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1. Introduccion

El habitat arrecife (1170; fig. 1) es un habitat marino de interés comunitario [Directiva
Habitats (92/43/CEE)] que posee la designhacion de zona especial de conservacidn (ZEC) en
Espafia (Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad). Los
arrecifes pueden tener un origen bioldgico o geoldgico y albergan comunidades bioldgicas con
una alta biodiversidad que proveen importantes servicios ecosistémicos, por ejemplo proteger
la costa frente al oleaje o actuar como sumideros de CO,!. Este habitat es altamente sensible al
escenario actual de impactos derivados del cambio climatico, como el aumento de los eventos
climaticos extremos y la acidificacién de los océanos?.

Figura 1. Arrecife rocoso biogénico, Dendropoma sp.

El cambio climatico altera no solo los niveles promedio de los pardmetros ambientales
como la temperatura, sino también el régimen de perturbaciones en los ecosistemas?,
provocando, por ejemplo, el aumento de la ocurrencia de eventos climaticos extremos®. Los
eventos climaticos extremos son perturbaciones de una alta intensidad y una frecuencia
relativamente baja, como olas de calor, tormentas severas o episodios de mareas bajas debidas
a la alta presidn atmosférica>® (fig. 2). Debido a su naturaleza catastréfica, los eventos extremos
tienen un impacto notable en los ecosistemas’. El aumento de la ocurrencia de dichos eventos
extremos se espera que tenga consecuencias negativas en los ecosistemas®®.
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Figura 2. Comparacion de un arrecife en condiciones normales (fotografia de arriba) y en un episodio de marea baja
extremo como consecuencia de la alta presidn atmosférica (fotografia de abajo).

Otras perturbaciones antrépicas, como la contaminacién o la eutrofizacidon también afectan
negativamente a los arrecifes costeros. Actualmente, en muchos casos, los ecosistemas se ven
afectados por multiples factores de estrés ambiental de forma simultanea. La combinacion de
varios de estos factores puede tener efectos acumulativos, afectando de forma mas severa a las
comunidades bioldgicas que cuando estos actdan de forma aislada 1%,

En este escenario surge el proyecto EXTREME-REEF que ha contado con el apoyo de la
Fundacidn Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico.
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OBIJETIVOS

%

Evaluar el efecto del cambio climatico asociados a eventos extremos y su interaccion
con la eutrofizacién y el alga invasora Caulerpa cylindracea en las areas marinas
protegidas en el habitat marnio de interés comunitario arrecife (1170)..

/|

e Investigar el efecto de eventos extremos por tormentas y mareas bajas en las
comunidades bioldgicas de los arrecifes biogénicos de Dendropoma sp., su
diversidad y su interaccion con la eutrofizacion y C. cylindracea.

e Promover acciones de conservacion y uso sostenible de la biodiversidad para
contribuir a la mitigacion y adaptacion de los arrecifes al cambio climatico.

e  Promover medidas de gestion de los arrecifes frente a eventos extremos.

El fin de este resumen ejecutivo es dar a conocer a los diferentes grupos de interés los
principales resultados y conclusiones de este proyecto para que los gestores ambientales tengan
informacién relevante que les ayude al disefio de estrategias eficientes de gestién ambiental
orientadas a la conservacion de este habitat de interés comunitario en el marco actual de
cambio global marcado por la emergencia climatica.

2. Investigaciones realizadas

WETCENETE]

Evento extremo Tormenta

Extremosidad 6 niveles con la misma intensidad total pero con distinta frecuencia

Presion antropica Moderada y elevada presion antropica

Nivel Intermareal y submareal Submareal

Cobertura de comunidad bioldgica sésil (especial atencién a

Andlisis de: :
Caulerpa cylindracea)

Figura 3. Esquema del disefio experimental de los experimentos realizados en el proyecto EXTREME-REEF.

En este proyecto se ha estudiado el efecto de dos tipos de perturbaciones (tormentas y
mareas bajas) en el habitat arrecife mediante una aproximacién manipulativa en dos costas
rocosas con niveles contrastados de presidén antrépica (principalmente eutrofizacién) en la
demarcaciéon marina Levantino-balear. Los eventos extremos se simularon variando de forma
inversamente proporcional la frecuencia e intensidad para cada tipo de perturbacion, con un
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rango que va de varias perturbaciones de baja intensidad, a una perturbacién de una gran
intensidad (evento extremo) para que todas las simulaciones/tratamientos tuvieran la misma
intensidad total. El experimento se realiz6 en el nivel intermareal (mediolitoral) para la
simulacidn de tormentas y en el nivel submareal somero (infralitoral; 0,1-0,4 m de profundidad)
para la simulacidén de tormentas y mareas bajas. El efecto de estos tipos de eventos extremos se
estudid en la comunidad bioldgica sésil a corto y largo plazo (fig. 3 y 4).

