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INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES

Espafia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extensién y
riqueza, con numerosos ecosistemas y espectaculares paisajes. Ademas, la economia
espafiola depende en gran medida de la costa y sus mares, ya que en ellos se llevan a
cabo numerosas actividades, desde muy tradicionales como la pesca, hasta otras como el
turismo masivo de sol y playa o el transporte maritimo. El modelo de desarrollo
econdmico implantado en las ultimas décadas y la explotacion extensiva de los recursos
supone una amenaza para el litoral, que ha incrementado su exposicion y vulnerabilidad
en muchas zonas debido a la presién urbanistica y la degradacion sufrida. A estas
presiones de tipo humano hay que anadir la amenaza del cambio climatico, directamente
asociada con la subida del nivel del mar, pero también, con otros factores como el
aumento de la temperatura, la acidificacion o cambios en los oleajes y mareas
meteoroldgicas.

El pasado nos ha ensenado que la franja costera y la linea de costa son altamente
dinamicas y que presentan una variabilidad natural. Entender esa variabilidad nos puede
ayudar a interpretar y hacer un prondstico de como podria cambiar la costa en el futuro.
Sin embargo, la urbanizacién desmesurada de las Ultimas décadas, la construccion de
infraestructuras en el litoral y la disminucion del caudal solido de los rios ha modificado la
linea de costa, destruyendo dunas y cordones litorales, desecando marismas y lagunas
costeras, aumentando la erosién vy rigidizando el litoral mediante diques y espigones.
Todas estas actuaciones se hicieron suponiendo que la linea de costa permaneceria
estable, que los eventos extremos de inundacion estarian dentro de un rango predecible
con base en la informacién histérica disponible y que el nivel del mar no cambiaria. Sin
embargo, las observaciones histéricas y las proyecciones indican que esta situacion no se
mantendra en el futuro.

El calentamiento global y la presion ejercida por el hombre estan alterando y creando
cambios y desequilibrios en la costa que conocemos. Entender estos cambios y
planificarse para afrontarlos son cuestiones de gran importancia y urgencia para Espafa,
su sociedad y sus valores naturales costeros.

Desde 2004, la adaptacion al cambio climatico ha sido un objetivo prioritario para
Espafia, debido a la elevada vulnerabilidad de la costa espafiola frente al cambio y la
variabilidad climatica. En 2006 se aprob6 el Plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio
Climatico (PNACC), tras un amplio proceso que implicé a los principales 6rganos de
coordinaciéon en materia de cambio climatico en Espafia: la Comisién de Coordinacion de
Politicas de Cambio Climatico (CCPCC) y el Consejo Nacional del Clima (CNC), y el
Consejo de Ministros tomd conocimiento del mismo el 6 de octubre de 2006.

El PNACC es un marco de referencia para la coordinacién entre las Administraciones
Publicas en las actividades de evaluaciéon de impactos, vulnerabilidad y adaptacién al
cambio climatico en Espafia. El PNACC se ejecuta mediante programas de trabajo, que
definen de forma concreta las actividades a llevar a cabo. El Primer Programa de Trabajo
del PNACC, adoptado en el mismo momento de la aprobacién del Plan, identificd ya entre
sus 4 lineas prioritarias la evaluaciéon del impacto del cambio climatico en las zonas
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costeras. El Segundo Programa de Trabajo fue adoptado en julio de 2009, en el que se
asumid e incorpord todos los trabajos que comenzaron a desarrollarse con el Primer
Programa de Trabajo. El Tercer Programa de Trabajo 2014-2020, contiene entre los
ambitos de trabajo y lineas de actividad priorizadas para diferentes territorios
geograficos, las zonas costeras e incluye el desarrollo de la estrategia para la adaptacién
de la costa a los efectos del cambio climatico.

A nivel mundial, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC), creado en 1988, proporciona evaluaciones integrales del estado de los
conocimientos cientificos, técnicos y socioecondmicos sobre el cambio climatico, sus
causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta. Desde su creacion, el IPCC ha
preparado cinco informes de evaluacion. Recientemente, se ha presentado el Quinto
Informe de Evaluacion (AR5), en el que se hace hincapié en la evaluacion de los aspectos
socioeconomicos del cambio climatico y sus consecuencias para el desarrollo sostenible,
los aspectos regionales, la gestion de riesgos y la elaboracion de una respuesta mediante
la adaptacion y la mitigacidon, mostrando mas de 100 evidencias de los impactos
producidos por el cambio climatico. Por todo ello, dadas las evidencias del efecto del
cambio climatico sobre el medio ambiente, se hace necesaria una adaptacion urgente, en
este caso de la costa, para hacer frente al cambio climatico.

En Europa se publicdé en abril de 2009 el Libro Blanco de la Adaptacion al cambio
climatico: Hacia un marco europeo de actuacion (COM(2009) 147 final), en el cual se
sientan las bases y principios sobre la politica comunitaria en materia de adaptacién. En
abril de 2013 la Unién Europea (UE) adoptd la Estrategia Europea de Adaptacion al
Cambio Climatico cuyo objetivo general es contribuir a una Europa mas resistente al
cambio y variabilidad climatica, lo que supone mejorar la preparacién y la capacidad de
respuesta a los efectos del cambio climatico a nivel local, regional, nacional y de la UE,
creando un planteamiento coherente y mejorando la coordinacién. Esta Estrategia
europea incluye las zonas costeras como uno de los territorios con mayor riesgo de sufrir
los impactos del cambio climatico, por lo que, entre las actuaciones que se proponen esta
promover la adaptacién, especialmente en el ambito de la gestién costera
transfronteriza, haciendo hincapié en los deltas y las ciudades costeras densamente
pobladas. En la Estrategia se incluye ademas un documento complementario especifico
sobre los efectos del cambio climatico en la costa y los mares (Climate change
adaptation, coastal and marine issues) y se relaciona con otras politicas europeas como
la Directiva Marco del Agua, Directiva Marco para la Estrategia Marina, la Directiva de
Inundaciones o la propuesta de Directiva Marco de Planificacién Maritima Espacial y
Gestion Integrada de Zonas Costeras.

En Espana, la Oficina Espanola de Cambio Climatico (OECC) ha promovido, a través de
un Convenio de Colaboracion con la Universidad de Cantabria, el desarrollo de estudios y
herramientas cientifico-técnicas especificas de apoyo al establecimiento de politicas y
estrategias de actuacion en las costas espafiolas ante el cambio climatico. Estos estudios
se estructuraron en tres fases, una primera Fase de Evaluacién de cambios en la
dindamica costera espanola, donde se determinan los cambios acontecidos en la dindmica
costera en las Ultimas décadas y se analizan datos de prediccion para estimar los
previsibles cambios en la citada dinamica costera a lo largo del siglo XXI bajo diversos
escenarios de cambio climatico. En una segunda fase - Evaluacién de efectos en la costa
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espafiola - se hace una evaluaciéon de los elementos del litoral que los cambios en la
dinamica costera originados por el cambio climatico, pueden producir en los espacios
naturales y usos humanos del litoral espafol. La fase 3 - Estrategias frente al cambio
climatico en la costa - propone y evalla un sistema de indicadores e indices que aporten
informacién objetiva para el establecimiento de politicas y estrategias de actuacién para
corregir y prevenir los efectos del cambio climatico en el litoral espafol obtenidos en la
segunda fase.

En Espafia, el instrumento juridico mas importante para abordar el problema del cambio
climatico en las zonas costeras es La Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccion y uso
sostenible del litoral y de modificacion de la Ley 22/1988, de 28 de Julio, de Costas, que
incluye en su Preambulo, Seccion III, entre otros, los textos extractados siguientes:

“Finalmente, debe subrayarse que esta reforma incorpora a la Ley de Costas regulaciones
especificas para afrontar con garantias la lucha contra los efectos del cambio climatico en
el litoral.”

“También se exige que a los proyectos para la ocupacion del dominio publico se
acompafie una evaluacion prospectiva sobre los posibles efectos del cambio climatico.”

“Ademas, se incorpora como causa de extincidn de las concesiones, el supuesto de que
las obras o instalaciones estén en riesgo cierto de ser alcanzadas por el mar.”

“Junto a estas medidas de caracter juridico, la Ley impone al Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente la obligacion de elaborar una estrategia para la
adaptacién de la costa a los efectos del cambio climatico. Con ello, se conseguird
disponer de un diagndstico riguroso de los riesgos asociados al cambio climatico que
afectan a nuestra costa, y de una serie de medidas que permitan mitigarlos.”

Estos elementos, se integran en la ley mediante la Disposicién adicional octava “Informe
sobre las posibles incidencias del cambio climatico en el dominio publico maritimo-
terrestre”. De acuerdo con la misma:

1. El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente procedera, en el plazo
de dos afos desde la entrada en vigor de la presente Ley, a elaborar una
estrategia para la adaptacion de la costa a los efectos del cambio climatico, que
se someterda a Evaluacion Ambiental Estratégica, en la que se indicaran los
distintos grados de vulnerabilidad y riesgo del litoral y se propondran medidas
para hacer frente a sus posibles efectos.

2. Igualmente las Comunidades Auténomas a las que se hayan adscrito terrenos de
dominio publico maritimo-terrestre, de acuerdo con el articulo 49 de la Ley
22/1988, de 28 de julio, de Costas, presentaran en el mismo plazo sefialado en el
apartado anterior, al Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente,
para su aprobacion, un Plan de adaptacién de dichos terrenos y de las estructuras
construidas sobre ellos para hacer frente a los posibles efectos del cambio
climatico.
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Asi, como a través, entre otras, de las siguientes modificaciones a la Ley 22/1998 de
julio, de Costas extractadas de la nueva ley:

Articulo primero. Modificacién de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.
“Uno. Se modifica el articulo 2, letra a), que queda redactado en los siguientes términos:

«a) Determinar el dominio publico maritimo-terrestre y asegurar su integridad y
adecuada conservacion, adoptando, en su caso, las medidas de proteccion, y
restauracion necesarias y, cuando proceda, de adaptacién, teniendo en cuenta los
efectos del cambio climatico.»”

“Catorce. Se introduce un parrafo segundo en el apartado 2 del articulo 44, que queda
redactado del siguiente modo:

«2. Deberan prever la adaptacién de las obras al entorno en que se encuentren situadas
Yy, en su caso, la influencia de la obra sobre la costa y los posibles efectos de regresion
de ésta.

Asimismo, los proyectos deberdn contener una evaluacién de los posibles efectos del
cambio climatico sobre los terrenos donde se vaya a situar la obra, en la forma que se
determine reglamentariamente.»”

“Veintiuno. Se modifican los apartados 2 y 3 del articulo 66 que quedan redactados del
siguiente modo:

«2. El plazo sera el que se determine en el titulo correspondiente, que en ningln caso
podrd exceder de setenta y cinco afios. Reglamentariamente, se estableceran los plazos
maximos de duracion de las concesiones en funciéon de los usos a que las mismas se
destinen. Los plazos maximos fijados para cada uso podran ampliarse, en los términos
que reglamentariamente se establezcan, respetando en todo caso el plazo maximo de
setenta y cinco anos, cuando el concesionario presente proyectos de regeneracion de
playas y de lucha contra la erosion y los efectos del cambio climatico, aprobados por la
Administracion.”

“Veinticuatro. Se afade una nueva letra m) en el articulo 76, que queda redactada del
siguiente modo: «m) Obligacion del adjudicatario de adoptar las medidas requeridas por
la administracién de adaptacién a la subida del nivel del mar, los cambios en la direccién
del oleaje u otros efectos del cambio climatico.»”

Ademas, de otras muchas implicaciones, la nueva Ley exige, por tanto, que el MAGRAMA
ponga en marcha un proceso para la redaccion de una “Estrategia para la adaptacion de
la costa a los efectos del cambio climatico, que se sometera a Evaluaciéon Ambiental
Estratégica”.

A tal efecto y segun consta en el articulo 18 de la Ley 21/2013, la Direccién General de
Sostenibilidad de la Costa y del Mar remitié a la Subdireccion General de Evaluacion
Ambiental la solicitud de inicio de la evaluacion ambiental estratégica ordinaria,
acompafada del Borrador de la Estrategia y del Documento Inicial Estratégico, con fecha
de 24 de julio de 2014. El Documento Inicial Estratégico, describia, entre otros, los
objetivos, las principales medidas que contempla, su desarrollo previsible, sus
potenciales efectos ambientales y las incidencias que pueda producir en otros planes
sectoriales y territoriales concurrentes.
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Posteriormente, tras la revision por parte de esta Administracion de la documentacién
recibida, dicha documentacién se remitid a consulta a las Administraciones publicas
afectadas y a las personas interesadas, en virtud del articulo 19 de la Ley 21/2013, con
fecha de 6 de agosto de 2014. Finalmente, el érgano ambiental elabord el Documento de
Alcance que fue aprobado con fecha 9 de diciembre de 2014. De acuerdo con los criterios
ambientales, amplitud, nivel de detalle y otras especificaciones contenidas en dicho
Documento de Alcance, la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar,
como o6rgano promotor, debe elaborar el Estudio Ambiental Estratégico (ESAE).

El ESAE es, en esencia, el resultado de los trabajos de identificacion, descripcidén vy
evaluacion de los posibles efectos significativos en el medio ambiente de la aplicacion de
la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la Costa Espafiola y debe considerar
alternativas razonables a los mismos que sean técnica y ambientalmente viables y ha
sido redactado para dar cumplimiento dicho requerimiento.
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2. OBJETIVOS PRINCIPALES

En la Ley de Costas (Ley 22/1988) y su posterior modificacién, se citan como objetivos
medioambientales la defensa del equilibrio y progreso fisico de la costa, la proteccion y
conservacion de sus valores y virtualidades naturales y culturales, el aprovechamiento
racional de sus recursos, la garantia de su uso y disfrute abierto a todos, con
excepciones plenamente justificadas por el interés colectivo y estrictamente limitadas en
el tiempo y en el espacio, y con la adopcién de las adecuadas medidas de restauracion.

Mas concretamente en su Articulo 2 se citan como fines:

a) Determinar el dominio publico maritimo-terrestre y asegurar su integridad y adecuada
conservacion, adoptando, en su caso, las medidas de proteccion y restauracion
necesarias y, cuando proceda, de adaptacién, teniendo en cuenta los efectos del cambio
climatico.

b) Garantizar el uso publico del mar, de su ribera y del resto del dominio publico
maritimo-terrestre, sin mas excepciones que las derivadas de razones de interés publico
debidamente justificadas.

c) Regular la utilizacién racional de estos bienes en términos acordes con su naturaleza,
sus fines y con el respeto al paisaje, al medio ambiente y al patrimonio histérico.

d) Conseguir y mantener un adecuado nivel de calidad de las aguas y de la ribera del
mar.

Asi pues, sobre esta base, los objetivos generales de la Estrategia para la Adaptacion
de la Costa a los Efectos del Cambio Climatico se estructuran como se enuncia a
continuacion.

e Incrementar la resiliencia! de la costa espafiola al cambio climatico y a la
variabilidad climatica.

e Integrar la adaptacién al cambio climatico en la planificacién y gestion de la costa
espafiola.

! Capacidad de los sistemas sociales, econdmicos y naturales de hacer frente a un evento, tendencia o perturbacion,
respondiendo o reorganizandose de manera que se mantengan sus funciones esenciales, identidad y estructura, manteniendo
también su capacidad de adaptarse, aprender y transformarse (IPCC, 2014)
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3. PRINCIPIOS ORIENTADORES

Los principios de sostenibilidad que deben alcanzarse con la Estrategia de Adaptacion
al Cambio Climatico de la Costa Espariola se derivan de la aplicacidon en nuestro pais de
los Convenios Internacionales en materia de proteccion del medio ambiente de los que
Espafia es Parte Contratante, de las diferentes politicas, planes y programas existentes a
nivel comunitario, nacional y regional, asi como de la legislacion existente sobre
proteccién, conservacion y defensa del medio ambiente a nivel comunitario, estatal y
autondédmico.

Teniendo en cuenta que la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la Costa
Espafola persigue la mejora medioambiental de la costa y el litoral frente a los efectos
del cambio climatico, se ha determinado una serie de principios de sostenibilidad que
deben guiar la evaluacion ambiental de la Estrategia y que resumidamente son los
siguientes:

e Utilizar de forma racional, ordenada y equilibrada el territorio y los recursos
naturales

e Priorizacidon de las medidas que supongan un menor consumo o ahorro de energia
y el impulso de las energias renovables

e Reduccion de la contaminacion atmosférica y las emisiones de gases de efecto
invernadero

e Contribucién al buen estado ambiental de las aguas marinas

e Contribucion al buen estado de las aguas superficiales y subterraneas
continentales asociadas al litoral (reduccidn de la intrusidn salina, etc.).

e Reduccion de la erosidon por causas antrdpicas

e Priorizar la conservacion de las especies espafiolas endémicas (exclusivas a nivel
mundial) que son propias de la costa.

e Evitar la alteracion sustancial de ecosistemas valiosos o amenazados, de los
habitats naturales y las especies de flora y fauna de interés para su conservacion
y evitar infraestructuras que aumenten la accesibilidad de areas fragiles

e Preservar la funcionalidad de los ecosistemas vinculados con la dindmica fluvial-
marina, asi como la de los humedales costeros

e Mantener o favorecer la conectividad del territorio, preservando la funcionalidad
de los ecosistemas y evitando su fragmentacién

e No contribuir a la introduccidén o proliferacion de especies que no tengan caracter
autéctono a escala local, apoyando la erradicacién activa de especies exoticas
invasoras
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e Preservar aquellos valores geomorfoldgicos, identificadores y caracteristicos del
paisaje litoral

e Asegurarse de que las actuaciones elegibles posean un disefio bien adaptado al
paisaje litoral en el que se inserten, con especial atencién a las zonas con paisaje
de mayor naturalidad

e Fomentar medidas que impliquen la protecciéon y revalorizacién del patrimonio
cultural asociado a la costa

e Evitar nuevas infraestructuras, construcciones y desarrollos urbanos en la franja
costero-litoral.

La Estrategia no puede obviar que existen multitud de problemas ambientales de origen
antropogénico que pueden modificar considerablemente los riesgos ambientales en la
costa. Aunque la Estrategia se centra en los riesgos derivados del cambio climatico y de
los eventos extremos, la accién del hombre puede modificar considerablemente la
peligrosidad, exposicidon y vulnerabilidad, ya sea por aspectos tales como las emisiones,
cambios en uso del suelo, ocupacion de la linea de costa, cambios en la calidad de agua
como por otros muchos aspectos asociados a las diferentes trayectorias socioecondmicas.
Estas modificaciones contribuyen a que, ante un cambio dado en uno de los factores
climaticos, el riesgo y consecuencias resultantes en la costa puedan variar
considerablemente. La reduccién de estos efectos de origen antropogénico en la costa ya
son abordados por diferentes planes, programas y estrategias y aunque no pueden
obviarse, puesto que pueden contribuir a minorar el riesgo en la costa, el objetivo de
esta Estrategia se centra esencialmente en acometer los efectos del cambio climatico.
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PRIMERA PARTE: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
1. INTRODUCCION

Espafia es pues un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extensién
y riqueza, con numerosos ecosistemas y espectaculares paisajes. Ademas, la economia
espafiola depende en gran medida de la costa y sus mares, ya que en ellos se llevan a
cabo numerosas actividades, desde muy tradicionales como la pesca, hasta otras como el
turismo masivo de sol y playa o el transporte maritimo. El modelo de desarrollo
econdmico implantado en los Gltimos afios y la explotacién extensiva de los recursos
supone una amenaza para el litoral, que ha incrementado su exposicion y vulnerabilidad
en muchas zonas debido a la presién urbanistica y la degradacion sufrida. A estas
presiones de tipo humano hay que anadir la amenaza del cambio climatico, directamente
asociada con la subida del nivel del mar, pero también, como se describe a continuacién,
con otros factores de cambio.

El pasado nos ha ensenado que la franja costera y la linea de costa son altamente
dinamicas y que presentan una variabilidad natural. Entender esa variabilidad nos puede
ayudar a interpretar y hacer un prondstico de como podria cambiar la costa en el futuro,
por ejemplo, como resultado de la subida del nivel del mar. Sin embargo, la urbanizacion
desmesurada de los ultimos anos ha modificado la linea de costa, construyendo edificios
y carreteras sobre dunas y cordones litorales, desecando marismas y lagunas costeras y
rigidizando el litoral mediante diques y espigones. Todas estas actuaciones se hicieron
suponiendo que la linea de costa permaneceria estable, que los eventos extremos de
inundacion estarian dentro del rango histérico definido y que el nivel del mar no
cambiaria. Sin embargo, como se muestra en el capitulo siguiente, estas previsiones no
se mantendran en el futuro.

El calentamiento global y la presién ejercida por el hombre estdn alterando y creando
cambios y desequilibrios en la costa que conocemos. Entender estos cambios y
planificarse para afrontarlos son cuestiones de gran importancia y urgencia para Espafia,
su sociedad y sus valores naturales costeros.

En este capitulo se hace, en primer lugar, una descripcion general del medio fisico y
socioecondmico vinculados a la costa espafiola para después realizar un diagndstico de la
situacién actual.

