, mas de la mitad fueron formuladas en
los talleres del proyecto; mientras que 38 ECI| provienen de planes elaborados por las
instituciones de gestion de dichos SP_R, vy seis de las ECI son compartidos e incorporados para
los SP_R. De las 94 estrategias, 59 de ellas estdn asociadas a reducir las amenazas sobre procesos
biofisicos, habitats y funciones ecosistémicas que serian impactados por los cambios de
variables y condiciones climaticas especificas para los SP en escenarios de clima futuro (RED 1),
y cuatro ECI a generar refugios climaticos (RED 2). Se tienen 21 ECI que se enfocan en la
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restauracion de la biodiversidad para aumentar su resiliencia (RES 1), 5 ECI estan relacionadas
con investigacion y monitoreo. La creacién de condiciones artificiales para adaptar la
biodiversidad al cambio climatico presenta dos ECI (ADA 1); mientras que se tienen tres ECI
vinculadas con la seleccién de especies ecoldgicamente equivalentes o variedades genéticas que
tienen una mejor idoneidad de habitat en escenarios de clima futuro (ADA 2).

Los tres niveles de biodiversidad estan representados en las ECI generadas. Los Ecosistemas, ya
gue engloban a su vez las especies y procesos dentro de ellos tienen una mayor cantidad de ECI
generadas (40 ECI), las especies (anfibios, aves, mamiferos, peces, y plantas) tienen asociadas
26 ECl y las comunidades vegetales 13 ECI. Los tres SP considerados incluyen en su area de
influencia objetos agroecosistémicos como las salinas, cultivos de secano y cultivos de arroz, que
los participantes de los talleres consideraron fundamental mantener su conservacidén en
escenarios de clima futuro, razén por la que se tienen 15 ECI.

E: jas C te I

por Sitio Piloto RAMSAR : ORIGEN DE LAS ESTRATEGIAS

Talleres ACCION-RAMSAR, 50

La Albufera, 31

|
| Conjunto, 6

Mar Menor, 34

Planes Gestion, 38

Tipo de Estrategia Climaticamente Inteligente Estrategias por componente de Biodiversidad

RED 2, 4

Especies, 26
RES 1, 21

Ecosistema, 40
ADA1, 2
ADAZ,3

Comunidad Vegetal, 13

RED 1, 59 INV1,5

Agroecosistema, 15

Figura 11. Distribucion del total de ECl en relacion con el SP_R, la fuente de origen, el tipo de ECI
y los componentes de biodiversidad abordados.

SINTESIS DE ESTRATEGIAS CLIMATICAMENTE INTELIGENTES PARA HUMEDALES
RAMSAR

Partiendo de la lista preliminar de estrategias resultantes de los talleres de planificacién se han
sintetizado en 36 Estrategias Climaticamente Inteligentes (Anexo 1) que pueden ser
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implementadas en otros humedales RAMSAR, y que también pueden ser adaptados a los
elementos especificos de la biodiversidad de dichos sitios.

6 CONCLUSIONES

La implementacion de practicas de conservacion climaticamente inteligentes (ECI) se presenta
como una herramienta fundamental para asegurar la conservacion efectiva a largo plazo de la
biodiversidad de humedales y de una manera especial los incluidos en el convenio Ramsar.

Las ECI abordan la reduccidén de amenazas actuales y la vulnerabilidad climatica de la especies,
comunidades y ecosistemas, la generacién de refugios climdticos, la restauracion de la
biodiversidad para mejorar su viabilidad e incrementar su resiliencia al clima futuro, la
adaptacion creando habitats artificiales, seleccién de nuevas especies o grupos genéticos con
mejor idoneidad climatica en el futuro, asi como las investigaciones y actividades de monitoreo
aplicado al cambio climatico.

El trabajo con los actores locales y los gestores de las areas protegidas ha sido fundamental para
generar un mayor conocimiento sobre el impacto del cambio climatico a escala local y enfocar
la gestién en aquellos componentes de la biodiversidad mas impactados.

Los talleres han servido para compilar informacién de primera mano sobre las estrategias de
gestion actuales y como pueden ser mejoradas teniendo como foco de manera intencional y
deliberada el cambio climatico.

El conocimiento local de los actores y el aporte desde cada ambito de su ocupacién en cada sitio
piloto ha sido clave en la propuesta, elaboracion y redisefio de ECI.