Tormenta (\VETENETE]

160 parcelas (50x50 cm) 50 placas (25x25 cm)

Simulacion = eliminacién de Previamente placas se dejaron colonizar.
cobertura de especies sésiles

mediante martillo y cincel. Simulacién = extraccién de placas fueras

del agua.
Realizado en el nivel intermareal y

Sibmaleal somers. Realizado en el nivel submareal somero.

En invierno (cuando ocurren estos

2 épocas del afio = invierno y verano
eventos).

10 muestreos x 160 parcelas

6 muestreos x 50 parcelas

1600 muestreos
300 muestreos

Figura 4. Nimero de unidades experimentales, metodologia, zonas, épocas del afio y muestreos realizados para
cada experimento de simulacidn de eventos extremos como consecuencia del cambio climatico.
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3. Resultados destacados

Tormenta Marea baja

El impacto fue mayor en la El impacto fue similar en arrecifes
comunidad con mayor presion con moderada y elevada presion
antrdpica (eutrofizacion). antroépica (eutrofizacion).

Una tormenta extrema tuvo un Las mareas bajas cortas vy

efecto sobre la  comunidad frecuentes produjeron cambios en
biolégica mayor que varias la comunidad biolégica mas
tormentas extremas de baja prolongados en el tiempo que
intensidad. mareas bajas prolongadas y poco
El efecto fue mayor en Ia frecuentes.

comunidad submareal, que en la Las comunidades de arrecifes

intermareal. sometidas a mareas bajas
Las comunidades sometidas a extremas tardaron mas de un afio
tormentas extremas tardaron mas en recuperarse.

de un ano en volver a su estado

natural de biodiversidad.

El tiempo de recuperacion fue
mayor en la comunidad submareal,
gue en la intermareal.

Caulerpa cylindracea -« La invasibilidad de C. cylindracea aumenté con
la disminucion de la extremosidad de las
tormentas.

Las perturbaciones por tormentas tuvieron un
efecto mayor en C. cylindracea que las
perturbaciones por mareas bajas.

El mantenimiento de wun buen estado
ecologico del habitat limita la expansion de
esta especie invasora.
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4. Medidas de gestion

PREVENCI()N Son necesarias medidas urgentes para reducir la emisidén de gases
de efecto invernadero que ayuden a mitigar los efectos del cambio
climadtico como la mayor ocurrencia de eventos extremos que
afectan negativamente al hdbitat arrecife. Aunque la reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero es un reto global, es
aconsejable maximizar los esfuerzos de reduccidén a los distintos
niveles de actuacion posibles (local, regional, estatal y global).

ADAPTACI()N El mantenimiento del buen estado ambiental de los arrecifes es
prioritario para maximizar la capacidad de resistencia y de
recuperacion de las comunidades bioldgicas y su diversidad frente a
eventos extremos derivados del cambio climatico. Es recomendable:

= Establecer limites mas estrictos de los contaminantes vertidos al
mar, para evitar impactos ambientales (como la eutrofizacion) en
el habitat arrecife, que limiten la capacidad de adaptacién al
cambio climatico.

= Conocer el estado ecoldgico del habitat arrecife para detectar
zonas degradadas y establecer medidas correctoras para revertir
el estado de degradacion de este habitat frente al aumento de
eventos extremos derivados del cambio climatico.

5. Retos futuros

A continuacidn, se describen retos futuros orientados a incrementar el conocimiento del
habitat arrecife en relacion a los eventos extremos, que ayuden en la gestién de este habitat,
para maximizar su capacidad de adaptacion al cambio climatico:

2 Estudiar el efecto de los eventos extremos en otras especies invasoras.

o Estudiar el efecto de otros eventos extremos como las olas de calor en el habitat
arrecife.

> Realizar estudios similares en todas las demarcaciones de la costa espafiola para tener
una vision mas completa del efecto de los eventos extremos en este habitat.
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