Para realizar el diagndstico, se parte de una revision del estado del conocimiento
haciendo uso de las fuentes disponible hasta el momento. Aunque son varios los estudios
globales, regionales o locales realizados, por su relevancia internacional y estado de
actualizacion se resume la informacién disponible en el Ultimo informe del IPCC.
Asimismo, por su homogeneidad y alcance al considerar toda la costa espafiola, se
recoge también la informacién mas relevante del estudio Cambio Climatico en la Costa
Espafola, financiado por el MAGRAMA y desarrollado por el Instituto de Hidraulica
Ambiental de al Universidad de Cantabria que recoge gran parte de la informacion
disponible en otras fuentes nacionales. Finalmente, este diagndstico cita otras fuentes
importantes por su ambito geografico o relevante alcance sectorial.
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2. LA COSTA ESPANOLA: UN LITORAL Y VARIAS VERTIENTES

2.1. Introduccion

Dentro de las zonas costeras se consideran tres ambitos posibles: el terrestre, el
maritimo y el intermareal. A nivel general, y a modo de introducciéon, es necesario
sefialar que, en el plano de la organizacion juridico administrativa, en Espafa existen 10
Comunidades Autonomas con parte de su territorio ubicado en el litoral. Estas
comunidades comprenden 24 provincias y 487 municipios costeros, y el limite del
término municipal es el principal criterio cuando se trata de gestién integrada. A las 8
comunidades auténomas peninsulares (Pais Vasco, Cantabria, Asturias, Galicia,
Andalucia, Murcia, Valencia, Cataluna) hay que afadir los archipiélagos de Baleares y
Canarias, y las ciudades de Ceuta y Melilla.

CCAA Superficie terrestre (km?) Aguas interiores (km?) Longitud de costa (km)
Pais Vasco 7.261 396 256
Cantabria 5.289 304 283
Asturias 10.565 626 497
Galicia 29.434 2.483 1.720
Andalucia 87.268 2.164 917
Murcia 11.317 627 252
Valencia 23.305 1.823 474
Catalufa 31.930 1.227 597
Baleares 5.014 2.346 1.342
Canarias 7.273 2.399 1.545
ESPANA 504.781 2.399 7.883

Tabla 1. Algunas cifras sobre el litoral espafiol. Fuente: Barragan 2004.

En lo que a la configuracién de los sistemas naturales se refiere, los ambientes litorales
constituyen areas de transicion entre los sistemas terrestres y los marinos. Son fronteras
ecologicas (ecotonos) caracterizadas por intensos procesos de intercambio de materia y
energia. Por su configuracién se pueden diferenciar dos tipos de costa: de erosion
(acantilados) y de sedimentacion (playas, arenales y humedales costeros). La variedad y
singularidad de los ecosistemas que confluyen en este ambito abarcan valores
paisajisticos, socioecondmicos y educativos muy importantes. Concretamente en el
territorio espafol de la Peninsula Ibérica, el relieve accidentado y su disposicidon
periférica, asi como la elevada altitud media, se manifiestan en una costa muy acantilada
en ciertas regiones, destacando la costa Cantabrica, (una extension total de 4.021 km de
acantilados), aunque cabe destacar la existencia de aproximadamente 2.000 km de
playa. El resto del litoral presenta caracteristicas de costa baja (1.271 km), destacando
la desembocadura del rio Guadalquivir en Dofiana y Delta del Ebro en Amposta, o ha sido
transformado por obras artificiales (600 km), especialmente en el litoral Mediterraneo.

De los ecosistemas litorales mas significativos del litoral espafiol cabe destacar: los
fondos marinos, que pueden ser rocosos o0 arenosos, como por ejemplo los fondos
marinos del Parque Nacional Maritimo-Terrestre de las Islas Atlanticas; los acantilados,
muy caracteristicos de la costa Cantabrica o la costa Canaria; las playas, arenales y
sistemas dunares, como las extensas playas y dunas del Golfo de Cadiz, y los humedales
costeros, en los que se incluyen las rias, estuarios, deltas, marismas y albuferas,
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marjales, lagunas costeras y salinas, entre los que destacan las Rias Baixas, el Parque
Nacional de Dofana, la Albufera de Valencia o el Delta del Ebro. Esta heterogeneidad de
ecosistemas en Espafia, se ve ademas acentuada por la existencia de diferencias
notables entre su costa mediterranea y la atlantica.

2.2. La vertiente mediterranea

La zona mediterranea presenta un elevado porcentaje de playas. La condicion de mar
semicerrado influye de manera decisiva en sus caracteristicas y se dan procesos de
acumulacién con frecuencia en la desembocadura de sus rios. En el Mediterrdneo, a
diferencia del Atlantico, no se producen mareas de entidad, su rango mareal estd en
torno a 30 cm, y por consiguiente existe una ausencia de costa baja con grandes zonas
de inundacién por mareas.

El conjunto de sierras litorales existentes, muy proximas a la costa, caracteriza las zonas
costeras catalanas. Las desembocaduras de sus principales rios generan llanuras costeras
amplias, que aunque no son predominantes, determinan el paisaje. De entre el gran
numero de cursos fluviales de esta area, destaca el Ebro. Su considerable caudal (liquido
y antano sélido), unido al régimen de mareas y corrientes, ha propiciado la formacion de
un gran delta. El delta del Ebro junto con la Costa Brava, recortada con playas encajadas
en las calas, son las dos unidades ambientales mas caracteristicas de la costa catalana.

Figura 1. Foto aérea del Delta del Ebro. Fuente: Mares de Espafia (Pag 121 Mares de Espafia)

La zona costera de Castellon y Valencia, entre Pefiiscola y el Cabo de San Antonio, se
encuentra en regresién debido a la disminuciéon de los sedimentos de los rios y a la
interrupcion de la dindmica litoral por la construccidn de infraestructuras portuarias. Esta
franja costera linda con marjales y zonas hiumedas de gran importancia.
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En la costa de Murcia y Alicante, el efecto del viento sobre la arena ha dado origen a un
conjunto de cordones dunares. En Murcia, destaca la formacion costera de la Manga del
Mar Menor que se caracteriza por tener una temperatura y salinidad mayor a la del mar
exterior. En el norte de Alicante existe un paisaje litoral de calas y acantilados de gran
belleza y un cierto grado de conservacién de sus valores naturales.

Los enclaves de mayor valor ecoldogico de la costa mediterranea de Murcia, Valencia y
Cataluna son: las zonas humedas litorales, los cordones dunares, los macizos rocosos
que dan origen a acantilados, las pequefas islas e islotes y determinadas areas de
fondos marinos, donde destacan las praderas de Posidonia oceanica.

Las estribaciones de las Cordilleras Béticas, proximas a la costa, determinan unas
llanuras costeras muy estrechas, a excepcidén de los valles de algunos rios. El clima es
templado calido, con niveles de precipitacion anual media que disminuyen acusadamente
desde el estrecho de Gibraltar hasta la costa oriental de Almeria, con precipitaciones muy
escasas Yy variables. Los rios son cortos con regimenes de marcada estacionalidad,
algunos son corrientes efimeras, pero con una aportacion de sedimentos de gran
intensidad en las avenidas.

Este sector de la costa se caracteriza por una gran diversidad de espacios naturales,
desde acantilados, hasta llanuras aluviales y deltas. Destaca el complejo volcanico de
Cabo de Gata, con una gran rigueza vegetal asociada a un clima de caracteristicas
semiaridas, y el Mar de Alboran, con una notable diversidad biolégica de especies tanto
mediterraneas como atlanticas.

2.3. La vertiente atlantica

La zona esta condicionada por la existencia de cadenas montafiosas que llegan hasta el
mar, sin apenas llanuras costeras, y por la gran energia de los temporales. El clima es
templado, con borrascas que actian a lo largo del afio dando lugar a una humedad
relativa alta y a unas temperaturas suaves. Los rios son de corta longitud, fuerte
pendiente y cuenca reducida. La costa es muy recortada, con abundancia de entrantes y
salientes, con grandes acantilados.

La costa gallega se caracteriza por su alto nivel de complejidad y por la presencia
destacada de las rias, antiguos valles fluviales ocupados por el mar. Las playas mas
importantes se encuentran dentro de las rias, a resguardo de los temporales, o
rellenando profundos entrantes de los acantilados. Uno de los enclaves mas significativos
es el Parque Nacional de las Islas Atlanticas, en la provincia de Pontevedra.

La linea de costa cantabrica es rectilinea y alargada, con una fuerte pendiente al mar,
abundantes acantilados, pocas playas y rias pequeiias. Los depdsitos son generalmente
de piedra y cascajos, y los sedimentos se sitlan dentro de las rias, en la desembocadura
de los rios o en las ensenadas. El oleaje del sector noroeste determina el sentido neto del
transporte litoral en direccién Este.

La franja litoral correspondiente a la costa suratlantica tiene principalmente tramos de
costa baja y arenosa que se corresponden con las llanuras de las desembocaduras de los
rios Guadiana y Guadalquivir, en cuya desembocadura se encuentra el Parque Nacional
de Dofiana. El clima es templado-calido mediterraneo oceanico, que se caracteriza con
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una acusada sequedad estival, temperaturas suaves en invierno, elevado numero de
horas del sol al afio y periodos de sequia.

Destacan la accién de las corrientes marinas de la zona: la del golfo de Cadiz y la del
estrecho de Gibraltar, y la presencia de frecuentes vientos. Abundan las playas y los
cordones dunares, que en algunas ocasiones presentan alturas considerables y, en otros
casos, forman mantos eodlicos moviles (como los sistemas dunares de Dofiana, en
Huelva, y de Valdevaqueros, en Cadiz). Otra caracteristica destacable de este tramo de
costa es la presencia de extensas marismas, generalmente sometidas a procesos de
colmatacion.

Entre los valores ambientales mas sobresalientes de la zona, destacan los sistemas
dunares y las marismas, que albergan una gran riqueza faunistica, siendo el enclave mas
valioso el del mencionado Parque Nacional de Dofana.

Marismas del Guadalquivir. Andalucia

Wetlands of the Guadalquivir, Andalusia

Figura 2. Marismas del Guadalquivir. Fuente: Mares de Espafia (Pag 81 Mares de Espafia)

2.4. Los archipiélagos

El archipiélago canario estd formado por siete islas principales y algunos islotes. Su
origen es volcanico y son el resultado de fenédmenos eruptivos surgidos bajo el mar con
una gran diferenciacion geoldgica y topografica, que se ha ido incrementando a lo largo
del tiempo por procesos de erosion fluvial, marina y edlica.
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El relieve de la mayoria de las islas es muy accidentado. El clima es subtropical calido y
oceanico, las temperaturas son templadas y la pluviometria escasa. Las islas mas
occidentales, especialmente el norte de las mismas, son mas himedas gracias a la
influencia de los vientos alisios. La red hidrografica se compone de corrientes
intermitentes en barrancos, con fuerte pendiente y erosion. De manera general, en cada
isla se distinguen la costa norte, formada por altos acantilados, y la costa sur, de
caracter abierto y arenoso con una mayor cantidad de playas. Un rasgo caracteristico de
todo el archipiélago es la estrechez de la plataforma continental.

El archipiélago canario, por razones orograficas, geoldgicas y climaticas, presenta
ecosistemas Unicos en el continente europeo, enmarcados dentro de la Region
biogeogréfica terrestre Macaronésica, que forma parte de la region marina Mauritanica.

La Graciosa desde Lanzarote
La Graciosa Island from Lanzarote

Figura 3. Isla de La Graciosa. Fuente: Mares de Espafa (Pag 94 Mares de Espafa)

El archipiélago balear se corresponde con la prolongacién de las Sierras Béticas. El clima
es de tipo mediterraneo maritimo, con temperaturas invernales suaves y maximas
estivales moderadas. En cuanto a la red hidrografica, las cuencas son pequefias y
abundan los torrentes con corrientes efimeras.

Las islas Baleares poseen una gran longitud de costa en relacion con su superficie,
debido al caracter recortado de la misma. La plataforma continental es reducida, comun
para Mallorca, Menorca y Cabrera, y separada de Ibiza y Formentera.

Las caracteristicas costeras varian entre islas. En Mallorca hay sectores de costa
recortada con playas encajadas en calas, de costa accidentada, de playas y de espacios
palustres. Menorca tiene una costa bastante homogénea, recortada con playas
encajadas. Y en Ibiza la linea de costa es festoneada y acantilada, con escasas playas. En
su conjunto, el archipiélago de las islas Baleares contiene una importante variedad de
ambientes de alto valor ecolégico. Cabe destacar: la Sierra Tramontana de Mallorca, gran
parte de la costa menorquina y el Noroeste de Ibiza, por sus valores paisajisticos y
faunisticos, humedales y sistemas dunares. Uno de los enclaves de mayor valor es el
Parque Nacional del Archipiélago de Cabrera.
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2.5. Dinamicas

La costa espafiola presenta una gran variabilidad de sus dinamicas marinas, tanto en el
espacio como en el tiempo. Sdlo hace falta observar las distintas vertientes descritas
antes para ver los diferentes tipos de paisajes, costas, etc., que al final son el resultado
de la interaccién de las olas y mareas con la costa.

El oleaje es el resultado de la accion continuada del viento sobre la superficie del mar. La
intensidad del viento y la longitud de la masa de agua sobre la que sopla configuran las
peculiaridades de las olas que llegan a cada costa. Asi por ejemplo, en el Golfo de
Vizcaya la reducida extension del golfo entre sus margenes cantabrica y francesa no
posibilita la existencia de grandes olas del noreste en las costas cantabricas. Sin
embargo, las dimensiones del océano Atlantico entre el Cantabrico y Terranova sumados
a la direccion de los vientos dominantes del noroeste generados por las borrascas
noratlanticas dan lugar a los oleajes de gran intensidad que azotan las costas de Galicia y
el Cantabrico. Por tanto, la direccidn de los oleajes dominantes en el Cantabrico estd
comprendida entre los sectores noroeste y nornoroeste y se caracterizan por elevadas
alturas de ola y grandes periodos, es decir, oleajes muy energéticos en comparacion con
las olas del Mediterraneo. La altura de ola media en la costa Cantabrica estd en torno a
1,5-2 m (olas mas grandes en la costa de Galicia) con periodos de pico medios en torno
a 10 segundos. Sin embargo, también observamos una clara estacionalidad, con oleajes
mas energéticos y vientos provenientes del tercer y cuarto cuadrante en invierno
mientras que en verano rolan al cuarto y primer cuadrante bajando la intensidad.

Otra dindmica importante del Golfo de Vizcaya son las mareas, principal mecanismo
modelador de los estuarios de esta zona. El continuo flujo y reflujo de las mareas en el
interior de los estuarios genera corrientes rapidas en las desembocaduras de todos los
estuarios e involucra grandes cantidades de agua con caudales muy superiores a los
caudales fluviales. La marea astronémica (el movimiento del agua generado por la
atraccion gravitatoria del sistema tierra-luna-sol) del Golfo de Vizcaya es semidiurna, es
decir, tiene un periodo de 12 horas y al dia ocurren dos bajamares y dos pleamares y su
amplitud (carrera de marea) varia entre los 4 y los 5 m que se alcanzan en Santander.
De forma semejante a la marea astrondmica se producen cambios en el nivel del mar
debido a la marea meteoroldgica que se explica como un aumento del nivel de agua en
puntos de la costa debido a la accion del descenso de la presién atmosférica durante el
paso de una borrasca unido al efecto del viento sobre la superficie del mar. Las medidas
registradas a lo largo del litoral cantabrico muestran que la marea meteoroldgica alcanza
valores de hasta 50 cm.

Un caso peculiar de las mareas lo encontramos en el Estrecho de Gibraltar, que concilia
la oscilacidon de la marea del océano Atlantico, donde la carrera de marea excede los 3 m
en mareas vivas, con la del Mediterraneo, donde es practicamente inexistente. En el
Golfo de Cadiz el patron de marea se cifie al del Atlantico Norte, con mareas semidiurnas
y valores del rango que van cambiando desde Huelva hasta Tarifa. En la zona del
Estrecho y Mar de Alboran la oscilacion pasa de una amplitud de 0,3 m en el limite
Mediterraneo disminuyendo hasta ser nula en Alicante. Entre bajamar y pleamar, la
corriente de marea se dirige hacia el Atlantico llevando el agua necesaria para ajustar el
nivel a la pleamar oceanica; de pleamar a bajamar lo hace hacia el Mediterraneo,
evacuando agua para ajustarse a la bajamar. Por otro lado, las diferentes masas de agua
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entrante y saliente por el Estrecho suponen una compleja estructura espacial de la
columna de agua y corrientes en esta zona.

El oleaje del Golfo de Cadiz esta fuertemente gobernado por la configuracion del Estrecho
de Gibraltar y la proteccidn que proporciona el Cabo de San Vicente frente a los oleajes
energéticos del noroeste. En invierno los oleajes dominantes y mas energéticos
provienen del noroeste (borrascas noratlanticas), mientras que en verano los vientos de
levante generan oleajes de corto periodo que llegan a las costas de Huelva con direccién
sureste.

Las caracteristicas de las dindmicas marinas en el Mediterraneo espafiol son totalmente
diferentes a las de la cuenca Atlantica. Debido al tamafo del mar Mediterraneo y la
configuraciéon del litoral, los oleajes que llegan a las costas espafiolas estan poco
desarrollados y se caracterizan por tener periodos bajos (6-8 segundos) y alturas de ola
media pequefias (en torno a 0,5 m). La zona mas energética se presenta en la costa
Brava, en Girona, y al norte de las islas de Menorca y Mallorca, que en invierno sufren los
temporales del noreste asociados a vientos fuertes del Mistral. En cuanto a la marea, al
ser un mar semiconfinado la marea astrondmica es muy pequeia, puesto que es poca la
masa de agua que penetra a través del Estrecho de Gibraltar cada 12 horas. Sin
embargo, la marea meteoroldgica, asociada a eventos de bajas presiones y fuertes
vientos toma un caracter importante, llegando a acumularse hasta 1 m de agua en la
costa.

Por Ultimo, las Islas Canarias, situadas en la regidn macaronésica tienen unas
caracteristicas del oleaje condicionadas por su situacién: la proximidad del continente
africano y el apantallamiento que ejercen unas islas sobre otras. Los oleajes dominantes
proceden del noroeste en invierno, generados por las tormentas extratropicales del
Atlantico Norte, con largos periodos y elevada altura de ola (entre 2 y 4 m), y del
noreste, que se corresponden con oleajes en generacion (poca altura de ola y corto
periodo) debidos a la accion de los vientos alisios caracteristicos de la primavera y el
verano. Ocasionalmente también pueden llegar oleajes del suroeste de largo periodo
generados por ciclones tropicales lejanos en la estacion de otofio. En cuanto a la marea
en las islas es también semidiurna y su valor medio estd en torno a 1 m y con valores
maximos de 2,5 y 3 m pero no hay que perder de vista la sobreelevacion generada por
los fendmenos meteoroldgicos, que puede llegar a ser del mismo orden de magnitud que
la marea astronomica.
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2.6. Los sistemas naturales

El litoral espanol es un organismo vivo que esta en permanente proceso de remodelaciéon
por la accion del oleaje, las mareas, las avenidas de los rios, el viento... el resultado es
un paisaje de gran belleza que alberga distintos ecosistemas de transicion, siendo las
playas, los estuarios y las plataformas intermareales rocosas los mas representativos de
nuestras costas.

Desgraciadamente, en los Ultimos cincuenta afios la transformaciéon de las costas
espafiolas ha sido tan extensiva que los espacios naturales o virgenes escasean en
nuestro patrimonio litoral. Sin embargo, la riqueza de nuestro litoral ha permitido que
todavia queden ecosistemas, habitats y una gran biodiversidad que hacen de nuestras
costas un paraje espectacular.