Las estrategias climaticamente inteligentes sintetizadas, clasificadas, caracterizadas para los
diferentes componentes de la biodiversidad, y sustentadas en el conocimiento cientifico de los
entes gubernamentales y los saberes locales, son un elemento primordial para una gestion
enfocada en el cambio climatico principalmente de los humedales y sitios Ramsar.
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Anexo 1.
1 ECI de Adaptacion

Se presentan tres estrategias de adaptacién, una de ellas asociada a la creacién de

condiciones artificiales y dos a la inclusiéon de grupos genéticos o especies resilientes al
clima futuro.

Estrategias Climati te Intelig (ECI) Biodiversidad Tipo de ECI

Contrarrestar el impacto del incremento del nivel del mar a partir de la recuperacién y creaciéon de arrecifes Ecosistema ADA1
artificiales y la transformacion de las areas de fondeo

Disminuir el consumo de agua destinado al cultivo de arroz, incorporando variedades con menos necesidades Agroecosistema ADA 2
hidricas que las actuales

Favorecer la adaptacion de especies incorporando al ecosistema grupos genéticos resilientes al clima futuro Comunidad Veg ADA 2

2 ECl de Investigacidon y monitoreo

Estas ECI hacen hincapié en la necesidad de incrementar aspectos de investigacion y
monitoreo particularmente asociado a las investigaciones y planes de gestion.

Est i s Climati te Intelig (ECI) Biodiversidad Tipo de ECI

Proponer y desarrollar lineas de investigacion orientadas a la adaptacion al cambio climatico, e incluir el monitoreo  Comunidad Veg INV 1
de sus acciones en los planes de gestién

Contribuir con la viabilidad ecolégica del lago fortaleciendo el monitoreo del estado de los ecosistemas y habitats  Ecosistema INV 1
palustres

Especies INV 1
Mejorar la capacidad de diagnéstico y laboratorio para identificar y caracterizar los patégenos

3 ECI Reduccidn de las amenazas, enfocadas en la proteccion de refugios climdticos

Solo dos ECI son presentadas, enfocadas en mantener la recarga de acuiferos y refugios
para especies.

Estr ias Climati te Intelig (ECI) Biodiversidad Tipo de ECI

Restauracién del régimen hidrolégico modificado a través de actuaciones antrépicas histéricas, favoreciendo la Ecosistema RED 2
adecuacion del nivel freatico y la recarga de acuiferos.

Fortalecer el desarrollo de refugios climaticos in situ y ex situ para contribuir con la conservacién de especies Especies RED 2
endémicas

22



CUNAMA 2024

Estrategias climaticamente inteligentes para la conservacion de la biodiversidad en sitios Ramsar
de Espafia

4 ECI Restauracion para mejorar la salud de los objetos de conservacion.

La restauracion estd enfocada en ecosistemas y especies, para mejorar su viabilidad e
incrementar su resiliencia al impacto del clima futuro.

Est ias Climati te Intelig (ECI) Biodiversidad Tipo de ECI
Incrementar el aporte hidrico del lago a través de la conectividad del rio Jicar aguas abajo de Tous y La Albufera Ecosistema RES 1
Promover la renaturalizacion para mejorar la disponibilidad hidrica recuperando parcialmente la dinamica natural Ecosistema RES1

fluvial de la Marisma en Dofana

Incrementar la superficie dunar a partir de la rehabilitacion de zonas en desuso Ecosistema RES1
Fortalecer la resiliencia de lago reabilitando la red de humedales en el perimetro de La Albufera y su conectividad ~ Ecosistema RES 1
con el lago.

Recuperar los habitats, especies, procesos ecolégicos y paisajes presentes en el sistema lagunar del Mar Menor, Ecosistema RES 1

restaurando la calidad del agua para revertir la eutrofizacion derivada del incremento excesivo de fitoplancton

Fortalecer la conservacion de la biodiversidad a través de la restauracion de habitats de especies endémicas Especies RES 1
Fortalecer la gestion preventiva de enfermedades y patégenos en conejos a través de su inmunizacién y control Especies RES 1
genético de poblaciones adaptadas a determinadas cepas

Continuar con el fortalecimiento de poblaciones in situ y ex situ de conejos, aumentando de manera planificada el Especies RES 1
nimero de individuos