Las playas son los ecosistemas mas frecuentados debido a su uso recreativo, sin
embargo, desde un punto de vista ecoldgico la dinamica propia de estos ambientes
sedimentarios determina que, en términos generales, sean ecosistemas mas pobres y
poco diversos, poblados principalmente por invertebrados enterrados en la arena que
sirven como alimento a cangrejos, insectos y aves costeras. Las playas ocupan un 24%
de la costa espafiola y suponen alrededor de 1.900 km. A lo largo del litoral espafiol
encontramos distintos tipos y caracteristicas. Por ejemplo, en el norte cabe destacar las
playas encajadas. Resalta la playa urbana de La Concha en San Sebastian, por su gran
belleza, pero también merecen una mencion especial las playas del entorno de Llanes,
donde podemos encontrar la playa de Gulpiyuri, una pequefia playa situada tierra
adentro y formada por el hundimiento de una dolina de tipo carstico. Otra playa que
destaca por su gran belleza es la playa de Las Catedrales en la costa de Lugo. Las playas
de las Islas Cies son de arenas blancas y finas, y su existencia es debida al abrigo que le
proporcionan los farallones, que las protegen de las grandes olas generadas en el
Atlantico Norte. En el Golfo de Cadiz, las playas de la Barrosa y Cabo Roche son de arena
media dorada procedente de las torrenteras y la erosion de los acantilados, y también
podemos destacar las largas playas de El Palmar y Zahara de los Atunes que se
extienden hacia el Estrecho de Gibraltar donde encontramos las dunas de Valdevaqueros
cerca de Tarifa. En el oeste andaluz las playas albergan una comunidad faunistica
moderadamente rica, entre las que se encuentran importantes recursos marisqueros
como las coquinas, almejas, berberechos o navajas. El litoral mediterraneo también
cuenta con un gran numero de kildbmetros de playa, pero desgraciadamente, la mayoria
de ellos han sufrido la presién urbanistica desmesurada de los ultimos afios. Esto da
lugar a playas atrapadas entre el desarrollo urbanistico del lado de tierra y los impactos
de cambio climatico del lado del mar. Las playas que no se encuentran constrefiidas de
esta manera pueden cambiar su forma y extension de manera natural en respuesta a
cambios en los temporales, oleajes o corrientes. Sin embargo, las modificaciones hechas
por el hombre en la franja costera limitan fuertemente la respuesta natural de las playas
ante el cambio climatico (Defeo y MclLachlan 2005). Afortunadamente quedan reductos
como la playa de Los Genoveses, en la costa de Almeria, que se encuentra en el Parque
Natural de Cabo de Gata, uno de los pocos lugares de la costa espafiola mediterranea
libre de la presién urbanistica.
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Figura 4. Playa de los Genoveses. Fuente: Mares de Espafa (Pag 25 Mares de Espafa)

Los sistemas dunares han sufrido, desgraciadamente, una gran regresidon en el altimo
siglo. Estos sistemas presentan una colonizacidn por especies Unicas capaces de
sobrevivir en un ambiente extremadamente seco y salino y en un terreno inestable. A lo
largo del litoral espafiol, hoy en dia, encontramos pequefios reductos de cordones
dunares debido a la fuerte presién urbanistica desarrollada, en muchos casos, sobre
estos sistemas sedimentarios. La desaparicién de las dunas es consecuencia, por una
parte, de la disminucion de los aportes sedimentarios y, por otra, de la desestabilizacion
que genera la urbanizacién litoral. Sin embargo destacan los complejos dunares del
Parque Nacional de Dofana, que forman el mayor sistema de dunas méviles de Europa,
las ya mencionadas dunas de Valdevaqueros o las dunas de Maspalomas, al sur de la Isla
de Gran Canaria. En las dunas compiten la flora y la fauna terrestres que soportan altos
niveles de salinidad. La biodiversidad de estos ecosistemas es inmensa: correlimos,
gaviotas, aves zancudas... en cuanto a la flora, encontramos una clara graduacion en la
vegetacion, desde el barrén caracteristico de las dunas primarias hasta especies como el
pino maritimo, fijado en las dunas terciarias.
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ir costero, Dunas de Maspalomas. Gran Canaria
3 landscape. Maspalomas Dunes. Gran Canaria

Figura 5. Dunas de Maspalomas. Fuente: Mares de Espafia (Pag 19 Mares de Espafia)

Por el contrario, la zona intermareal de los sustratos rocosos que bordean el litoral,
aunque es una franja muy estrecha, comparada con la amplitud de otros espacios
litorales, presenta una gran riqueza y muy elevada diversidad de especies, ademas de
albergar recursos marisqueros de alto valor econdmico, como los percebes. Este tipo de
habitats es caracteristico del litoral cantabrico y la costa gallega.

Otro ecosistema caracteristico de nuestras costas y de gran belleza son los acantilados
rocosos. Se localizan principalmente en el litoral cantabrico, Galicia, islas Canarias y
Baleares, Granada, Almeria, Murcia, Alicante y Girona. Los acantilados mas altos de
Europa se encuentran en la costa gallega, en Herbeira, también destacan los de Cabo
Ortegal, donde confluyen las aguas atlanticas y cantabricas, o los de Estaca de Bares,
que separan las rias de Ortigueira y del Barquero. En Andalucia Occidental destacan los
acantilados de Roche, al norte de Conil de la Frontera, formados por arcillas y arenas de
colores ocres, anaranjados y rojizos. Entre Almufiecar y Nerja se encuentran los
acantilados de Cerro Gordo, paisaje formado por el encuentro de la Sierra Almijara con el
Mar de Alboran. El acantilado se eleva bruscamente alcanzando unos 80 m de altura,
alternando con pequefias playas y diminutas calas formadas por la accién del oleaje y por
los deslizamientos de las laderas. Ya en el Mediterrdneo, la Serra Gelada se alza sobre
las planas de Benidorm, |"Alfas del Pi y Altea y, en su frente litoral, forma una linea de
acantilados de mdas de 300 m de altura. En el oeste de Tenerife son famosos Los
Gigantes, unos enormes acantilados basalticos que miden hasta 800 m de altura.
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Los humedales costeros son uno de los paisajes mas interesantes del litoral espafiol:
marismas formadas en los estuarios de los rios, salinas, lagunas litorales, deltas,
albuferas... Ademas representan uno de los habitats mas valiosos del planeta debido a su
importancia como nucleos generadores de vida en el medio marino. Se trata de unidades
ambientales que concentran la mayor capacidad de produccidon de biomasa del planeta,
llegando a superar hasta en 10 veces a la de los bosques tropicales. Esa abundancia de
alimento atrae a numerosas aves migratorias y permite el desarrollo de una gran
diversidad de especies animales y vegetales, siendo algunas de ellas exclusivas de
determinadas zonas del litoral espafiol. Sin embargo, los valores ambientales de los
humedales contrastan con su extremada fragilidad, ya que son sistemas particularmente
sensibles a los usos humanos inadecuados o excesivos. En los estuarios se desarrolla una
importante comunidad de invertebrados bentdnicos responsable, en gran parte, de la
riqueza y abundancia de organismos que los caracteriza. También tienen mucha
importancia las comunidades vegetales, cuya distribucion responde, en buena medida, a
los gradientes mareales existentes en estas zonas. Asi, en las zonas permanentemente
sumergidas o en la intermareal media e inferior, el sustrato es colonizado por praderas
de fanerégamas marinas que proporcionan numerosos microhabitats que son utilizados
por la fauna como zonas de refugio frente a depredadores o como zonas de puesta.
Ademas, los humedales tienen especial trascendencia para la avifauna, que los utiliza
como zona de refugio, descanso y alimentacién y constituyen areas de paso para
numerosas especies migratorias, muchas de las cuales estén recogidas en alguna figura
de proteccidon a nivel europeo. En el norte encontramos las marismas de Urdaibai en
Vizcaya y las marismas de Santoina en Cantabria como importantes lugares de invernada
para especies migratorias que se reproducen en otras latitudes. Como una zona de
transicion particular del litoral encontramos las rias gallegas. Las condiciones
hidrograficas y la fauna y flora asociadas son eminentemente marinas, por lo que sélo la
parte mas interna de las rias se puede considerar estuario como tal. En el Golfo de Cadiz
encontramos algunos de los estuarios mas importantes de Espana, fundamentalmente
asociados a las desembocaduras de los rios Guadiana, Piedras, Tinto y Odiel (ria de
Huelva), Guadalquivir (en las marismas de Donana) y Guadalete (en la bahia de Cadiz),
todos ellos de especial relevancia para la avifauna. Desde el punto de vista ecoldgico son
de gran interés para la avifauna y la gran biodiversidad que albergan sus aguas.

En los estuarios mediterraneos la influencia mareal es escasa, lo que, unido al mayor
caudal que aportan algunos rios determina la formaciéon de deltas, siendo su mejor
representante el delta del Ebro. Desde el punto de vista ecoldgico, el litoral mediterraneo
sobresale por sus marjales, albuferas y saladares. Estas zonas himedas suelen ser muy
someras y presentan un rango de salinidad muy variable en funcién del régimen de
precipitaciones, de la evaporacion y la influencia de las mareas. La Manga del Mar Menor
representa una de las pocas lagunas litorales que quedan. En este caso es una laguna
hipersalinizada separada del Mar Mediterraneo por un corddon dunar altamente
urbanizado y degradado. Y mencién especial recibe el Delta del Ebro, uno de los deltas
mas importantes del Mar Mediterraneo. El rio Ebro recoge y conduce las aguas que dejan
las borrascas noratlanticas en su viaje desde el Golfo de Vizcaya hasta su encuentro con
el Mar Mediterraneo. En su desembocadura el rio se convierte en un chorro de descarga
soltando primero los materiales mas gruesos y posteriormente los finos. Los sedimentos
depositados en el frente deltaico afectaron al oleaje, cambiando su direccién de
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propagacion y provocando su rotura y generando corrientes que, junto con el viento,
redistribuyeron el sedimento formando los largos condones litorales del Trabucador y el
Fangar. Desde que el delta se inici6 en Amposta, El Ebro ha tenido numerosas bocas,
pero fue en el pasado siglo cuando definitivamente el rio orientd su desembocadura al
este. En los Ultimos afios el rio ha sido regulado por multiples presas que han dado lugar
a la disminuciéon del caudal sélido del rio y, por lo tanto, al retroceso del delta. Sin
embargo, la introduccion del cultivo de arroz, las practicas de laboreo e inundacion
temporal, la utilizacién de herbicidas, plaguicidas y fertilizantes y el abandono de algunas
salinas también han alterado sustancialmente el delta.

Mas abajo, sumergida entre roquedales y arena, se afirma la vegetacion de algas
laminarias de diferentes colores y texturas, que las olas arrancan y transportan hasta la
playa. A una profundidad de entre cinco y quince metros vive la Posidonia oceanica,
especie milenaria de lento crecimiento, caracteristica de las aguas Mediterraneas (Jorda
et al. 2012b).

La Posidonia oceanica es uno de los ecosistemas mas sensibles y emblematicos en el
Mediterraneo constituyendo un gran tesoro natural. La P. oceanica es una especie
endémica de esta zona, de gran valor ecolégico que constituye el entorno mas singular y
de mayor diversidad de este litoral, siendo la base de un ecosistema clave en esta
region. A lo largo de todo el Mediterraneo las praderas de Posidonia ocupan en torno a
50.000 Km?, concentrandose en las Islas Baleares bosques de 2.000 km? (el 90% del
gue ocupa en todo el Mediterraneo espanol) en fondos de entre 1 y 45 m de profundidad.
Estas praderas estan protegidas por la Directiva Habitat de la Union Europea y por la
legislacion espafiola que las declara en Régimen de Proteccion Especial. Otras figuras
como el Parque Nacional del Archipiélago de Cabrera o la declaracién de Patrimonio de la
Humanidad por la UNESCO de la pradera de la playa de S'Espalmador en Formentera
tratan de proteger esta planta que forma uno de los ecosistemas mas productivos e
importantes para el mantenimiento de la biodiversidad. Ademas, los bosques de
Posidonia proporcionan importantes servicios naturales: son importantes sumideros de
CO2, superando en 10 veces la capacidad de sumidero del bosque amazénico virgen,
acumulan depdsitos de carbono de varios metros de espesor reteniendo sedimentos,
disipando la energia del oleaje y alimentando las playas con carbonatos, protegiendo asi
las costas frente a la erosidon y manteniendo la trasparencia de las aguas y sirven como
habitat a especies también protegidas y amenazadas (Jorda et al. 2012b).

La P. oceanica es ademas, muy probablemente, la especie mas longeva de la biosfera. Es
en Formentera donde se encontrd un clon de esta planta que podria superar los 100.000
anos de edad (Arnaud-Haound et al. 2012). Su crecimiento es muy lento, basado en el
crecimiento clonal, que comparte con otras plantas marinas. Sus tallos crecen 1 cm al
ano (llegan a vivir mas de 50 anos) y ocupan lentamente el espacio produciendo millones
de plantas a partir de un mismo clon (tardan entre 200 y 600 afios en ocupar una
hectarea de fondo marino). Sus hojas viven en torno a 1 afo y pueden alcanzar un metro
de longitud. La especie se caracteriza porque se puede adaptar a la variacién local de los
recursos ajustando su modo de crecimiento: en regiones pobres el crecimiento serd mas
lento, con mayores raices y mayor longitud de las hojas. Como consecuencia de ello la P.
oceanica es una especia muy vulnerable a pequeifios aumentos en su tasa de mortalidad,
lo que da lugar a una pérdida de plantas muy rapida y a la regresion de las praderas.
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2.7. El sistema socioeconémico

Espafia es un pais costero por excelencia que cuenta con mas de 10.000 km de costa,
una relevante posicion estratégica, singulares caracteristicas oceanograficas, paisajes de
gran belleza y riqueza bioldgica sin igual. Todos estos factores han hecho que el
desarrollo socioeconémico de Espafia siempre haya estado intimamente ligado al mar y
sus costas. Tradicionalmente los principales usos vinculados al mar han sido la pesca y el
transporte maritimo, pero junto a ellos, cada vez son mas los usos y actividades que se
desarrollan en el mar y la costa, como la acuicultura, el turismo, el aprovechamiento
energético de olas, viento y mareas, desalinizacién de agua... (Actividades Humanas en
los Mares de Espafia 2008).

La tradicion pesquera en nuestro pais es bien conocida. La economia de muchas
poblaciones costeras espafiolas ha dependido en el pasado, y sigue dependiendo hoy en
dia de esta actividad. Un caso claro son las numerosas localidades gallegas que viven de
la pesca y el marisqueo, poblaciones en el Cantabrico como Bermeo en Vizcaya o
Santofa en Cantabria, o por ejemplo pueblos como Barbate, en el sur de Cadiz, que
viven de la pesca del atun de almadraba. En la actualidad Espana se encuentra a la
cabeza de la Unién Europea en tonelaje de flota, volumen y valor de la pesca
desembarcada, nuimero de pescadores y produccion acuicola. Ademas de la pesca,
también suponen una materia prima muy valiosa las algas, con las que se puede elaborar
papel, alcohol, levadura, cosméticos y otros productos como el agar. En la costa
cantabrica es tradicional la recogida de la caloca (nombre dado a algas del género
Gelidium) en los primeros meses de otofio, tras los temporales que arrancan las algas del
fondo y las depositan en las playas, para la fabricacién de gelatinas y agentes
gelificantes.

El atractivo que han ido ganando a lo largo de los afios las zonas costeras ha supuesto
una importante migracidon hacia el litoral. A principios del siglo XX sélo se utilizaba el
12% del suelo litoral espafiol, en 1950 la ocupacién habia llegado al 20%; en 1988 esta
cifra ascendié al 55% con nuevas ciudades, instalaciones agricolas e industriales y ya en
2006, mas del 75% de la costa estaba urbanizada (Losada 2010). Gran culpa de esta
desmesurada urbanizaciéon la ha tenido el modelo socioeconémico desarrollado en el
turismo de sol y playa. Segun la UE, dentro del sector turistico, el costero es el mas
importante en términos de flujos y generacidon de renta. Las zonas costeras son las
preferidas y la region Mediterrdnea es el principal destino del mundo, representando un
tercio de los ingresos totales del turismo (Actividades Humanas en los Mares de Espafa,
2008). Sin embargo, el sector turistico depende de manera significativa de la buena
conservacion de las costas y las aguas, y los procesos de urbanizacién y el desarrollo de
las actividades turisticas configuran un conjunto de presiones sobre el medio, que se
concentra especialmente en el Mediterraneo, donde en la actualidad, una tercera parte
de la costa mediterranea espafiola tiene totalmente edificado su primer kildmetro de mar
a tierra. Ejemplos claros son localidades de la Costa Blanca como Benidorm, Torrevieja o
Marina D 'Or en Alicante, o Torremolinos, Malaga o Marbella en la Costa del Sol. Ademas
del turismo de sol y playa, hay otras actividades ligadas a este sector como son los
deportes nauticos: navegacién deportiva, submarinismo, windsurf, kitesurf o surf,
actualmente en pleno auge. Algunas pequefias localidades de la costa espafiola han
desarrollado sus economias alrededor de estos deportes, como Tarifa, en Cadiz, que vive
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del windsurf y kitesurf, o Mundaka en Vizcaya, mundialmente conocida por los amantes
del surf por la ola de su ria. Ademas, la navegacion deportiva es la actividad que ha dado
lugar también a un amplio desarrollo de nuevos puertos deportivos a lo largo de todo el
litoral espafiol.

Otro de los motores econdémicos del pais tiene que ver con la actividad portuaria. Los
principales puertos de interés general en Espafia dan entrada y salida a la mayor parte
de las exportaciones (cerca del 60%) e importaciones (85%) de mercancias (Puertos del
Estado). Ademas, la situacion geografica de Espafia, préxima al eje de una de las rutas
maritimas mas importantes del mundo, la beneficia de un mayor afianzamiento como
area estratégica en el transporte maritimo internacional y como plataforma logistica del
sur de Europa. La situacion geografica del puerto de Algeciras, a las puertas del Mar
Mediterraneo, lo convierte principalmente en un puerto hub de intercambio de
contenedores, siendo el puerto espafiol que mas mercancia mueve. En el Mediterraneo
los puertos de Valencia y Barcelona son los que mayor volumen de mercancias mueven,
mientras que en el Cantabrico destacan los puertos de Bilbao, Gijon y Ferrol. Los puertos
de Las Palmas y Tenerife también son puertos comerciales que destacan por su alto
volumen de mercancias.

Por otra parte, otro campo que se viene desarrollando en los ultimos afios es el
aprovechamiento de la energia generada en mares y océanos. Las energias renovables
gue se pueden aprovechar del mar son fundamentalmente la maremotriz (energia de las
mareas), undimotriz (energia de las olas) y la edlica marina, mediante parques edlicos
offshore. El aprovechamiento de estas energias todavia se encuentra en un estado
bastante inicial en Espafia, donde principalmente se estan llevando a cabo estudios
cientificos, pruebas mediante plantas piloto o prototipos y regulaciones del sector (en
2007 se comenz6 a regular normativamente el sector de la energia edlica marina). Pero
ademas, Espana cuenta con la primera planta maremotriz comercial de Europa, situada
en Motrico (Guiplzcoa), e inaugurada en Julio de 2011. Esta no es la situacion en gran
parte de Europa donde la energia edlica offshore se encuentra en un estado de
implantacién muy avanzado.

2.8. Identificacion de las zonas protegidas

2.8.1. Introduccion

La costa espafiola estd plagada de zonas protegidas que son especialmente sensibles al
cambio climatico.

Concretamente, el articulo 6 de la Directiva Marco del Agua, requiere el establecimiento
de uno o mas registros de todas las zonas incluidas, en cada demarcacion hidrografica,
que hayan sido declaradas objeto de una proteccidon especial en virtud de una norma
comunitaria especifica relativa a la proteccion de las aguas superficiales o a la
conservacion de los habitats y las especies que dependen directamente del agua.

Entre otras, el Registro de Zonas Protegidas incluye: 1) Zonas de proteccion de
especies acuaticas significativas desde el punto de vista econémico.

Hasta la fecha, las especies econdmicamente significativas que disponen de algun tipo de
soporte legal de protecciéon en cuanto a niveles de calidad del agua son los moluscos e
invertebrados marinos, a través de la Directiva 79/923/CEE. 2) Zonas de uso
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recreativo, incluidas las zonas declaradas aguas de bafo. Comprende las zonas
destinadas al bafio de acuerdo con la Directiva 2006/7/CEE y el Real Decreto1341/2007
dell de octubre, sobre la gestion de la calidad de las aguas de bafios.

NAYADE - Sistema de Informacién de Aguas de Bafio y 3) Zonas designadas para
la proteccion de habitats o especies. Son zonas en las que el mantenimiento o
mejora del estado del agua constituya un factor importante de su proteccion, incluidos
los puntos Natura 2000 pertinentes designados en el marco de la Directiva 92/43/CEE,
de habitats, y 79/409/CEE, de aves.

Otra fuente importante de informacién la constituyen, la normativa espafiola de espacios
protegidos,

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/legislacion/leg-espanola-espacios-
protegidos.aspx

La cartografia y bases de datos de todos los espacios protegidos

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-
naturaleza/servidor-cartografico-wms-/default.aspx

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-
naturaleza/informacion-disponible/ENP_Descargas.aspx

O la informacion relativa a las areas marinas protegidas
http://www.magrama.gob.es/es/costas/temas/proteccion-medio-marino/biodiversidad-
marina/espacios-marinos-protegidos/red-areas-marinas-protegidas-espana/red-rampe-
index.aspx

Por su importancia en la costa espafiola, a continuacién se describe con mayor extension
dos elementos de protecciéon esencial como son la Red Natura 2000 los el Convenio
RAMSAR.

2.8.2. Red Natura 2000

En Espafia, conforme a la Ley 42/2007, los espacios protegidos red Natura 2000 son
aquellos espacios del conjunto del territorio nacional o de las aguas maritimas bajo
soberania y o jurisdiccién nacional que contribuyen de forma apreciable al mantenimiento
0, en su caso, al restablecimiento del estado de conservacion favorable de los tipos de
habitat naturales y los habitat de las especies de interés que tienen un alto valor
ecologico a nivel de la Unién Europea.

Estos espacios son los denominados Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), que
posteriormente seran declarados Zonas Especiales de Conservacion (ZEC), y las Zonas
de Especial proteccién para las Aves (ZEPA).

Toda la informacidn relativa a la Red Natura 2000 puede encontrarse en el siguiente
enlace.

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-protegidos/red-natura-
2000/rn_espana.aspx
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2.8.3. Humedales RAMSAR

El Convenio de Ramsar, o Convenio relativo a los Humedales de Importancia
Internacional especialmente como Habitat de Aves Acuaticas, establece la creacion a
nivel internacional de una red de humedales conocida como Lista Ramsar. Los lugares
espafoles incluidos en la Lista Ramsar representan una amplia tipologia de humedales:
zonas humedas, planas en areas de sedimentacién, humedales asociados a valles
fluviales, humedales artificiales, marismas, estuarios, formaciones deltaicas, marjales,
lagunas litorales, etc; son muestra de la gran ecodiversidad de ambientes acuaticos
naturales y seminaturales de nuestro pais.

La informacién al respecto la facilita la Direccién General de Calidad y Evaluacién
Ambiental y Medio Natural, con los datos aportados por cada una de las Comunidades
Auténomas, para atender los compromisos a los que queda obligado el Estado Espaiiol al
ratificar el Convenio y puede encontrarse en el siguiente enlace:

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-
naturaleza/informacion-disponible/ramsar.aspx

2.9. Figuras de proteccion de las Comunidades Autonomas

Las Comunidades Autonomas cuentan con diferentes figuras legales para la calificacion
de zonas protegidas. Parque Nacional, Parques Natural o Regional, Reserva Integral o
Natural, Reserva Natural Integral o Natural Especial; Monumento Natural, Paisaje
Protegido, Espacio de Interés Natural o Humedal Protegido, son algunas de éstas figuras
qgue son consideradas en la legislacion autondmica.

Dada la extensidon de la costa espafola incluir la identificacidon de todos los Espacios
Naturales Protegidos costeros por Comunidad Auténoma seria sumamente extenso. Por
ello, se incluyen los enlaces a las paginas correspondientes de las CCAA para su
identificacion.

Gobierno Vasco

Red de Espacios Naturales Protegidos (ENPs)

http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.net/r49-
u95/es/u95aWar/consultaMarcos]JSP/U95aSubmitMarcoProteccion.do?pkMarco=4&tipoEnt
idad=0&bloqueMarco=300

Gobierno de Cantabria

Visualizador de informacion geografica

http://mapas.cantabria.es/

Gobierno del Principado de Asturias

Red Regional de Espacios Naturales Protegidos de Asturias (RENP)

http://www.asturias.es/portal/site/medioambiente/menuitem.4691a4f57147e2c2553cbf1l
0a6108a0c/?vgnextoid=6edf25d1d8375210VgnVCM10000097030a0aRCRD
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Gobierno de Galicia

Red Gallega de Espacios Protegidos

http://www.cmati.xunta.es/tema/c/Proteccion _do medio

Junta de Andalucia

Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (RENPA)

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.f497978fb79f
8c757163ed105510el1ca/?vgnextoid=007fee9b421f4310VgnVCM2000000624e50aRCRD&
vgnextchannel=3bdd61ea5c0f4310VgnVCM1000001325e50aRCRD

Generalitat Valenciana

Espacios Protegidos

http://www.citma.gva.es/web/espacios-protegidos

Govern de les Illes Balears

Informacidon General de los Espacios Naturales Protegidos

http://www.caib.es/sacmicrofront/contenido.do?mkey=M34&lang=ES&cont=21475

Generalitat de Catalunya

Sistema de Espacios Naturales Protegidos de Cataluia

http://mediambient.gencat.cat/es/05 ambits dactuacio/patrimoni natural/senp catalun
ya/

Gobierno de Canarias

Red Canaria de Espacios Naturales Protegidos

http://www.gobiernodecanarias.org/cmayot/espaciosnaturales/

Gobierno de la Region de Murcia

Espacios y areas protegidas de la Region de Murcia

http://www.murcianatural.carm.es/web/gquest/areas-protegidas

Gobierno de Ceuta

Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales y de Gestidn

http://www.ceuta.es/porng/plan.html

Gobierno de Melilla

Visor medioambiental

http://www.melillamedioambiente.com/index.php?option=com_content&task=view&id=1
942
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2.10. Planes y Programas con vinculacion con la Estrategia

Aunque, por ser competencia del MAGRAMA, las medidas vinculadas a la Estrategia se
implementarian en el Dominio Publico Maritimo-Terrestre, es necesario considerar que la
Estrategia debe ser coherente con los planes sectoriales de aplicacion en el mismo
ambito territorial, ya sean planes transfronterizos, estatales, autonémicos o locales, con
los que pueden verse solapados o tener conexion.

De las consultas realizadas en fases previas, algunas administraciones autonémicas han
seleccionado los planes que en su territorio se solapan con la Estrategia. Estrategias o
Planes Autondmicos frente al Cambio Climatico, Planes y directrices de Ordenacién
Territorial, Planes de Ordenaciéon de los Recursos Naturales, Planes de Ordenacion del
Litoral, Planes Territoriales Sectoriales (industria, urbanismo, comercio, turismo,
educacion, trafico maritimo, transporte y comunicaciones, pesca, etc.) o Planes
Generales de Ordenacién Urbana son algunos de ellos. Gran niumero de estos planes y
programas se recogen en el Anexo 1.

Sin embargo, dada la gran extensién del territorio cubierto por la Estrategia y el gran
numero de sectores que co-existen en la costa, los planes con mayor vinculacion a la
Estrategia son los siguientes:

e Plan Nacional de Calidad de las Aguas

e Plan Estatal de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones

e Plan Estratégico del Patrimonio Natural y la Biodiversidad 2011-2017

e Plan Estratégico para la Conservacién y Uso Racional de los Humedales

e Estrategia Espaifola de Cambio Climatico y Energia Limpia (EEC-CEL) 2007-2012-
2020

¢ Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico

e Planes Hidrolégicos y de Gestion de Riesgo de Inundacion de las Demarcaciones
Hidrograficas

Para todos ellos, se ha hecho un andlisis pormenorizado de sinergias en el Estudio
Ambiental Estratégico.
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3. EL ULTIMO INFORME DEL IPCC Y SUS IMPLICACIONES
PARA LA COSTA ESPANOLA

En 2014, el Grupo Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC) ha
presentado su Quinto Informe de Evaluacion (AR5) que en su Grupo de Trabajo II ha
incluido un capitulo especifico sobre impactos, vulnerabilidad y adaptaciéon en zonas
costeras y zonas bajas (Wong et al. 2014). Dicho capitulo recoge el estado actual del
conocimiento y aunque no es especifico de las costas espanolas, gran parte de la
informacién es relevante para entender el estado de la cuestién. Ademas, sintetiza los
resultados mas importantes sobre el conocimiento de las bases fisicas.

En este diagnostico se ha seguido el marco conceptual que se ilustra en la Figura 10 y
que es el seguido por el IPCC en sus informes AR4 vy, especialmente el AR5. Las
consecuencias derivadas del cambio climatico se plantean en términos de riesgos.

IMPACTOS

CLIMA PROCESOS
Vulnerabilidad SOCIOECONOMICOS
Variabilidad Trayectorias

Socioecondmicas

Natural

Peligrosidad RIESGO

Acciones de

Adaptacién y
Cambio Climatico Mitigacion
Antropogénico
Gobernanza

EMISIONES y
cambios del uso del
suelo

e

Figura 6. Esquema conceptual de la evaluacion del riesgo derivado de impactos relacionados con el clima
Fuente: Modificada de AR5, IPCC 2014.
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Como se muestra en el Figura 6, los riesgos derivados de los impactos relacionados con
el clima se obtienen de la interaccion de la peligrosidad relacionada con el clima, con la
exposicion y vulnerabilidad asociada a los sistemas naturales y humanos. Es necesario
destacar que este analisis incluye tanto el cambio climatico de largo plazo (tendencias)
como la variabilidad climatica y eventos extremos. Los cambios en el sistema climatico, a
la izquierda, y de los procesos socioecondmicos, incluyendo la adaptacidon y mitigacion,
son factores inductores de cambio en la peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad. Este
esquema conceptual es importante porque es el que se sigue en la mayor parte de los
diagnosticos que se estan realizando en el mundo, asi como el que se ha seguido en el
diagnostico realizado para Espafia en el proyecto C3E.

Para trasladar este marco conceptual a la costa Wong et al. (2014) asumen que la costa
se puede dividir en dos subsistemas: los sistemas humanos o socioeconémicos y los
sistemas naturales. Aunque las interacciones entre ellos son complejas y no lineales, esta
division permite identificar mas facilmente los diferentes agentes susceptibles de generar
riesgos asi como sus elementos caracteristicos, pues éstos contribuyen a la
determinacion de la exposicién y vulnerabilidad frente al cambio climatico. Los sistemas
naturales considerados incluyen las costas rocosas, playas, humedales, praderas de
laminarias, corales, acuiferos, estuarios, marismas, deltas, etc.

Dentro de los sistemas socioeconéomicos se considera la poblacién vinculada a los
asentamientos urbanos, las infraestructuras o sectores de actividad econémica como la
agricultura, pesca, el turismo o aspectos vinculados a la salud.

En este anadlisis, el riesgo se asocia a aquellos factores de origen climatico o no,
susceptibles de cambiar y producir riesgos/consecuencias en los sistemas costeros. Para
muchos de estos factores, los cambios son inducidos por la propia variabilidad natural del
clima, mientras que otros son inducidos por el cambio climatico de origen antropogénico.

Entre las opciones para reducir los riesgos asociados al cambio climatico las estrategias
de mitigacidon actluan directamente sobre el clima pero también sobre algunos de los
factores antropogénicos. Sin embargo, la adaptacién actla sobre los factores de cambio
pero también modificando la exposiciéon o la vulnerabilidad, lo que modifica el riesgo. La
Figura 7 muestra un esquema conceptual de los aspectos enunciados.
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EXPOSICION Y
VULMERABILIDAD

ADAPTACION

RIESGO SOBRE LOS SISTERIAS
COSTEROS

CLIRIA GEMERADORES DE CARBIO

Variahilidad Climéticos

Slstemas
naturales

- Subida del nivel d2

- Tormen:as

-Hpada « Extremos de nivel del

-Retencifin de mar - Playas

sadimentos » Concentracifin de CO, ) » Humedales y praderas
« Contribuciones de agua ) de laminarias
dulce « Corales

- Acidificactfn de los
ockanas

« Estusarios y lagunas
« Dedtas

WMITIGACION

Figura 7. Esquema conceptual de cémo el cambio climatico afecta al sistema costero generando consecuencias
sobre los sistemas humanos y naturales. Fuente: Modificada de AR5, IPCC 2013.

Entre los factores de cambio de origen climatico se encuentran: cambios en el nivel del
mar relativo, cambios en la temperatura del océano en superficie, cambios en las
tormentas/temporales (oleaje, viento), en los extremos de nivel del mar, en la
concentracion de CO2 en el océano y en las contribuciones de agua dulce al mar o la
acidificacion del océano. La Tabla 2 resume los principales efectos fisicos y quimicos de
los factores de cambio climatico a nivel global para los sistemas costeros, sus tendencias
observadas desde el AR4 y las proyecciones incluidas en el AR5.
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FACTORES CLIMATICOS EFECTO TENDENCIAS PROYECCIONES

Sumergencia, dafos por
inundacién, erosién costera;
Nivel del mar intrusion salina; cambios en el
nivel freatico; cambio y pérdida
de humedales

Aumento muy probable (>90%)
del nivel medio del mar global
(5.3.2.2. AR5 WG1 Capitulos
3.7.2, 3.7.3)

Ciclones tropicales: grado de
confianza bajo (en torno a 2
sobre 10) en las tendencias
observadas en la frecuencia y la

Aumento muy probable (>90%)
del nivel medio del mar global.
Variabilidad regional

Ciclones tropicales: entre
incremento probable (>66%) y
ausencia de cambio en la
frecuencia, incremento probable

Marea meteorologica y oleaje; intensidad debido a las o . ,
. -, A Lo . (>66%) en los ciclones tropicales
inundacion costera, erosion; limitaciones en las observaciones s
. -/ . . . . mas intensos.
Tormentas intrusion salina; cambios en el y la variabilidad regional (Box . .
! . i . P Tormentas extratropicales: alto
(ciclones nivel freatico; cambio y pérdida 5.1, WG1 2.6.3). .
) . R . . grado de confianza (en torno a 8
tropicales/extratropicales) | de humedales; daho en Tormentas extratropicales: -
) . ; o sobre 10) de que la reduccion de
infraestructuras localizadas en la cambios probables (>66%) en la . .
- i tormentas extratropicales sera
costa y en obras de proteccion trayectoria de las borrascas, pero

pequeifo a nivel mundial. Grado de
confianza bajo (en torno a 2 sobre
10) en lo referido a cambios en la

grado de confianza bajo en los
cambios observados en la
intensidad (5.3.3.1 AR5 WG1

2.6.4). intensidad.
i . Grado de confianza bajo (en Grado de confianza bajo (en tono a
Oleaje de viento, marea i
L. o torno a 2 sobre 10) en las 2 sobre 10) en las proyecciones de
meteoroldgica, dafios a : : . X
. . . tendencias observadas en la velocidades medias del viento.
Viento infraestructuras situadas en la locidad medi ld babl o |
costa; cambios en el transporte velocidad media y extremal de Incremento probable (>66%) en la
! los vientos (5.3.3.2, SREX, WG1 | velocidad de los vientos extremos
eolico dunar . . .
Capitulo 3.4.5). de ciclones tropicales.
Erosién costera. cambios en |a Grado de confianza bajo (en torno
! Aumento (tendencia positiva) a 2 sobre 10) para las

operatividad y estabilidad de

Olas infraestructuras costeras; dafio de
infraestructuras situadas en la
costa; inundacién costera

probable (>66%) en la altura de | proyecciones en general pero
ola significante en latitudes altas | grado de confianza medio (en
(5.3.3.2, WG1, Capitulo 3.4.5). torno a 5 sobre 10) para los
incrementos en la altura de ola
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FACTORES CLIMATICOS EFECTO TENDENCIAS PROYECCIONES
significante del Océano Antartico.
) Incremento con grado de confianza
Grado de confianza alto (en torno :
alto (en torno a 8 sobre 10) debido
a 8 sobre 10) de aumento de - .
., ., ) . al aumento del nivel medio del mar
Inundacion y erosion costera; niveles del mar extremos debido

Niveles del mar extremos

intrusion salina

al aumento del nivel medio del
mar global (5.3.3.3, WG1
Capitulo 13).

global. Los cambios debidos a los
cambios en las tormentas tienen
un grado de confianza bajo (en
torno a 2 sobre 10).

Temperatura del mar en
superficie

Cambio en la estratificacion y Alto grado de confianza (en torno
circulacion; aumento del blanqueo | a 8 sobre 10) en que el aumento
de coral y mortalidad; migracion de la temperatura superficial del

de especies; incremento de agua costera es mayor que el

afloramiento de algas;

aumento de la temperatura

disminucidn del oxigeno disuelto superficial del mar global.

La temperatura superficial del mar
en la costa aumentara con el
aumento de temperatura
proyectado con un grado de
confianza alto (en torno a 8 sobre
10)

Aportaciones de agua
dulce

Cambio en los riesgos de
inundaciones en el curso bajo de
los rios; modificaciones en la
calidad del agua y salinidad;
alteracion de las aportaciones
sedimentarias de los rios;
alteraciones de la circulacion y
aportaciones de nutrientes

Tendencia negativa neta en el
volumen anual de contribuciones
de agua dulce con un grado de
confianza medio (evidencia
limitada, en torno a 5 sobre 10).

Incremento general en latitudes
altas y en las zonas tropicales
himedas y descenso en otras
regiones tropicales con un grado
de confianza medio (en torno a 5
sobre 10).

Aumento de la
concentracion atmosférica
de CO3

Aumento del CO:z en el océano:
incremento de la fertilizacion por
CO02; disminucion del pH del agua

Grado de confianza alto (en torno
a 8 sobre 10) de aumento
general con alta variabilidad local
y regional.

Incremento de tasas sin
precedentes pero con variabilidad
local y regional con un grado de
confianza alto (en torno a 8 sobre
10).

Tabla 2. Principales factores climaticos de cambio para los sistemas costeros, sus efectos, tendencias y proyecciones. (Fuente IPCC-AR5)
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Entre los factores de cambio de origen no climatico se pueden considerar el desarrollo
socioeconomico; el cambio en la aportacion de nutrientes a las aguas costeras; la hipoxia
o la retencién de sedimentos aportados por los rios.

Entre las conclusiones que ofrece el informe se pueden extraer las siguientes.

De las observaciones obtenidas hasta el momento, se puede concluir que los sistemas
costeros son especialmente sensibles a tres factores de cambio vinculados al cambio
climatico: nivel del mar, temperatura del océano y acidez del océano (nivel de confianza
muy alto). Esto puede interpretarse como que, aunque otros factores de cambio
muestran cambios, no tenemos informacién suficiente como para atribuirselos al cambio
climatico.

En términos de impacto esto conduce a que el blanqueo de los corales y el
desplazamiento espacial de algunas especies se puede atribuir directamente a los
cambios en la temperatura del océano y a la acidificacién. Para muchos otros impactos
observados (p.e. erosion, inundaciones), es dificil separar la sefial del cambio climatico
de los factores de cambio debidos al hombre (p.e. cambio en los usos del suelo,
desarrollo de la costa, contaminacion) (gran acuerdo, evidencia robusta).
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4] iz
T B . Impacts om coaiial prosoedied
g 5. Decreased cakification
.E B, Ireased beach arosion
H "E 7. Iereased saltwater intnssion
=]
b . Impacts om human systems
E 8. Ircressed flood damasge
ﬂ ﬂ ﬂ ; g 9, Decreadoed barbor opetation
Very bow Lowy Mechum Fagh Wiy Bl

Degree of confidence in detection of trends in
climate change-sensitive elements

Figura 8. Resumen de la atribucion y deteccidon de impactos en zonas costeras

A pesar de la falta de atribucién detectada en los cambios en la costa estamos
expuestos, en el largo plazo, a experimentar los impactos del aumento del nivel del mar
debido a que su respuesta al aumento de la temperatura es dilatada en el tiempo (gran
acuerdo).

La problematica de la deteccidn-atribucion es importante y extensible a Espafia, en tanto
en cuanto, la informacidon existente en términos de observaciones de largo plazo que
permita, a dia de hoy, vincular algunos de los impactos observados en la costa
directamente con el cambio climatico, es muy limitada. Un factor importante que dificulta
la atribucidn es el papel del desarrollo socio-econémico.
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El Informe destaca que la exposicidon de la poblacion y de los bienes expuestos a riesgos
costeros ha crecido rapidamente y se espera que esta tendencia continle y resalta
ademas que el hombre ha sido el principal factor de cambio en los acuiferos costeros,
lagunas, estuarios, deltas y humedales (confianza muy alta).

De cara al futuro, el AR5 significa importantes los siguientes aspectos. Pero antes de
abordarlos es necesario poner de manifiesto que antes de la redaccion del AR5, el IPCC
decidid crear un nuevo conjunto de escenarios que reflejaran los avances en la
investigacion, la nueva disposicion de datos y la mejora en la sofisticacién de los modelos
numeéricos accesibles para proyectar el clima hacia el futuro. Estos nuevos escenarios,
denominados Rutas Representativas de Concentracion (RCP segln sus siglas en inglés),
son la base del Quinto Informe de Evaluacion (AR5). La manera de crear los nuevos
escenarios difiere de la utilizada en el desarrollo de los anteriores. Los nuevos RCP tratan
de asegurar una mejor integracién entre los forzamientos socioeconémicos, los cambios
en el sistema climatico y la vulnerabilidad del sistema natural y humano. En este caso no
se plantean escenarios socioecondmicos que dan lugar a diferentes tasas de emision de
gases de efecto invernadero, sino que como punto inicial se toman diferentes alternativas
de emisiones de gases de efecto invernadero: un escenario de bajas emisiones en el que
se alcanza el pico a mitad del siglo XXI (RCP2.6); un escenario cuyos forzamientos
radiativos se estabilizan antes de 2100 (RCP4.5); un escenario en el que los forzamientos
radiativos se estabilizan después de 2100 (RCP6.0) y un ultimo escenario representativo
de altas concentraciones de gases de efecto invernadero (RCP8.5). La Tabla 3 resume las
proyecciones de temperatura, concentracién de CO2 y nivel del mar medio global
(GMSLR), para cada uno de los RCP para diferentes horizontes temporales.