5 ECI Reduccidn de las amenazas, enfocadas en reducir la vulnerabilidad climdtica

Estas son las estrategias mas numerosas, con 20 de las 36 ECI. Estdan asociadas a reducir
principalmente la vulnerabilidad climatica de comunidades vegetales y ecosistemas. Algunas ECI
estén asociadas a los agroecosistemas como salinas o cultivos.
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Estrategias Climati te Intelig (ECI) Biodiversidad Tipo de ECI

Promover la gestion sostenible de los suelos empleando buenas practicas que incluyan agricultura regenerativa, Agroecosistema RED 1
control de fertilizacién quimica y uso de pesticidas, riego por goteo, abonos naturales y otras practicas
agroecoldgicas sostenibles

Facilitar la gestién administrativa para llevar a cabo un manejo sostenible de la paja en menos tiempo, evitando la  Agroecosistema RED 1
emisioén de GEl por descomposicién y la contaminacién del agua que llega al lago, en el menor tiempo posible

Mejorar la calidad del agua en el entorno del lago promoviendo buenas practicas agricolas que incluyan la Agroecosistema RED 1
disminucién del uso de agroquimicos y pesticidas, el empleo de variedades con menos necesidades hidricas,
gestion de la paja e incentivos que reconozcan en términos econémicos el esfuerzo sostenible del cultivo del arroz

Puesta en préactica de las acciones destinadas a la gestion de la paja de arroz aprobadas en la legislacion Agroecosistema RED 1
Mejorar la resiliencia de las salinas y propiciar su conservaciéon como habitat de aves acuéticas, asi como sus valores  Agroecosistema RED 1
asociados

Generar o fortalecer los sistemas de vigilancia y deteccién de incendios forestales, considerando variables Comunidad Veg RED 1

meteoroldgicas para establecer sistemas de alerta temprana

Generar o fortalecer los sistemas de deteccion temprana y control de organismos aléctonos e invasores, asi como Comunidad Veg RED 1
plagas y enfermedades forestales

Gestion forestal sostenible en concordancia con las lineas de actuacién establecidas en los instrumentos de Comunidad Veg RED 1
planificacion que orientan la gestion, considerando escenarios de clima futuro

Disminuir el consumo de agua destinado a los cultivos agricolas, incentivando los cultivos de secano en zonas Comunidad Veg RED 1
tradicionalmente dedicadas a este uso

Garantizar el nivel fredtico y la calidad del agua en los acuiferos a través de la gestion y monitoreo de las Comunidad Veg RED 1
condiciones fisico quimicas, para preservar sus caracteristicas inherentes

Disminuir el riesgo de erosion y pérdida de suelos en areas vulnerables a través de la conservacion de su Comunidad Veg RED 1
composicién, estructura y permeabilidad

Incorporar la gestion de riesgos en la planificacién hidrolégica como elemento indispensable para la adaptacion al  Ecosistema RED 1
cambio climatico, especialmente en los planes de sequia

Fortalecer la resiliencia de ecosistemas costeros a través de la conservacién del cordén dunar y la restauracién de Ecosistema RED 1
matas en dreas susceptibles al incremento del nivel del mar

Generar buenas précticas para el uso publico en aquellas zonas de playas y ecosistemas costeros con presencia de  Ecosistema RED 1
ecosistemas fragiles, bajo proteccién especial o habitat de especies clave.

Fortalecer e implementar mecanismos de gestion sostenible del agua superficial y subterranea que incluyan la Ecosistema RED 1
adaptacion y conservacion de la biodiversidad, ademas del uso agricola, urbano e industrial bajo criterios de clima

e hidrologia futuros

Disminuir la eutrofizacion de humedales reduciendo los aportes de carga contaminante que llegan desde varios Ecosistema RED 1
puntos, centrandose especialmente en aquellos municipios en los que sus aguas residuales descargan sobre

ecosistemas vulnerables.

Adaptar los PORN y los PRUG a las condiciones de clima e hidrologia futuros Ecosistema RED 1

Adecuar las actividades agricolas, ganaderas, industriales y turisticas a través de la puesta en marcha de acciones Ecosistema RED 1
mas sostenibles alineadas con la conservacién y adaptacion de los ecosistemas al clima futuro

Incluir escenarios de cambio climatico en los marcos de actuacion y gestion del territorio Ecosistema RED 1
Aumentar la superficie restaurada y mejorar la gestion de habitats degradados para especies clave como conejosy  Especies RED 1
anfibios
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