TRAYECTORIA INCREMENTO DE
ESCENARIOS REPRESENTATIVA CONCENTRACION | TEMPERATURA AUMENTO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR (m)
DE DE DE COz EN (°c)
EMISIONES | CONCENTRACIONES 2010 (pPv) 2081 -2100 2046 - 2100 ESCENARIO 2200 2300 2500
(RCP) ) 2065
0.24 0.44
1.0 0.35- 0.41- 0.50-
BAJO 2.6 421 [0.17 - [0.28 - BAJO
[0.3-1.7] 0.32] 0.61] 0.72 0.85 1.02
0.26 0.53
MEDIO 1.8 0.26 - 0.27 - 0.18 -
4.5 538 [0.19 - [0.36 - MEDIO
1.1-2. 1. 1.51 2.32
BAIO [ 6] 0.33] 0.71] 09 5 3
0.25 0.55
Meoio 6.0 670 2.2 [0.18 - [0.38 -
ALTO [1.4-3.1]
0.32] 0.73] ALTO 0.58 - 0.92 - 1.51 -
37 0.29 0.74 2.03 3.59 6.63
ALTO 8.5 936 (2.6 _ 48] [0.22 - [0.52 -
’ i 0.38] 0.98]

Tabla 3. Proyecciones del nivel medio del mar global, en metros, relativas al periodo 1986-2005. Las
proyecciones estan basadas en la expansion térmica del océano calculada de modelos climaticos; las
contribuciones de los glaciares, Groenlandia y la Antartida de cdlculos basados en el equilibrio de masas
superficiales utilizando proyecciones de temperatura de modelos climaticos, el rango de la contribucion de
Groenlandia y la Antartida debido a los procesos dindamicos y la contribucion terrestre a los niveles del mar
estimada de estudios disponibles. Para los niveles hasta 2100, incluido, se presentan los valores centrales y el
rango del 5-95%. Para las proyecciones a partir de 2200, los rangos representan la dispersion del modelo
debido al pequefio numero de proyecciones de modelos disponibles y el escenario “alto” incluye proyecciones
basadas en los RCP6.0 y RCP8.5. Fuente (IPCC-ARS5).
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Es importante destacar que el IPCC concluye que la gran variabilidad espacial en el
aumento de nivel del mar, conjuntamente con factores locales dara lugar a que el nivel
del mar relativo local (RSLR) pueda diferir considerablemente de las proyecciones del
nivel medio del mar global (GMSLR) mostradas en la Tabla XX (confianza muy alta).

Ademas, tanto el nivel del mar relativo como los impactos estan afectados por un
conjunto de procesos no relacionados con el clima (p.e. subsidencia, ajuste glacial
isostatico, transporte de sedimentos, desarrollo de la costa (muy alta confianza).

No obstante, a partir de estas proyecciones, el IPCC determina que los sistemas costeros
experimentaran un aumento en los impactos adversos debidos a la sumergencia,
inundacion ante eventos extremos, y erosion por aumento del nivel del mar relativo
(muy alta confianza). Las playas, dunas y acantilados actualmente en erosién, seguiran
erosionandose con el incremento del nivel del mar (confianza alta).

Los impactos debidos a grandes borrascas y su marea meteoroldégica asociada seran
peores debido al aumento del nivel del mar medio global, a pesar de que las
incertidumbres asociadas a los cambios a escala regional en los ciclones tropicales y de
latitudes medias hace que las proyecciones de los cambios de la marea meteoroldgica
tengan baja confianza.

La Figura 9 muestra el incremento en la altura de las defensas de proteccion frente a
inundacion costera que seria necesario en el periodo 2081-2010 para preservar la misma
frecuencia de excedencias experimentada en el periodo 1986-2005. El resultado se
muestra para la localizacion de 182 maredgrafos y considerando las proyecciones
regionales de aumento del mar relativo correspondientes al RCP4.5. (Fuente: Wong et al.
2013). Como puede observarse, y aunque se trata de un analisis de alcance global, los
resultados muestran que, en la costa atlantica espafola, seria necesario elevar las
defensas entre 0.35 y 0.55 m, antes de fin de siglo, si se quiere mantener los niveles de
excedencia actuales.
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Figura 9. Incremento en la altura de las defensas de proteccion frente a inundacidn costera que seria necesario
en el periodo 2081-2010 para preservar la misma frecuencia de excedencias experimentada en el periodo
1986-2005. El resultado se muestra para la localizacién de 182 maredgrafos y considerando las proyecciones
regionales de aumento del mar relativo correspondientes al RCP4.5. (Fuente: Wong et al. 2013).
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La acidificacion y calentamiento de las aguas costeras continuaréa dando lugar a
consecuencias negativas para los ecosistemas costeros (alta confianza). El incremento en
la acidez serda mayor en zonas donde la eutrofizacidn o los afloramientos sean
importantes. Tendra impactos negativos en muchos organismos calcareos (confianza
alta).

El calentamiento y la acidificacion daran lugar al blanqueo y mortalidad de los corales,
reduciendo su capacidad de generacién (alta confianza), haciendo de los corales el
ecosistema marino mas vulnerable y con menor capacidad de adaptacién.

En cuanto a la exposicidon y vulnerabilidad, el IPCC concluye que la poblacién y bienes
expuestos a riesgos en la costa, asi como las presiones ejercidas por el hombre sobre los
ecosistemas costeros, se incrementaran de forma significativa en las proximas décadas
debido al aumento de poblacién, el desarrollo econémico y la urbanizacidon (confianza
alta).

Se espera que la presion del hombre se vea incrementada sobre los ecosistemas costeros
debido a una aportacidon excesiva de nutrientes, cambios en la escorrentia o una
reduccién de la aportacion de sedimentos a la costa (confianza alta)

El Informe evalla también el conocimiento actual sobre el papel que juega y jugara la
adaptacién en las zonas costeras.

En el siglo XXI, los beneficios de protegerse frente al incremento de las inundaciones
costeras y la pérdida de territorio debido a la sumergencia y la erosién son, a escala
global, mayores que los costes sociales y econémicos de la adaptacién (acuerdo alto,
evidencia limitada).

Sin adaptacion cientos de millones de personas, en todo el mundo, son susceptibles de
verse afectados por inundaciones costeras o desplazados por pérdida de territorio en
2100 (confianza alta).

Para cualquier escenario socioeconéomico o de aumento de nivel del mar analizado,
incluyendo un aumento de nivel del mar global superior a 1 m, la proteccién frente a la
inundacién y erosién se considerada econdmicamente racional para la mayor parte de las
lineas de costa mas desarrolladas en muchos de los paises del mundo. (Acuerdo alto,
evidencia baja)

Los costes econdmicos de la adaptacion en el siglo XXI varian fuertemente entre regiones
y paises (confianza alta).

El andlisis e implementacidon de la adaptacién en zonas costeras en la busqueda de una
costa mas resiliente y sostenible ha progresado mas significativamente en paises
desarrollados que en paises en desarrollo (confianza alta).

Aunque existe un gran numero de opciones de adaptacion, las respuestas mas proactivas
pueden concretarse con base en aspectos tecnoldgicos y el apoyo de politicas, de
instrumentos financieros e institucionales. Entre las adaptaciones observadas con éxito
se encuentran (p.e. Estuario del Tamesis, Laguna de Venecia, Obras del Delta, Holanda)
y practicas especificas implementadas, tanto en paises desarrollados (p.e Holanda,
Australia) como en desarrollo (p.e. Bangladesh).
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Muchos otros paises y comunidades han introducido medidas de adaptacion costera
basadas en gestion integrada de zonas costeras, comunidades locales, ecosistemas,
reduccion de desastres. Dichas mediadas han sido integradas en las estrategias
relevantes y planes de gestion (gran confianza).

Ademas del capitulo relativo a las costas, existen otros capitulos en los tres Grupos de
Trabajo, cuyas conclusiones pueden ser relevantes para enmarcar mas adecuadamente
la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico en la Costa Espafiola. Sin embargo, su
falta de regionalizacion con el nivel de resolucion necesario no la hace directamente
aplicable a la costa Espafiola. No obstante, a continuacién se recogen otros capitulos del
AR5 que ofrecen informacion que puede ser relevante:

e Sobre las tendencias y variabilidad del oleaje, la marea meteoroldgica y niveles
extremos:

Rhein, M. et al., 2013: Observations: Ocean. In: Climate Change 2013: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F. et al. (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 255-316,
doi:10.1017/CB09781107415324.010.

Sobre nivel del mar:

Church, J.A. et al., 2013: Sea Level Change. In: Climate Change 2013: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., et al. (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 1137-1216,
doi: 10.1017/ CB0O9781107415324.026.

e Sobre la adaptacion al cambio climatico:

Klein, R.J.T. et al., 2014: Adaptation opportunities, constraints, and limits. In: Climate
Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral
Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B. et al. (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 899-943.

Mimura, N. et al., 2014: Adaptation planning and implementation. In: Climate Change
2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects.
Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B. et al. (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 869-898.

Noble, I.R. et al., 2014: Adaptation needs and options. In: Climate Change 2014:
Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution
of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Field, C.B. et al. (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge,
United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 833-868.
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¢ Informacion regional para Europa y Espafia:

IPCC, 2013: Annex I: Atlas of Global and Regional Climate Projections [van Oldenborgh
et al. (eds.)]. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Stocker, T.F. et al. (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge,
United Kingdom and New York, NY, USA, pPp. 1311-1394,
doi:10.1017/CB09781107415324.029.

IPCC, 2014: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part B:
Regional Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Barros, V.R. et al (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 688 pp.
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4. EL PROYECTO CAMBIO CLIMATICO EN LA COSTA (C3E): UN
DIAGNOSTICO PARA TODA LA COSTA ESPANOLA

4.1. Introduccion

El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, consciente de la importancia
de realizar un diagndstico de ambito estatal sobre los posibles impactos del cambio
climatico en la costa espafiola financié el proyecto Cambio Climatico en la Costa Espafiola
(C3E) que fue coordinado por la Oficina Espariola de Cambio Climatico y ejecutado por el
Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria en el marco de la Accién
Estratégica de Energia y Cambio Climatico, Plan Nacional, Expediente 200800050084091.

Entre los objetivos de dicho proyecto se incluia la necesidad de: (1) aportar una visién de
los principales cambios acontecidos en las costas espafiolas en décadas recientes, (2)
proporcionar una cuantificacion de los cambios futuros apoyada en diversos escenarios
de cambio, (3) inferir los posibles impactos en horizontes de gestion de varias décadas,
(4) proporcionar una visién de la vulnerabilidad actual de las costas ante los mismos y
(5) establecer métodos, datos y herramientas para sucesivos pasos y analisis a escalas
de mayor resolucion espacial con el fin de establecer lineas de actuacién encaminadas a
la gestién responsable y la disminucién de los riesgos, en aras de un desarrollo mas
sostenible y seguro del litoral espafiol.

A continuaciéon se presenta un resumen extenso de algunos de los resultados mas
importantes que han sido obtenidos con las metodologias, herramientas y bases de datos
generadas en el marco de dicho proyecto. Dicho resumen estd basado en Losada et al.
(2014). Existe ademas un visor cartografico de toda la costa espanola que permite
observar los impactos del cambio climatico y que es accesible a través del siguiente
enlace: http://www.c3e.ihcantabria.com/
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Los sistemas costeros en Espafa son especialmente sensibles a los efectos de la subida del nivel
del mar, asi como a otros factores de cambio relacionados con el clima, tales como el aumento de
la temperatura superficial del agua, la acidificacion, los cambios en las tormentas o los cambios en
el oleaje.

= El aumento del nivel del mar no es igual a lo largo de todas las costas del mundo. En
Espafa se han llevado a cabo varios estudios sobre el aumento en el nivel del mar en la
costa esparfiola, obteniéndose tasas de aumento entre 2 a 3 mm/afio durante el uGltimo
siglo con importantes variaciones en la cuenca Mediterranea por efectos regionales.

= El aumento del nivel del nivel medio del mar en la zona Atlantico-Cantabrica sigue la
tendencia media global observada entre 1,5 y 1,9 mm/ano entre 1900 y 2010 y de entre
2,8 mm/afio y 3,6 mm/afo entre 1993 y 2010. Sin embargo, existe una mayor
incertidumbre en cuanto al nivel medio del mar en el Mediterraneo por efectos regionales.

*= El oleaje es una de las principales dinamicas susceptibles de cambio que afectan a nuestra
costa. En las ultimas 6 décadas se han observados importantes cambios tanto en
intensidad como en direccidon. En el Cantabrico se ha observado un aumento significativo
de hasta 0,8 cm/afio en el oleaje mas intenso (percentil 95 de altura de ola significante) y
disminucion en el Mediterraneo y Canarias. Asimismo, se han producido cambios
significativos en la direccion del flujo medio de energia medio anual en la Costa Brava y
sur del Delta del Ebro.

= Al igual que pasa en el resto del mundo, en Espafa los impactos observados atribuibles al
cambio climatico son aquellos que corresponden a cambios en la temperatura del océano o
a la acidificacion. Con la informacion existente, los impactos observados relativos a
inundacion o erosion en zonas costeras no son atribuibles a cambio climatico pues estan
altamente afectados por la accion del hombre.

En este diagnostico se incluyen ademas referencias a varios otros proyectos y trabajos
relevantes para el analisis del cambio climatico en la costa espanola realizado por otras
instituciones, sin perjuicio de que se desarrollen con mayor extension en el siguiente
apartado.
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4.2. Factores de cambio relacionados con el clima
4.2.1. Nivel del Mar

Nivel medio del mar regional

En los mares que bafian la costa espainola el nivel medio del mar, analizado en los
ultimos 60 afos con la reconstruccion de observaciones, muestra una tendencia
ascendente generalizada, con valores que oscilan espacialmente entre los 1,5 mm/afio
del Mar Mediterraneo, los 2 mm/afio en el Mar Cantabrico y 2,5 mm/afio de las
inmediaciones de las Islas Canarias. La Figura 10 muestra un mapa (resolucion espacial
0,259) con los cambios de nivel del mar obtenidos a partir de datos satelitales de las
misiones TOPEX/Poseidon, Jason-1 y Jason-2. Estas tendencias se han obtenido a partir
de 19 afios (1993-2012) de datos, con lo que pueden estar afectadas por variaciones
decadales regionales. Ademas, las tendencias mostradas son el resultado de muchos
factores con variaciones a distintas escalas de tiempo como el movimientos de la corteza
terrestre, el ajuste isostatico glaciar, los vientos marinos locales o la variacién de la
densidad del agua de mar (entre otros). Por ello, una interpretacion de las tendencias
locales requiere tener en consideracidn estos efectos. Las series temporales mensuales
proceden de los maredgrafos de Santander, Vigo, Malaga y Arrecife (Lanzarote) del
Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO). La serie mensual global que se muestra junto
con los maredgrafos (linea roja) se ha estimado a partir datos procedentes de
maredgrafos en todo el mundo (Church and White, 2011).
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Figura 10. Mapa con los cambios estimados del nivel del mar durante el periodo 1993-2012 a partir de datos de
altimetria de satélite. También se muestran los cambios relativos de nivel del mar medidos in-situ en diferentes
estaciones de la costa espafiola para el periodo 1950-2013 (linea gris) y para comparacion con los registros
locales se muestra el cambio global del nivel medio del mar (linea roja). Fuente: IH Cantabria.
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En Espafa se han llevado a cabo mas estudios para estimar la subida del nivel del mar
en su entorno. El analisis hecho por Marcos et al. (2005) a los maredgrafos corregidos de
Santander, Corufia y Vigo indica que durante la segunda parte del siglo XX el nivel del
mar ha estado creciendo a razén de 2,12, 2,51 y 2,91 mm/afio respectivamente en cada
lugar. Posteriormente, el estudio fue completado y ampliado para incluir el Mediterraneo
(Marcos et al. 2009). Los resultados muestran tendencias que varian entre los -0,5 y 3
mm/ano, con mayores valores en el Atlantico (1,84 mm/afio en Santander y 2,64
mmy/afio en Vigo) y niveles mas bajos o negativos en el Mediterraneo (-0,61 mmy/afio en
Alicante y 0,48 mm/afio en Ceuta).

El Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) también estudid las tendencias del nivel del
mar en el Mar Mediterraneo, dentro del estudio Cambio Climatico en el Mediterraneo
Espafol (2010). El informe concluye que desde mediados del siglo XX y hasta principios
de los afios 90 el nivel del mar parece haber estado dominado o, al menos, fuertemente
influenciado por el forzamiento atmosférico, basicamente la accién de la presién
atmosférica y del viento. Estos agentes produjeron sobre dicho periodo un descenso del
nivel del mar, contrario a la tendencia general observada a nivel global para el resto del
planeta. A partir de principios de los 90 parece registrarse un fuerte ascenso del nivel del
mar, causado por el descenso de la presion atmosférica y el aumento de las
temperaturas, con tasas de entre 2,5 mm/afo y 10 mm/ano. Los datos sugieren que,
ademas del calentamiento de las aguas, otros factores como el aumento de la cantidad
de la masa de agua pudieron ser responsables de esta aceleracién del ritmo de ascenso
del nivel del mar. Pero aun dentro de un periodo de tiempo relativamente breve, como el
transcurrido desde principios de los 90 hasta el 2007, pueden apreciarse fluctuaciones
importantes. Asi, tras una serie de afios muy calidos que conllevaron una gran absorcién
de calor por las capas superficiales del mar y alcanzaron un pronunciado maximo en
1998, se observa un descenso de las temperaturas y el calor absorbido desde esta fecha
y hasta 2005, o al menos se interrumpe la tendencia positiva. La Tabla 4 muestra un
resumen de los estudios comentados.

Estudio Observaciones de datos instrumentales
Santander: +2,12 mm/afio
Marcos et al. 2005 Corufa: +2,51 mm/ano
Vigo: +2,91 mm/afno
Atlantico: +1,84 mm/ano en Santander
+2,64 mm/afio en Vigo
Mediterraneo: -0,61 mm/ano en Alicante
+0,48 mm/afio en Ceuta
IEO L 'Estartit y Bahia de Malaga: entre +2 mm/ano y +10mm/afio

Marcos et al. 2009

Tabla 4. Resumen de lo estudios hechos sobre nivel del mar en Espafia y sus principales conclusiones. Fuente:
Varios

En cuanto a proyecciones se refiere la informacion regionalizada es muy limitada.

A lo largo del siglo XXI el nivel del mar en las costas espafiolas seguird subiendo. Las
proyecciones de aumento del nivel medio del mar global para los escenarios SRES han
sido regionalizadas para las costas del mundo por distintos autores. Slangen et al. (2012)
obtuvo las proyecciones de subida del nivel del mar regionalizadas para los escenarios
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Al1B, B1 y A2 mediante la agregacion de los resultados de distintos modelos,
considerando la contribucién de los glaciares, las placas de hielo, la componente estérica
del nivel del mar y el reajuste por isostasia glaciar. En cuanto al Mar Mediterraneo, cuya
complejidad requiere de un estudio mas detallado, Tsimplis et al. (2008) estimaron el
aumento del nivel del mar en el siglo XXI para el escenario A2 utilizando un modelo
acoplado atmodsfera-océano. Los mayores aumentos se localizaron en el Mediterraneo
occidental, llegando a ser de hasta 25 cm frente a las costas espafiolas debido a la
componente estérica y de hasta 6 cm mas debido a variaciones en la circulacion
oceanica.

En cuanto a los nuevos escenarios RCP los trabajos hechos hasta el momento de
regionalizacion del aumento del nivel medio del mar son pocos. Las proyecciones de nivel
del mar global para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 han sido regionalizadas para las
cuencas de todo el mundo por Slangen et al. (2014), considerando un escenario
moderado (RCP4.5) y un escenario representativo de altas emisiones de gases de efecto
invernadero (RCP8.5). La regionalizacion se ha hecho combinando los procesos de
cambios en la circulacién oceanica y aumento de absorcidn de calor y presiéon atmosférica
incluidos en los modelos climaticos de la fase 5 del proyecto WRCP Coupled Model
Intercomparison Project, CMIP5 (Taylor et al. 2012) con los resultados de modelos y
observaciones regionales de contribucion de hielo, disminucidn de aguas subterraneas y
reajuste por isostasia glaciar, incluyendo efectos gravitacionales debidos a Ia
redistribucién de masa. La Figura 11 muestra el aumento del nivel medio del mar para
los dos escenarios considerados, en el periodo 2081-2100, en las costas espafiolas, a
partir de los datos de Slangen et al. (2014). En ambos casos se observa un mayor
aumento del nivel del mar en las costas de Canarias, especialmente en las islas mas
occidentales. En cuanto a la peninsula y Baleares también se puede observar la variacion
espacial, con mayores aumentos en las costas de Galicia y la costas este del archipiélago
Balear.

. RCP4.5 . RCP8.5
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Figura 11. Proyecciones regionalizadas de aumento del nivel del mar (m) en el periodo 2081-2100 (con
respecto al periodo 1986-2005) para los escenarios RCP4.5 (izquierda) y RCP8.5 (derecha) en las costas
espafolas. Fuente: adaptado de Slangen et al. (2014).
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Nivel medio del mar local

Para obtener la subida del nivel del mar local en las costas espafiolas, a este valor
regionalizado habrd que afadir los movimientos verticales de la corteza terrestre no
considerados, que en este caso son los debidos a la subsidencia.

La subsidencia natural debida al aporte de sedimentos en las desembocaduras de rios es
especialmente notable en el Delta del Ebro y la desembocadura del Guadalquivir. En
cuanto a valores de subsidencia en estos lugares, desgraciadamente, no existen medidas
fiables para las condiciones actuales. A pesar de que el Delta del Ebro ha sido objeto de
numerosos estudios los valores dados de subsidencia difieren en gran medida unos de
otros, al haber sido medidos con distintos métodos y aproximaciones, de manera
puntual, o como promedio espacial. Los valores estimados de la subsidencia en el Delta
del Ebro estan en el rango de los 2 a los 6 mm/ano, siendo 3 mm/afio el valor mas usado
y que caracteriza la subsidencia media (Ibanez et al. 1997, Jiménez et al. 1997). Por otro
lado, acciones antropogénicas como la extraccién de recursos del subsuelo (agua, gas o
petréleo) o la urbanizacidon masiva aceleran la tasa de subsidencia, aunque no es este el
caso del Delta del Ebro o la desembocadura del Guadalquivir.

Teniendo en cuenta estos valores de subsidencia y la regionalizacién de la proyecciones
de aumento del nivel del mar relativo proporcionadas por Slangen et al. (2014), en la
Figura 12 se muestran los valores de la subida del nivel medio del mar local (m) en toda
la costa espafiola para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5. Como se puede ver, las zonas
que experimentan subsidencia natural como la desembocadura del rio Guadalquivir, junto
a la subsidencia inducida de forma antropogénica, sufrirdn un mayor aumento de la
subida del nivel del mar. Esta amenaza, unida a la vulnerabilidad de estas zonas bajas
las convierte en puntos de especial riesgo.

. RCP4.5 . RCP8.5
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Figura 12. Proyecciones del aumento del nivel medio del mar local (m) en el periodo 2081-2100 (con respecto
al periodo 1986-2005) para los escenarios RCP4.5 (izquierda) y RCP8.5 (derecha) en las costas espafiolas
incluyendo la subsidencia natural del Delta del Ebro y la desembocadura del Guadalquivir. Fuente: IH
Cantabria.
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Extremos de nivel del mar

Como vya se ha dicho previamente la marea astrondmica juega un papel importante en
los niveles extremos del mar. Sin embargo, debido a su caracter determinista y, por lo
tanto, predecible, se va a considerar que el principal causante de los valores extremos de
nivel del mar es la marea meteoroldgica, ligada al paso de tormentas y condiciones
atmosféricas inestables. Por esta razén a continuaciéon nos centramos en el estudio de la
marea meteoroldgica en las costas espafiolas como indicador de los extremos de nivel
del mar.

La marea meteoroldgica que ocurre por término medio una vez cada 50 afios (cuantil
asociado a un periodo de retorno de 50 anos) varia en la costa espafiola desde cerca de
0,5 m en el norte hasta en el entorno de 20 cm en las islas canarias, con valores entre
30 y 50 cm en la vertiente Mediterranea (Figura 13, izquierda). A lo largo de los ultimos
60 afos se han observado cambios significativos principalmente en el Mar Mediterraneo y
parte del Cantabrico. Los cambios muestran una ligera disminucion para los valores de
mayor magnitud, con una tasa de cambio en el entorno de los -0,05 cm/afio (Figura 13,
derecha).

El estudio de la contribucién de la marea meteoroldgica a la subida del nivel del mar en
Santander, Corufa y Vigo mostrd tendencias negativas de -0,44, -0,27 y -0,21 mm/afio
respectivamente (Marcos et al. 2005), indicando que, en esta region, los forzamientos
meteoroldgicos actuan ralentizando ligeramente la subida de nivel del mar. Estudios
posteriores reafirman este hecho también en el Mediterrdneo, donde los resultados
mostraron que en el periodo 1958-2001 el efecto de los forzamientos atmosféricos habia
sido de disminucion del nivel del mar a una tasa de -0,6 mm/afio, principalmente debido
al incremento de la presién atmosférica en la regién (Gomis et al. 2008, Marcos et al.
2009).

450° 70 5 cm/afio
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Figura 13. Marea meteoroldgica asociada a 50 afios de periodo de retorno (izquierda) y tasa de cambio
observada en los Ultimos 60 afios en la marea meteoroldgica (derecha). Fuente: IH Cantabria.

Las proyecciones de marea meteorologica hechas para el litoral peninsular y balear
espafol para el siglo XXI estan basadas en los escenarios SRES del IPCC (Marcos et al.
2011). En el sur de Europa los resultados muestran una disminucién del 50 % en el
niumero de eventos extremos de marea meteoroldgica y hasta 8 cm en el cuantil
asociado a 50 afios de periodo de retorno (Figura 14, Marcos et al. 2011).
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Figura 14. Cambios (cm) en el cuantil de marea meteorolégica de 50 afios de periodo de retorno en el periodo
2090-2099 para los escenarios A2, A1B y B1 con respecto al periodo 1990-1999 para sobreelevaciones
positivas (a,b,c) y negativas (d,e,f). Fuente: Marcos et al. 2011.

Analizando los cambios en las estaciones se prevé una disminucion del nivel del mar a lo
largo del siglo XXI que sera especialmente fuerte en invierno, con tendencias de hasta -
0,8+0,1 mm/afio en el Mediterraneo central bajo el escenario A2. Las tendencias de
verano son menores pero positivas (~0,05£0,04 mm/afo), lo que da lugar a una mayor
diferencia invierno-verano. Ademas, también se estiman cambios en la variabilidad
interanual siendo el mas importante un aumento del 40 % en su desviacién estandar
(Jorda et al. 2012a). La Tabla 5 recoge un resumen de los resultados de los estudios
comentados.
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OBSERVACIONES
EsTuDIOS DATOS PROYECCIONES

DATOS NUMERICOS
INSTRUMENTALES

Santander:-0,44

mm/afio
Marcos et al. o
2005 Coruni.-0,27
mm/afio
Vigo:-0,21 mm/afio
Gomis et al. Tendencia media: -0,6 mm/afio
2008 Tendencia invierno: -1,3 mm/afio
Marcos et al. MMsox: de -0,2 2 -0,6 mm/anNo NP
MMaggy: de -1 a -2,5 mm/afio significativas
2009 . X
en la cuenca oeste del Mediterraneo
disminucion de la frecuencia de
Marcos et al. eventos extremos: 50% menos
2011 disminucion de la intensidad: - 8 cm
en MMso
Mediterrdneo: -0,8+0,1 mm/afio
Jorda et al. inviernos, escenario A2.
2012a ~0,5+0,04 mm/afio veranos,

escenario A2.

Tabla 5. Cuadro resumen de los estudios hechos sobre extremos de nivel del mar en Espafia y sus principales
conclusiones. Fuente: IH Cantabria.

El estudio global de extremos de nivel del mar realizado por Menéndez y Woodworth
(2010) en maredgrafos de todo el mundo concluye que los principales cambios ocurridos
en el ultimo siglo en los extremos de nivel del mar son debidos a los cambios en el nivel
medio. En la costa atlantica europea se observan aumentos significativos en los niveles
extremos del mar cuando se consideran la marea astrondmica y meteoroldgica. Sin
embargo, al hacer el estudio Unicamente para la sobreelevacidon meteoroldgica no se
observan cambios significativos, lo que indica que los cambios en los niveles extremos se
pueden atribuir a la variabilidad climatica natural junto con la subida del nivel medio del
mar.

4.2.2. Oleaje y viento

El oleaje es la respuesta de la superficie del mar a las variaciones en las condiciones
atmosféricas. Cuando se produce una tormenta y soplan fuertes vientos, éstos
transmiten energia al mar generando oleaje. En la zona de generacién el oleaje es
desordenado y cadtico, transmitiendo energia en muchas direcciones y periodos, lo que
se denomina oleaje de viento o tipo sea. Al alejarse de esa zona, mediante procesos de
dispersién radial y frecuencial el oleaje se va ordenando en torno a ciertas direcciones y
concentrando su energia en periodos mas altos, de manera que al llegar a la costa lo
hace de forma limpia y ordenada, es el denominado mar de fondo o tipo swell. Ademas,
hay que tener en cuenta que el oleaje en costa no tiene por qué responder al mismo
patrén o comportamiento que en aguas profundas. La franja costera absorbe la mayor
parte de la energia transportada por el oleaje que es finalmente disipada
fundamentalmente por rotura.
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Al ser el oleaje un proceso bastante complejo de estudiar, generalmente se utilizan
parametros agregados que lo caractericen, como la altura de ola, el periodo o la
direccién. El analisis estadistico de estos parametros permite conocer el clima maritimo
de una zona, que son las condiciones de largo plazo de la direccion, frecuencia, energia y
eventos extremos de las olas.

Caracteristicas del oleaje en Espafa

A lo largo de la costa espafola el oleaje sufre una clara variacion espacial (Izaguirre et
al. 2010, Camus et al. 2013). El Mar Cantabrico presenta el clima maritimo mas severo,
con oleajes dominantes del noroeste, con altura de ola media en torno a 2-2,5 m y
periodo de pico medio de 10 segundos (Figura 13). Muchos de estos oleajes generados al
sur de Groenlandia por las borrascas noratlanticas llegan también, pero mas atenuados,
a las costas norte de las Islas Canarias y al Golfo de Cadiz, afectados en este ultimo caso
por el efecto del Cabo San Vicente, siendo la altura de ola media de 1-1,5 m y el periodo
de pico de 7-8 segundos. En el Mediterraneo el clima maritimo es mas suave,
caracterizandose por alturas de ola mas pequefias (altura de ola media en torno a 1-1,5
m) y periodos mas cortos (5-6 segundos).

450°N 14

425'N
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Figura 15. Altura de ola media anual en profundidades indefinidas en el entorno espafiol (izquierda) y periodo
de pico medio en profundidades indefinidas en el entorno espafiol (derecha). Fuente: IH Cantabria.

Ademas de la variabilidad espacial, la latitud a la que nos encontramos hace que haya
una marcada variacion estacional. Asi, durante el invierno los oleajes son mas severos,
registrandose temporales de 9 m de altura de ola para periodos de retorno de 50 afios en
el Cantabrico y hasta 6 m en el Golfo de Ledn (Izaguirre et al. 2010). Sin embargo,
durante el verano el clima maritimo en el Cantabrico es mucho mas suave (con altura de
ola media en torno a 1 m), siendo caracteristicos los oleajes de corto periodo generados
por los vientos del nordeste. También es destacable, en el levante espafiol, el fendmeno
de la gota fria que ocurre en los meses de Septiembre-Octubre y da lugar a fuertes
eventos de oleaje.

Por otro lado, también es conocida la variacion del oleaje de unos afios a otros. Estas
variaciones interanuales que hacen que unos afios el clima maritimo sea mas severo o
mas suave que otros estan relacionadas con patrones atmosféricos y oceanicos de baja
frecuencia que condicionan el clima en Europa. La Oscilacidon del Atlantico Norte (NAO de
sus siglas en inglés, Barnston y Livezey 1987) es el fendmeno climatico que afecta
principalmente al clima de nuestra region. Este fendmeno se caracteriza por una
anomalia de presién entre el sistema de bajas presiones en Islandia y de altas en las
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Azores respecto a su situacion normal. Cuando la diferencia entre estos centros de
presiones es mayor de lo normal (fase positiva de la NAO) las trayectorias de las
borrascas sufren un desplazamiento hacia el norte, dando lugar a condiciones mas frias y
humedas en el norte de Europa y mas calidas y secas en el sur (zona de la Peninsula
Ibérica). Por el contrario, cuando la anomalia es negativa las borrascas sufren un
desplazamiento de su trayectoria hacia el sur dando lugar a condiciones mas frias y
lluviosas en el sur de Europa. El cambio en las trayectorias de las borrascas tiene su
implicacidn sobre el oleaje, produciéndose mayores olas en el Cantabrico en los afios de
fase positiva de la NAO (Izaguirre et al. 2010, Izaguirre et al. 2011). Existen otros
patrones climaticos conocidos como el patrén del Atlantico Este, el patron del Atlantico
Este/Oeste de Rusia (Barnston y Livezey 1987) o la Oscilacion del Mediterraneo
Occidental (Martin-Vide y Lépez-Bustins, 2006) cuyas fases negativas potencian los
oleajes mas severos sobre el Mediterraneo espafiol (Izaguirre et al. 2010).

Hasta ahora hemos hecho una descripcion general del oleaje en aguas abiertas, pero
como ya se ha mencionado, cuando el oleaje llega a la costa sus caracteristicas pueden
ser muy diferentes. A medida que el oleaje se acerca a la costa y la profundidad va
disminuyendo, éste sufre una serie de procesos fisicos que transforman su energia. Las
irregularidades batimétricas y disminucion del fondo producen refraccidon en los frentes
de onda y por lo tanto su giro y disminucién o incremento de energia. Los cabos, diques
y otros accidentes geograficos producen difraccién/refraccién, y por lo tanto cesidn
lateral de energia y giro de los frentes. Cuando la llegada a costa es inminente y la
reduccidon en la profundidad marcada se produce el asomeramiento, y por lo tanto el
peralte de las olas, y por ultimo, la rotura, que es el mayor mecanismo de disipacion de
energia.

En costa el oleaje conserva el patrén de variabilidad espacial y temporal, pero el clima
maritimo es mas suave. En el Cantabrico, el valor de la altura de ola media anual esta en
torno a 1-1,5 m mientras que en el Mediterrdneo apenas llega a 1 en algunos sitios. La
variacion espacial de las mayores olas en la costa refleja las zonas protegidas de los
mayores temporales, como por ejemplo Gijon al abrigo del cabo Torres o en el norte o
Almeria, abrigada por su bahia y el Cabo de Gata (Figura 14).
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Figura 16. Altura de ola asociada a 50 afios de periodo de retorno en la costa espafiola. Fuente: IH Cantabria.

Cambios observados en el oleaje

Aguas profundas

Con base en el analisis de datos de boyas, satélite y reanalisis numérico, en los Ultimos
60 afios se han observado aumentos significativos en la region norte peninsular
(vertiente cantabrica y costa gallega) de 0,2 cm/afio y reducciones en Canarias (del
orden de -0,1 cm/afio), mas leves en la costa Mediterrdnea. Son especialmente notables
los cambios mas intensos y significativos detectados durante la época de invierno,
entorno a 1,4 cm/afo, y suaves en verano, lo cual supone un aumento en el rango de
variacion estacional mantenido en las ultimas seis décadas (mayor variacién invierno-
verano).

Los cambios detectados en el oleaje mas intenso y energético (percentil 95 de altura
significante, Hsos), muestran un incremento significativo (nivel de significancia mayor del
95 %) en el Cantabrico de hasta 0,8 cm/afio y un descenso significativo de
aproximadamente -0,4 cm/afio en la costa sureste de las islas de Lanzarote,
Fuerteventura, Gran Canaria y Tenerife. Estos patrones espaciales son similares a las
condiciones medias para las alturas de ola, pero de aproximadamente el doble en
magnitud. Comparado con los cambios en las condiciones medias, estos resultados
indicarian un mayor rango de variacion entre las condiciones altas y medias de alturas de
ola en la costa Mediterranea y un aumento en el Cantabrico y descenso en Canarias en
toda la distribucidon de rangos de altura de ola de forma sostenida.

Con respecto a los periodos del oleaje, factor importante para el rebase sobre playas y
estructuras, entre otras variables, el periodo de pico muestra una tendencia creciente en
todo el Atlantico especialmente en la zona sur de las islas Canarias, donde se han
estimado aumentos tendenciales de medio segundo para el afio 2030. Esto, junto a un
aumento de las alturas de ola, reflejaria un mar mas energético a lo largo de las ultimas
seis décadas. Respecto a posibles cambios en la direccion dominante del oleaje, los
cambios histdricos indican cambios significativos so6lo en la Costa Brava de Cataluna vy el
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sur del Delta del Ebro, con un ligero giro en sentido anti-horario en la direccion del flujo
medio de energia a escala anual de alrededor de 0,29afio, que indica oleajes
procedentes mas del oeste que del norte. Este cambio principalmente seria un reflejo del
cambio en las zonas de generacién en el Mediterraneo de las borrascas dominantes sobre
el oleaje en el litoral norte peninsular.

La energia del oleaje y la potencia edlica son variables relacionadas, con un
comportamiento relativamente parecido, ya que ambas variables estan controladas por
los patrones de circulacion atmosférica en el Atlantico norte (Figura 15). Las
observaciones de los ultimos 60 afios muestran un aumento fuerte de la potencia del
viento en el Cantabrico (por encima de 0,6 W/m2/afio), y una disminucidon mas suave en
Canarias y el Mediterraneo (entre 0,2 y 0,4 W/m?/afio). Se ha observado también que en
los meses de invierno se produce un aumento muy fuerte de la variabilidad en el
Cantabrico y Baleares, que no se mantiene a lo largo del afio, es decir, que en los meses
de invierno la intensidad de los vientos es cada vez mas dispar. Por el contrario, en las
islas Canarias, los vientos tienen intensidad mas constante en los meses de verano.

Wim/afio Wim?

450"
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425°N ’ e P 01

350°N

Figura 17. Tasa de cambios observados en el flujo medio de energia del oleaje (izquierda) y la potencia edlica
(derecha) en los Gltimos 60 afios. Fuente: IH Cantabria.

Con respecto a las olas mas grandes, la altura de ola asociada a 50 afios de periodo de
retorno aumenta en ciertas zonas del Atlantico Norte, en hasta 4 cm/ano al oeste de la
peninsula, pero no presenta un patrén claro de cambio. De mantenerse en el horizonte
cercano, esto supondria aumentos superiores a 20 cm para 2030 en el oleaje de los
temporales en el Cantabrico y por encima de 70 cm en la costa atlantica de Galicia y del
Golfo de Cadiz.

Aguas costeras

Una vez que el oleaje llega a costa es necesario conocerlo y caracterizarlo, puesto que
esa informacion sera crucial para el disefio de infraestructuras, gestion adecuada de la
costa, etc. La altura de ola significante media anual es un indicador de como el clima
maritimo evoluciona bajo condiciones medias, influenciando las actividades portuarias
entre otras. La altura de ola significante sélo excedida 12 horas al afio, Hsi2, esta
intimamente relacionada con la profundidad de cierre del perfil de playa (Birkemeier
1985) y, por lo tanto, con la erosion potencial, asi como el flujo medio de energia, que
esta relacionado con el transporte de sedimentos y la forma en planta de playas
encajadas (Gonzalez y Medina 2001).
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En la costa Cantabrica, donde mayores valores de Hsi2 se registran, se ha observado un
aumento de esta variable con valores entorno a los 1,4 cm/afio en los Gltimos 60 afios.
Por el contrario, en el litoral Mediterraneo se ha observado una tendencia negativa en la
Hsi2 con valores de hasta -0,6 cm/afio en la costa de Castellon y hasta -0,4 cm/ano en la
Bahia de Almeria.

cm/afio
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Figura 18. Tendencia de cambio observada en los ultimos 60 afios en la altura de ola sélo superada 12 horas al
ano, Hsi2. Fuente: IH Cantabria.

El flujo medio de energia y su direccion presentan una tendencia de cambio media anual
mucho menos acusada que en profundidades indefinidas debido al efecto de los
fendmenos de propagaciéon. Solo se obtienen cambios positivos muy probables en el
Cantabrico oriental (hasta 50 W/m/ano) y fiables en el resto de esta cuenca, del mismo
orden de magnitud. La direccion del flujo medio de energia, sin embargo, no presenta
cambios fiables en ninglin punto del litoral espafol.

Por ultimo, el estudio de la tendencia de largo plazo en las mayores olas en la costa,
Figura 16, desvela que no se han producido cambios significativos en la mayor parte del
litoral espafiol. Tan solo se registra una ligera disminucion en la costa de Corufia (-2,5
cm/ano), la bahia de Algeciras y el sur del Delta del Ebro (-1,5 cm/ano).

Proyecciones de oleaje

Si bien el nivel del mar ha sido mas ampliamente estudiado, a dia de hoy hay muy pocas
estimaciones de como cambiaran las olas a lo largo del siglo XXI para los distintos
escenarios de cambio climatico. Las proyecciones globales de oleaje se reducen a unos
pocos estudios hechos para los escenarios SRES (Wang y Swail 2006; Caires et al. 2006;
Mori et al. 2010) y un estudio mas reciente hecho con los nuevos escenarios RCP (Hemer
et al. 2013). Hasta ahora, no existian proyecciones de clima maritimo de alta resolucion
para todo el litoral espafol, pero los resultados obtenidos en el proyecto C3E para los
escenarios A2, A1B y Bl muestran una fuerte discordancia con las tasas de cambio
observadas.
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Las proyecciones de altura de ola media muestran una muy ligera disminucion en
practicamente todo el litoral espafiol, siendo este patréon mas significativo en el
Mediterraneo. Hasta el afio 2040 el cambio en la altura de ola media para los tres
escenarios es practicamente nulo en la mayoria de las zonas. Es a partir de la segunda
mitad del siglo XXI cuando empiezan a ser significativos los cambios en la altura de ola
respecto al siglo XX. Sdlo se detecta un aumento de la altura de ola significativo en la
cara sureste de las Islas Canarias en todos los escenarios.

También se encuentran diferencias en el flujo medio de energia que, en el analisis
histérico, presentaba patrones de variacidn con aumentos de hasta 0,1 kw/m en el
Cantabrico y una disminucidn mas suave en el resto del dominio. Sin embargo, las
proyecciones indican disminuciéon generalizada en la regién, para todos los horizontes
temporales y escenarios, siendo la significancia de este descenso mayor para los
escenarios A1B y A2 que para el B1.
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Figura 19. Proyecciones de altura de ola media para el escenario A1B en el periodo 2070-2100.

Existe una similitud entre las tendencias de cambio observadas con las obtenidas por las
proyecciones. Sin embargo, la magnitud de las proyecciones muestra variaciones mucho
mas suaves, de hasta un 70% menos de intensidad con respecto al analisis histérico.
Esta discrepancia puede tener su origen en la forma de calculo de las proyecciones,
basadas en la agregacién de una gran cantidad de ejecuciones de distintos modelos y
entidades pertenecientes al IPCC. Hoy en dia los métodos de calculo estan aun en
desarrollo, y el debate sobre la necesidad de agregar distintas ejecuciones y modelos o,
por el contrario, trabajar con unos pocos estd abierto. Las nuevas proyecciones
regionales (RCM) disponibles, facilitaran la reduccién de incertidumbres cuando se
ejecuten nuevas proyecciones de oleaje para Espaiia.
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4.2.3. Temperatura superficial del agua del mar

Los cambios en la temperatura superficial del agua tendran fuertes efectos sobre la vida
marina y los ecosistemas costeros. La gran capacidad de absorcion de calor de los
océanos hace que, en general, éstos se calienten mas despacio que la atmédsfera pero,
aun asi, los posibles cambios a lo largo del siglo XXI seran sustanciales.

Durante los pasados 30 afios, mas del 70% de las aguas litorales sufrieron un
calentamiento significativo con tasas de cambio muy heterogéneas, tanto espacial como
estacionalmente (Lima y Wethey 2012). La tasa media de cambio fue de 0,18%+0,16° C
por década y el cambio medio en la escala estacional de -3,3 + 4,4 dias por década en
los 75 m superiores del océano durante el periodo 1970-2009 (AR5, WGI, Capitulo 3).
Estos valores son significativamente mayores que los registrados para los océanos donde
la tasa de cambio es de 0,1° C por década en los primeros 75 m de agua durante el
periodo 1970-2009 y el cambio estacional es de -2,3 dias por década (Lima y Wethey
2012).

Las aguas costeras del litoral de la Peninsula Ibérica experimentaron un calentamiento
anual nocturno, durante el periodo 1985-2005, con un gradiente norte-sur que iba de los
0,12 a los 0,35 © C por década (Gomez et al. 2008). Es importante destacar que el
calentamiento también difiere de unas estaciones a otras, habiéndose producido
principalmente en las estaciones de primavera y verano, con valores de hasta 0,5° C por
década.

4.2.4. Acidificacion de origen antropogénico

Los océanos absorben alrededor del 25 % del didxido de carbono emitido cada afio por
las actividades humanas. Esto da lugar a cambios en la composicion quimica del agua del
mar, incrementando la concentracién de carbono inorganico y la acidez del océano
(mayor pH) al formarse acido carbonico y disminuyendo la concentracién de iones
carbonato. Muchos organismos marinos utilizan los iones carbonato disueltos para
construir sus caparazones o esqueletos. A medida que la concentracién de iones
carbonato vaya disminuyendo con el incremento del CO: atmosférico la tasa de
formacion de carbonato calcico en especies, como por ejemplo los corales, se reducira.

Estos cambios en la composicidon de los océanos han sido detectados y conocidos como
acidificacién antropogénica de los océanos. La disminucién del pH de la superficie de los
océanos va de las -0,0010 a los -0,0018 unidades al afio. En contraste con el océano
abierto, donde los cambios en el carbono disuelto son generalmente moderados en
escalas de tiempo menores a un afo, las aguas costeras sufren mayores cambios
debidos a las variaciones en la intensidad de las corrientes de afloramiento (Feely et al.
2008), la precipitacion de nitrégeno atmosférico y sulfuros (Doney et al. 2007), el
carbonato disuelto de las reservas de agua dulce (Salisbury et al. 2008), asi como el
aporte de nutrientes y materia organica (Borges 2011, Cai et al. 2011) que controlan la
produccidon primaria (contrarrestando la acidificacién del océano) y la respiraciéon
(favoreciendo la acidificacion).

La acidificacidon de los océanos puede tener serias consecuencias tanto ecoldgicas como
economicas. La mayoria de los trabajos se han centrado en la investigacion sobre las
tasas de reduccion de calcificacion en organismos como los corales. Otros impactos se
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podran presentar como efectos sobre la respiracion de los peces y el desarrollo larvario
de organismos marinos y a través de cambios en la solubilidad de nutrientes y toxinas.
Las investigaciones recientes se han orientado también al estudio de las implicaciones de
la acidificacién ocednica en estructuras de hormigén como muelles, espigones o diques
de abrigo.

4.2.5. Aportaciones de agua dulce

Los cambios en los usos del suelo y el cambio climatico han modificado los cauces y
caudales de los rios y, en consecuencia, los aportes de agua dulce, sedimentos y
nutrientes a los sistemas costeros (Piao et al. 2007). El uso masivo de tierras de
agricultura ha incrementado la erosion, los sedimentos y la escorrentia. Aunque la
modificacion de los usos del suelo para agricultura comenzo6 de cientos a miles de afios
atras dependiendo del continente, la intensificacién en el cambio de los usos del suelo ha
sido debida al rapido crecimiento de la poblacién en los Ultimos anos, lo que ha producido
un incremento de la escorrentia global de 0,8 mm al afio en el Ultimo siglo. La descarga
de los rios es generalmente mayor y mas variable debido a la menor cantidad de
obstaculos naturales al modificarse las margenes talando y desbrozando la vegetacion
para el destino de distintos usos del suelo.

El ciclo hidrolégico se estd viendo intensificado con el cambio climatico debido al
incremento exponencial de la humedad especifica con la temperatura. Se estima que el
calentamiento global, a través de los cambios en el ciclo hidroldgico, es el causante de un
aumento del 50 % en la escorrentia superficial. Sin embargo los cambios a nivel regional
son muy variables. La disminuciéon de caudal sdlido debido al represamiento de los rios,
como en el caso del Ebro, supone una disminucion del aporte de sedimentos y, por lo
tanto, un retroceso de sus desembocaduras y el aumento de inundaciones aguas arriba.

Los cambios en las descargas de los rios tienen multiples efectos en los sistemas
costeros. Ademas de la calidad y cantidad de la escorrentia y caudal de los rios, es
también importante su distribucion temporal. Las avenidas o descargas repentinas
(debidas, por ejemplo, al alivio de embalses) sobre los sistemas marinos podran
impactar los ecosistemas costeros que no sean capaces de soportar aguas de baja
salinidad y tendran consecuencias sobre la eficiencia de los estuarios para retener o
filtrar el material procedente de los rios.

4.3. Factores de cambio no relacionados con el clima

Los sistemas costeros estan sujetos a una serie de factores de tipo no climatico que
pueden interaccionar con los climaticos potenciando los impactos. Fundamentalmente,
los factores no climaticos estan asociados a presiones de tipo humano, pero también
existen de manera natural, como es el caso de la subsidencia.

Las zonas costeras albergan algunos de los ecosistemas mas ricos y valorados del
planeta. Sin embargo, algunos de ellos son también los mas degradados debido al
aumento de la presion urbana. Junto al aumento de la poblacién en las zonas costeras se
desarrollan numerosas actividades, tanto en mar como en tierra, que pueden impactar
negativamente o amenazar los ecosistemas costeros.
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El andlisis de los riesgos de cambio climatico sobre los sistemas natural y socioeconémico
introduce los conceptos de peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad. La peligrosidad se
corresponde con los factores climaticos sometidos al cambio, ampliamente descritos en el
capitulo anterior. Y la exposicién y vulnerabilidad tienen que ver con las caracteristicas
fisicas y socioeconémicas o naturales del sistema costero.

El desarrollo socioecondémico, junto con otros factores de origen no relacionado con el clima
como la hipoxia, desvio o variacion de caudales en rios, retencion de sedimentos o pérdida de
habitat, potencian los impactos de cambio climatico en la costa.

= En los ultimos afios se ha producido un aumento demografico muy elevado en la franja
costera. El ritmo de crecimiento anual de la poblacién residente en municipios costeros
fue de un 1.9 %, siendo superior en la fachada mediterranea, especialmente en
Tarragona, Girona, Alicante y Castellon.

= En los Ultimos anos se han producido notables cambios en los usos del suelo,
produciéndose un crecimiento urbanistico en la costa que ha dado lugar a la
rigidizacion de gran parte del litoral.

= Estos procesos han producido un aumento de la exposicion y vulnerabilidad de la zona
costera con un consiguiente aumento del riesgo.

4.3.1. Hipoxia

El excesivo aporte de nutrientes da lugar a eutrofizacién en las zonas costeras, que
conlleva un ciclo de crecimiento masivo de algas (conocido como bloom de algas),
seguido de su muerte, descomposicion y agotamiento del oxigeno (hipoxia), reforzado
por el calentamiento del océano, que disminuye la solubilidad del oxigeno en el agua del
mar. Normalmente, el culpable es el aporte masivo de nitrédgeno, que es el nutriente
limitante en la mayoria de los ecosistemas costeros. A través del uso de fertilizantes
quimicos y combustibles fosiles el hombre estad aumentando las reservas de nitrégeno en
las zonas costeras. Por otro lado, la hipoxia se ve reforzada en ciertas zonas por el
afloramiento de aguas profundas pobres en oxigeno.

La hipoxia y la eutrofizacién suponen una seria amenaza para la vida marina y los
ecosistemas costeros, favoreciendo cambios en la composicién de las especies, la
competencia entre ellas y la aparicion de especies invasoras. La hipoxia afecta
fuertemente a los estuarios, donde la circulacion de agua es limitada y la renovacion del
oxigeno ocurre lentamente. La baja concentracion de oxigeno puede dar lugar a cambios
en el crecimiento y metabolismo de organismos marinos, asi como el aumento de su
mortalidad, siendo los mas sensibles los peces. Los efectos sobre los ecosistemas
implican la pérdida de habitats, pérdida de fauna fundamental y el desvio de energia de
las partes altas de la cadena trofica a las zonas microbidticas a medida que los
organismos mueren y se descomponen.
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4.3.2. Desvio de caudales de agua dulce

El represamiento y desvio de caudales de agua dulce hechos por el hombre pueden
afectar a la escorrentia y caudales vertidos al mar en las cuencas de los rios en mucha
mayor medida que el cambio climatico (Wisser et al. 2010). Las principales causas son la
expansion del regadio y la construccidn de presas para la creacién de reservas artificiales
de agua, laminacién de avenidas y aprovechamiento de energia hidroeléctrica, que dan
lugar a la retencion del 15 % de las descargas de agua a nivel global, disminuyendo el
aporte de sedimentos y nutrientes a los sistemas costeros. El ejemplo mas claro que
tenemos en Espafia es el rio Ebro. Sobre su cauce hay construidos numerosos embalses
para abastecimiento y aprovechamiento hidroeléctrico, como los de Mequinenza,
Ribarroja o Flix, asi como azudes, canales y trasvases para garantizar el suministro de
agua en zonas industriales y urbanas (por ejemplo el Gran Bilbao o Tarragona) y el
regadio en zonas de la Comunidad Valenciana y los arrozales del Delta del Ebro.

4.3.3. Pérdida de habitat

Numerosos habitats costeros como playas, marismas, esteros, lagunas o praderas
submarinas se han perdido totalmente debido al desarrollo costero y urbanistico. La
construccién de puertos, carreteras, urbanizaciones, piscifactorias o el relleno de zonas
ganadas al mar han dado lugar a la pérdida directa de habitats o a su degradacion
debido al efecto acumulado de presiones. La Manga del Mar Menor es un corddn litoral
dunar que separa la laguna hipersalinizada del Mar Menor del Mar Mediterraneo. Hoy en
dia estd urbanizado practicamente en su totalidad, las playas estan ocupadas por
edificios, paseos maritimos, terrazas y calles, una carretera lo atraviesa de norte a sury
varios puertos deportivos albergan numerosas embarcaciones de recreo. Pese a las
figuras de proteccion que se han ido estableciendo con el objetivo de conservar los pocos
habitats que quedan se han perdido gran cantidad de ellos, junto con numerosos
ecosistemas. La Albufera de Valencia es otro ejemplo claro de pérdida de habitat, por
causas naturales y por presiones de tipo agricola y urbanistico. La informacién del siglo
XII indica que la Albufera tenia en aquella época unas veinte mil hectareas, tras un
proceso de pérdida de superficie imparable el humedal cuenta hoy en dia con un 10 % de
su tamafo original.

La pérdida de habitat es la principal amenaza para los sistemas naturales puesto que ello
conlleva la desaparicion de ecosistemas y el servicio que éstos prestan. Ademas, la
transformacion de un habitat en otro puede convertirse en permanente, al necesitar una
restauracion intensiva para volver a su estado original.

4.3.4. Retencion de sedimentos

Los habitats costeros dependen de un balance dindmico de entrada y salida de
sedimentos para su buen funcionamiento, pero las actividades humanas pueden
amenazar estos sistemas tanto aumentando como disminuyendo el balance final (Crain
et al. 2009). La reduccion de la cantidad de sedimentos que llega a la costa debido al
represamiento de rios, desvio de agua para regadio y extraccién de aridos de los rios es
la causa del retroceso de los principales deltas del mundo, la erosién de la linea de costa,
la amenaza de marismas, marjales y esteros, y el aumento de la salinidad en terrenos de
cultivo y aguas subterraneas.
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Por el contrario, el cambio en los usos del suelo puede incrementar el aporte de
sedimentos. La deforestacion del terreno da lugar a mayor erosidon en eventos de
inundaciones o riadas, proporcionando una mayor cantidad de sedimentos a las zonas
costeras. Esta situacidon es especialmente dafiina para los fondos rocosos, las praderas
submarinas o las comunidades bentdnicas. En los estuarios, por ejemplo, un incremento
en la carga sedimentaria puede dar lugar al enterramiento de comunidades bentdnicas y
a un incremento en la turbidez de las aguas, reduciendo la penetracién de la luz y dando
lugar a numerosos efectos negativos.

4.3.5. Desarrollo socioeconémico

La exposicion de un sistema hace referencia a los elementos en riesgo, expuestos a un
peligro en una zona y periodo de tiempo determinados (adaptado de UNISDR, 2009). A
lo largo del litoral espafiol podemos encontrar diferentes elementos expuestos a los
riesgos del cambio climatico, tanto naturales como socioecondmicos: playas, frente
urbano, puertos, diques, humedales...

En su estado originario los elementos expuestos del litoral espafiol se correspondian en
su totalidad con elementos naturales: playas, humedales, marismas, esteros... Sin
embargo, la actuacién del hombre a lo largo de los afios, y especialmente en las ultimas
décadas, ha hecho que la costa esté cada vez mas rigidizada y que los elementos
actualmente expuestos sean, en gran parte, artificiales: paseos maritimos, edificios,
puertos, diques...

Un repaso por el litoral espafiol en la actualidad muestra una costa muy acantilada en
ciertas regiones, con una extension total de mas de 4021 km de acantilados, la
existencia de mas de 2000 km de playa y en torno a 1271 km con caracteristicas de
costa baja (humedales). El resto del litoral, unos 600 km de linea de costa, ha sido
transformado por obras artificiales (Arenas 2008). En el Mediterraneo espaiiol, el litoral
peor conservado del pais, el 32% de la costa tiene criticos niveles de degradacion
ambiental, el 51% de las playas urgen de alguna actuacién de restauracion, el 70% de
las dunas estan destruidas o muy deterioradas, el 60% de los ambientes de transicion
requieren de alguna actuacién, el 40% de esa costa esta ya urbanizada y el 16% es ya
costa artificial, y finalmente el 57% de las playas estan ya en entornos urbanizados
(Ministerio de Medio Ambiente, 2007).

Uno de los elementos de mayor importancia de nuestra costa son los humedales. Desde
el punto de vista ecoldgico, los humedales (considerando en este grupo los estuarios,
deltas, marismas, esteros, lagunas, etc) son zonas de transicion de gran riqueza natural
vitales en la diversidad y en la sostenibilidad de las riberas del mar, los ecosistemas
costeros y las pesquerias. Desde el punto de vista socioecondmico, al tener configuracion
de costa baja, a lo largo de los afos ha sufrido numerosos usos y actuaciones. A
principios del siglo XX, con la idea errénea de que las zonas de marisma suponian un
problema para la salud se promulgé la Ley de Salubridad o Ley Cambd en 1918, que
favorecia la desecacion de marismas y la concesién con caracter indefinido de los
terrenos saneados. Esta ley supuso un enorme error que dio lugar al relleno de
humedales para suelo agricola, instalacion de saladares y salinas, industria, etc. Junto a
esta ley, el modelo de desarrollo econémico de las uUltimas décadas, basado en el turismo
de sol y playa y el desarrollo urbanistico incontrolado en el litoral, ha supuesto unas
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dramaticas consecuencias: la mayor parte de las rias del Cantabrico han perdido mas del
40 % de la superficie que tenian a principios del siglo XX, los estuarios historicos de
Andalucia han quedado reducidos al cafio principal y algunos cafos secundarios (el
Guadiana, el Tinto y el Odiel, el Guadalete o el Guadalquivir), los deltas se encuentran en
clara regresion (Guadalfeo, Ebro, Guadalhorce...) y muchas lagunas costeras como el Mar
Menor o la Albufera de Valencia han sufrido rellenos y fuertes presiones de tipo agricola y
urbano (Losada 2010).

Poblacion

El desarrollo demografico a lo largo del siglo XX responde a tres tendencias
fundamentalmente: el despoblamiento del interior, el crecimiento de las ciudades y la
densificacion del litoral. En los ultimos afos, no obstante, la despoblacién de las
provincias de interior se ha revertido parcialmente y las ciudades han adoptado un
crecimiento mas difuso. Sin embargo, el litoral ha seguido incrementando su poblacidén a
expensas incluso del propio interior de las provincias costeras (Fundacion BBVA 2010).

Durante los primeros afios del siglo XXI la poblacidén residente en municipios costeros se
incrementé a un ritmo anual del 1,9 %, frente al 1,6 % registrado para la poblacién
total, ascendiendo en 2009 a mas de 15 millones de personas. Esta poblacién
representaba un tercio del volumen demografico de Espafia (32,7 %) y se asentaba
sobre una superficie equivalente a sodlo el 6,7 % del territorio nacional. En 2009, los
porcentajes mas elevados de poblacion residente en la costa se registraban en las tres
provincias insulares, donde superaban el 80 %. En el periodo 2001-2009 los ritmos de
crecimiento demografico mas elevados se dieron en la fachada mediterranea: en
Tarragona y Girona superaron el 4 % anual y en Alicante y Castelldn ascendieron a mas
del 3 %, tasa que también se alcanzé en numerosos municipios de Almeria, Granada y
Malaga (Fundacion BBVA 2010).
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Figura 20. Poblacion residente en la costa. 2009. Porcentaje sobre la poblacidon total y tasa de variacion anual

acumulativa 2001-2009. Fuente: Fundacion BBVA

En cuanto a la densidad de poblacion en los municipios costeros, en 2009 era
especialmente elevada en Barcelona (5369 hab/km?) y Valencia (1682 hab/km?) debido a
sus capitales, pero relativamente baja en Lugo (92 hab/km?), Murcia (157 hab/km?) o
Huelva (162 hab/km?). En la 0 se puede ver un grafico de densidad de poblacién por

provincias.
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Figura 21. Densidad de poblacién de los municipios costeros por provincias. 2009. Fuente: Fundacion BBVA.

Usos del suelo

La ocupacidon del suelo representa sobre el territorio las politicas socioecondmicas y
ambientales de una sociedad, en definitiva, de su modelo de desarrollo. Los cambios en
los usos del suelo, como el crecimiento urbano disperso, el incremento de regadios o el
abandono de tierras agricolas tienen un importante impacto en el consumo de territorio,
en el equilibrio de los ecosistemas y sus poblaciones y en la sobreexplotacién de recursos
ambientales limitados como el agua. La costa es un recurso limitado y su adecuada
gestion es un elemento clave para la sostenibilidad del desarrollo de las generaciones
presentes y futuras (Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia 2011).
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La demanda turistica, residencial y de ocio que tiene la costa espanola, gracias a su clima
y riqueza natural y cultural, ha producido destacables beneficios econdmicos como el
crecimiento del sector turistico espanol. Asociado al fendémeno turistico, pero muy
relacionado con el boom inmobiliario, en los Ultimos afios ha tenido lugar un crecimiento
descontrolado de la artificializacion del territorio, dando lugar a un nimero desmesurado
de viviendas e infraestructuras en nuestras costas. Este proceso de artificializacion ha
supuesto una enorme pérdida de bienes y servicios de los ecosistemas litorales, haciendo
que este modelo de desarrollo no sea sostenible a medio plazo (Observatorio de la
Sostenibilidad en Espafia 2011). Es este modelo de desarrollo el que definitivamente
puede terminar con el atractivo turistico de nuestras costas dando lugar a importantes
repercusiones en el sector turistico y el PIB nacional.

En la franja de costa de los primeros 10 km, donde confluyen diferentes procesos
litorales, 345765 Ha estan ocupadas por superficies artificiales, lo que representa un 34
% del total de superficie artificial en Espafia (ver Tabla 6). Las superficies artificiales en
esta franja suponen un 9,3 % de su area total, casi cinco veces mas que la ocupacion
artificial en el resto del pais (2,01 %).

AMBITO GEOGRAFICO 10KM ESPANA 10KM ESPANA 10KM
PORCENTAJE
DE SUPERFICIE
DE CADA CATEGORIA
PORCENTAJE | PORCENTAJE RESPECTP AL TOTAL
SOBRE SOBRE EN ESPANA DE ESTA
CLASES LEAC AREA (ha) | AREA (ha) EL TOTAL EL TOTAL CATEGORIA
Superficies artificiales 345765 1.017.360 9,3% 201 34,0
Tierras de labor y cultivos permanentes 724990 15.837.441 19,4% 31,25 46
Pastos y mosaicos agropecuarios 693.836  9.526.853 18,6% 18,80 73
Bosques y zonas de matorral boscoso en transicion 930.457 13.802.422 24,9% 27,24 6,7
Praderas naturales, brezales y vegetacion esclerofila T17.944  8.809.679 19,2% 17,39 8,1
Espacios abiertos con poca o sin vegetacion 229.222  1.240.120 6,1% 2,45 18,9
Humedales 54.900 111.082 1,5% 0,22 49,4
Masas de agua 39.663 328.184 1,1% 0,65 12,1
TOTAL GENERAL 3.736.777 50.673.140  100,0% 100,00 1.4

Tabla 6. Ocupacién del suelo en la franja de 10 km de costa y comparacién con Espafia. Afio 2006. Clases LEAC
(proyecto Land and Ecosystem Accounting) en el contexto de trabajo de la Agencia Europea de Medio
Ambiente). Fuente: Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, OSE.

En el periodo 1987-2000 (13 afios) las superficies artificiales aumentaron 3537 Ha/ano,
lo que supone un 18,32 %, aunque la aceleracibn de este proceso se observo
principalmente en el periodo 2000-2006 (6 afios), con un crecimiento de 6063 Ha/afio,
un 11,53 % de aumento. Los principales procesos implicados en la artificializacién del
terreno son la expansidon de las infraestructuras en los dos periodos y la expansion
residencial difusa en el primero. Esto pone de manifiesto un modelo de expansion urbana
difusa con importantes implicaciones territoriales y ecoldgicas, como fragmentacion de
habitats por el desarrollo de infraestructuras para conectar nucleos de poblacion difusos.
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Figura 22. Flujos de intercambios principales en la franja costera de 10 km en Espafia, 1987-2000-2006.
Fuente: Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, OSE.

A escala provincial se puede ver que las diez provincias que presentaron mayor
crecimiento de zonas urbanas e infraestructuras se encuentran en la cuenca
Mediterrdnea y en Canarias, destacando Canarias con mas de 7000 Ha artificializadas en
el periodo 2000-2006.
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Figura 23. Evolucidn de la playa de Benidorm (1960-2005). Fuente: Ministerio de Medio Ambiente

La franja costera de los primeros 10 km delimita el area de mayor influencia de los
procesos de artificializacion, ademas de otras dinamicas costeras, del medio territorial y
marino. Al considerar otras distancias, como 2 6 5 km se observa en ciertas zonas que
las urbanizaciones, infraestructuras, etc migran hacia el interior debido a la colmatacion
de esta primera franja, lo que a su vez es corroborado por la ocupacion dispersa,
incremento de vias de acceso y creacion de campos de golf y servicios turisticos no solo
en la franja inmediatamente limitrofe con el mar (Observatorio de la Sostenibilidad en
Espafia 2011).

CRECIMIENTO DE
SUPERFICIE ARTIFICIAL
ENLOS 10 km DE

COSTA (2000-2006)

Figura 24. Crecimiento de superficie artificial en los 10 km de costa entre 2000 y 2006, por provincia. Fuente:
Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, OSE.
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Este cambio en los usos del suelo hacia un desarrollo urbanistico desmesurado en la
costa es un fendmeno complejo y delicado en Espana. Su explicaciéon puede deberse a
varios fendmenos asociados, como la industria turistica, la poblacién jubilada y
extranjeros, el boom inmobiliario, la ampliacién de infraestructuras de comunicacion vy la
compensacién econdémica, pero hay que tener en cuenta que una simple intervencion en
cualquiera de ellos puede dar lugar a consecuencias serias en la costa.

El nivel y ritmo de artificializacién en la franja de 10 km de costa en 2006 no es
sostenible y, ademas, los impactos generados por un crecimiento descontrolado (en
torno a 18 % en ambos periodos de 13 y 6 afios) son muchas veces irreversibles. La
crisis econdmica que atraviesa Espafia desde 2007 esta forzando una ralentizacion de
este proceso, lo que se puede considerar una oportunidad para iniciar un proceso de
planificacién integrada de la costa espafiola. Sin embargo, es evidente una seria falta de
concienciacién y de aplicacion de los instrumentos de gestion existentes, por lo que sin
este cambio no es posible impulsar mejores condiciones ambientales y conservar nuestro
litoral.

4.4. Resumen del diagndstico de C3E

Los sistemas costeros y, en especial, las zonas bajas como el Delta del Ebro,
desembocaduras de los rios y estuarios y marismas, experimentaran impactos adversos
como la inundacién costera y la erosion debido a la subida del nivel del mar y cambios en
la direccidn e intensidad del oleaje.

= Las playas, dunas y acantilados, actualmente en erosién, continuaran
erosionandose debido al ascenso del nivel del mar y, en menor medida, por
aumento en la intensidad del oleaje o cambios de direccion del mismo.

= Para cualquier escenario de aumento del nivel medio del mar, los mayores
aumentos en % en la cota de inundacién de las playas se produciran en la cuenca
Mediterranea siendo, en términos absolutos, mayor la cota de inundacién en la
costas cantabrico-atlantica y canaria.

= Aunque las proyecciones de marea meteoroldgica tienen un elevado grado de
incertidumbre, la subida del nivel del mar potenciard los eventos extremos de
inundacién aumentando su intensidad y especialmente su frecuencia.

= Considerando un escenario tendencial de aumento de nivel del mar a 2040
(aproximadamente 6 cm), las playas de la cornisa cantabrico-atlantica y norte de
las Canarias experimentaran retrocesos medios cercanos a los 3 m, 2 m en el
Golfo de Céadiz y valores medios entre 1 y 2 m en el resto de las fachadas.

* No obstante lo anterior, es necesario hacer constar que el uso de escenarios
tendenciales, es decir, obtenidos a partir de la extrapolacion de las observaciones
histéricas se encuentra del lado de la inseguridad a la hora de la evaluacion de
riesgos, dado que infravalora el impacto que las emisiones presentes y futuras
puedan tener sobre el nivel del mar. Por ello, es esperable que los retrocesos en
las playas vayan a ser superiores a los correspondientes a los escenarios
tendenciales.
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* En cuanto a la intrusién salina, lo mayores impactos se esperan en el Ebro por la
combinacion del aumento del nivel del mar con una posible reduccién de caudales
del rio.

Entre las consecuencias mas relevantes del cambio climatico sobre los sistemas costeros
naturales se encuentra la pérdida de praderas de Posidonia oceanica, ecosistema
emblematico del Mar Mediterraneo, asi como el desplazamiento de algunas especies, la
pérdida de humedales y la pérdida de servicios ecosistémicos.

= Si el Mediterrdneo occidental sufriera un aumento medio de 3,4+1,3° C a finales
de siglo (escenario A1B) la densidad de las praderas de Posidonia disminuiria
hasta alcanzar el 10% de la densidad actual a mediados de este siglo (2049+10
afos).

» Bajo los escenarios de cambio climatico estudiados la pérdida principal de
humedales se producird en aquellos situados en el entorno de las ciudades o
asentamientos urbanos o industriales, cuyos contornos han sido rigidizados
impidiendo su adaptacion. Este es el caso de la desembocadura del Nervién en
Bilbao, la ria de Avilés o la ria de Ferrol.

= En el Cantabrico, con el escenario tendencial y horizonte 2040, las pérdidas
economicas por inundacion asociadas a los servicios ambientales prestados por los
ecosistemas costeros en ausencia de medidas de adaptacion, varian entre el 0,01
y el 0,12 % del PIB provincial del 2008 dependiendo de la provincia. Cantabria,
Coruna y Guipuzcoa son, en este orden, las mas afectadas tanto ante inundacion
permanente como ante eventos extremos.

Si la tendencia en el aumento de la poblacion, actividades y localizacion de bienes en la
costa espafiola continla, se incrementara la exposicion y vulnerabilidad costera. Los
riesgos y consecuencias sobre el sistema socioecondmico debidas a eventos extremos de
inundacion ya experimentadas en la actualidad continuaran, y se veran agravadas, por
los efectos del cambio climatico y en especial por la subida del nivel del mar.

= Los puertos sufriran alteraciones en sus condiciones de operatividad. El aumento
del nivel del mar producird una reduccién general en el numero de horas
disponibles para realizar las operaciones en todos los puertos de Espafa.
Asimismo, la proyeccién de los cambios en el oleaje observados hasta el
momento, hacen previsible que en 2040 se haya producido una reduccién de la
operatividad en los puertos del Cantabrico, sureste de las Islas Canarias y norte
de Mallorca y un aumento de la misma en los puertos del Mediterrdneo, si no se
toman medidas de adaptacion. En cuanto a la fiabilidad de las estructuras, el
aumento del nivel del mar reducira la fiabilidad de la mayor parte de las obras
maritimas de los puertos de Espafa, siendo este efecto contrarrestado en algunos
casos (Mediterraneo principalmente) por los cambios del oleaje.

*» Los citados impactos negativos por aumento del nivel medio del mar, se veran
potenciados en el horizonte 2100 para cualquier proyeccion de aumento del nivel
del mar considerada en todos los puertos espafoles o infraestructuras localizadas
en la costa (energia, transporte, abastecimiento, saneamiento, etc.) requiriendo
la introduccion de medidas de adaptacion durante las préoximas décadas.
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* Ante un escenario de aumento del nivel medio del mar de 50 cm en el periodo
2081-2100, el incremento de la cota de las obras de proteccion frente a la
inundacidén costera necesario para mantener la misma frecuencia de excedencias
por eventos de inundacién que la observada en el periodo 1986-2005, se situa
entre 40 y 60 cm en el Cantabrico.

= Considerando escenarios tendenciales para el aumento del nivel del mar y la
vulnerabilidad en la costa noratlantica, en el ano 2040 la poblacién afectada por
inundacion permanente estara en torno al 2-3% de la poblacion total de las
provincias de Corufia, Cantabria y GuiplUzcoa en 2008. Para un incremento de
nivel del mar medio de 50 cm en el horizonte 2100, el nUmero de personas por
provincia afectadas a lo largo de la costa entre Pontevedra y Guiplzcoa varia
entre el 1% vy el 4% de la poblacién en 2008, siendo su distribucidn irregular por
provincias. Tanto para 2040 como para 2100 las proyecciones se han realizado sin
considerar adaptacion.

*» En la fachada costera, entre las provincias de Pontevedra y GuipUzcoa, a 2040 la
proyeccién tendencial de la inundacién permanente sin adaptacion implicaria unos
costes entre el 0,4 y 1,5% del PIB anual provincial a 2008, considerando una tasa
de descuento del 3%.

*» Sj se considera el evento extremo de inundacidn de periodo de retorno de 50 afios
a dia de hoy y sin adaptacién, las consecuencias econdmicas se distribuirian
irregularmente entre las provincias de Pontevedra y Guiplzcoa alcanzando valores
de entre el 0,4% vy el 2,6 % del PIB provincial ante un evento extremo
equivalente en 2040.

» Las infraestructuras son el principal activo expuesto en todas las provincias
estudiadas. En la fachada noratlantica, para un escenario de subida de nivel del
mar global de 85 cm (proximo al peor previsto por el IPCC) en el afio 2100, mas
del 10 % del suelo correspondiente a infraestructuras se podra ver afectado en las
provincias gallegas.

Los impactos y consecuencias producidas por el cambio climatico ante cualquiera de los
escenarios considerados pueden reducirse mediante la introduccién de medidas de
adaptacion.

Los costes de la adaptacion a las condiciones climaticas proyectadas para finales del siglo
XXI dependeran enormemente de la fachada costera en la que se localicen, las opciones
de adaptacién consideradas, del momento de su implementacién y del dafo residual que
se asuma aceptable.

Asimismo, la eficiencia de las opciones de adaptacién al cambio climatico implementadas
dependera enormemente de su interaccidn con las presiones que el hombre ejerza sobre
la costa y sus consiguientes impactos.

La informacion completa sobre el proyecto C3E puede encontrarse en el enlace siguiente:

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-
adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico/z costeras.aspx
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4.5. Diagnosticos regionales y sectoriales

A continuacién se incluye una lista, no exhaustiva, con algunos otros proyectos, estudios
o bases de datos que incluyen informacion que puede ser relevante para entender la
variabilidad climatica, el cambio climatico y sus efectos en la costa espafiola.

= Proyecto GLICAL. 2008. Andlisis de las evidencias e impactos del cambio climatico
en Galicia.

» Estudio de base para la posterior definicion de una estrategia de prevencion y
adaptacion al cambio climatico en Catalufia. Estudio de base nim. 1: Delta del
Ebro (Departamento de Medio Ambiente y Vivienda, diciembre 2008).

= Proyecto ESCENARIOS del Instituto Nacional de Meteorologia.

= Proyecto VANIMEDAT 1 (2009): Variabilidad decadal e interdecadal del nivel del
mar en el Mediterraneo y el Atlantico Nororiental. Periodo 2006-2008.

* Proyecto VANIMEDAT 2 (2013): Obtencién de escenarios climaticos marinos para
el Siglo XXI en el Mediterraneo y en el Atlantico Nororiental. Periodo 2010-2012.

» Seccidon de datos climaticos marinos de Puertos del Estado (mediciones y
calculados por simulacion), datos histéricos de la pagina web:

= http://www.puertos.es/oceanografia_y_meteorologia/redes_de_medida/index.ht
ml

= Red Telematica CLIVAR-Espafia. Del Programa CLIVAR (Climate Variability and
Predictability). - http://www.clivar.es -

= Informe Final del Grupo de Trabajo para el analisis de las necesidades de
adaptacién al cambio climatico de la red troncal de infraestructuras de Espaia.
Ministerio de Fomento. Septiembre de 2013.

4.6. Integracion sectorial de la adaptacion

Como se explicaba anteriormente la gestiéon adaptativa propuesta por esta estrategia se
basa en el concepto de riesgo. Ya se ha comentado que el riesgo basicamente depende
de tres factores: la peligrosidad, la exposicion y la vulnerabilidad. La Estrategia de
Adaptacion de la Costa Espafiola al Cambio Climatico no puede actuar sobre la
peligrosidad puesto que ésta depende de las variables climaticas y su evolucién en
funcion de los distintos escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero. Pero
esta Estrategia tiene la capacidad de intervenir sobre los otros dos componentes de la
ecuacioén: la exposicidn y la vulnerabilidad.

En relacién con la exposicién, es evidente que el desarrollo socioecondmico en la franja
litoral requiere de un mayor esfuerzo en la capacidad adaptativa de nuestras costas
frente al cambio climatico. La acumulacion de personas y bienes en las zonas costeras
incrementa la exposicién y por lo tanto el riesgo frente a los impactos del cambio
climatico. Un adecuado desarrollo socioecondmico puede ser considerado una medida de
adaptacién al cambio climatico en las costas.
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Con el enfoque en las actuaciones de tipo sectorial se pueden aplicar medidas
estructurales, sociales o institucionales. Para los distintos sectores afectados por el
impacto del cambio climatico en la costa se han identificado cuales son las principales
amenazas en cada caso 2 (aumento del nivel del mar, acidificaciéon, fendmenos
extremos,...). La responsabilidad para la planificacion e implementacion de las medidas
que pueden contribuir a reducir la exposicion y la vulnerabilidad dependera de la
naturaleza de cada una de las actuaciones y de la distribucion competencial entre
ministerios, CCAA y entes locales, sin olvidar la implicacién del sector privado que
conjuga gran cantidad de intereses y responsabilidades en las zonas costeras.

A continuacién se resumen sectorialmente las principales amenazas.
Seguridad

La seguridad es un asunto transversal que afecta a muchos otros sectores de actividad
pero que tiene gran relevancia y por este motivo se ha destacado en un apartado
independiente. Las principales amenazas son las derivadas de temporales y otros
fendmenos meteoroldgicos extremos.

Urbanismo

El planeamiento urbano deberia tener en cuenta las proyecciones de cambio climatico a
la hora de asignar a los terrenos calificaciones que permitan la acumulacion de
ciudadanos en zonas de riesgo amenazadas por la subida del nivel del mar y los
fendomenos meteoroldgicos extremos. Para evitar danos a las personas y los bienes
deberian evitarse las construcciones proximas al DPMT, sobre todo de viviendas tanto
permanentes como estacionales (hoteles). Se deben tener en cuenta igualmente los
problemas de intrusidn salina en rios y acuiferos asi como la subida del nivel freatico que
podria afectar al funcionamiento de redes y servicios subterrdneos asi como a la calidad
de los terrenos y a las condiciones sanitarias del entorno.

Turismo

Los riesgos asociados al sector turistico son similares a los comentados anteriormente en
relacion con el planeamiento urbano pero con la peculiaridad de la marcada
estacionalidad que suele acompafar a los habitos del turismo de sol y playa. Ademas,
muchas playas retrocederan por efecto del cambio climatico ya que no siempre sera
posible protegerlas o recuperarlas.

Pesca

El impacto previsto sobre la pesca puede ser limitado puesto que por aumento de la
temperatura del mar se espera que especies de consumo habitual migren hacia zonas
mas frescas pero llegaran especies mas tropicales cuyo consumo se podria incentivar de
manera que el sector no se vea perjudicado por el cambio y se adapte a la nueva
temperatura de la captura’.

2El listado de principales amenazas no es excluyente de otras que pueden ser relevantes en casa caso. No se han considerado
expresamente los impactos que no son especificos de zonas costeras, como pueden ser la sequia, las inundaciones por precipitaciones
intensas o los incendios.

3 La temperatura media de la captura (TMC) es un concepto introducido en 2013 por Cheung et al. en relacién con este fenémeno de la
migracion de especies de consumo.
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Marisqueo

Esta actividad se vera previsiblemente condicionada por una reduccidon de los recursos
disponibles debido al fendmeno de la acidificacién marina que dificulta el desarrollo de los
componentes calcareos de moluscos y crustdceos, principales organismos objetivo de
este sector.

Acuicultura

Este sector se vera afectado de la misma manera que alguno de los dos anteriores en
funcién de que las especies cultivadas sean peces o invertebrados y el impacto mas
significativo, respectivamente, el aumento de la temperatura del mar o la acidificacion.
La subida del nivel del mar puede también afectar a las instalaciones requiriendo su
proteccién o reubicacién.

Agricultura

Las principales amenazas para la agricultura litoral proceden de la subida del nivel del
mar y de la intrusién salina, tanto en rios como en acuiferos.

Industria y energia

Las instalaciones industriales y de generacién de energia ubicadas en la franja litoral, de
manera general, deberadn hacer frente a impactos derivados de la subida del nivel del
mar, fendmenos meteoroldgicos extremos, acidificacion, intrusién salina y al aumento de
la temperatura del mar.

Transportes

La subida del nivel del mar y los fendmenos meteorolégicos extremos pueden generar
impactos en carreteras, vias ferroviarias y aeropuertos muy préximos a la zona costera
pero los mas perjudicados por estas variables seran los puertos. Para éstos Ultimos se
prevé también un importante impacto, principalmente a efectos de operatividad, y por el
aumento de la temperatura del mar y su influencia en la proliferacién de organismos
acuaticos también a efectos de mantenimiento.

Espacios naturales

Los espacios naturales ubicados en las costas se veran afectados principalmente por la
subida del nivel del mar, en el caso de espacios terrestres, y por el aumento de la
temperatura del mar en el caso de los espacios sumergidos. Especial atencién debe
prestarse a la prevencién de la erosion.

Por los impactos anteriormente descritos, los sectores afectados deben considerar la
mejor informacién disponible para integrar en su planificacién la necesidad de la
adaptacién al cambio climatico de forma progresiva.
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION AcCTIVIDAD 3.1

4.7. Conclusiones sobre el diagnodstico

Una vez analizada la informacién disponible se pueden extraer las siguientes
conclusiones relevantes para la Estrategia.

El Ultimo informe del IPCC cuenta con informacién actualizada muy relevante para
evaluar los impactos del cambio climatico en la costa espanola, sin embargo, la
escala de resolucion espacial ofrecida, no es la suficiente para abordar la
estrategia espafiola.

En Espaia existen diversos estudios que han analizado diferentes elementos
relevantes para analizar los efectos del cambio climatico en la costa espariola.

Dichos estudios abordan, con diferente nivel de aproximacion y ambito territorial,
el anadlisis de aspectos de la fisica, impactos e incluso adaptacion al cambio
climatico en las costas espafiolas. Sin embargo el proyecto C3E, financiado por el
MAGRAMA, es el Unico que cubre desde la fisica hasta las consecuencias con una
cobertura geografica nacional, especialmente desarrollada en la costa Atlantico-
Cantabrica.

Asimismo, los diferentes estudios existentes difieren de manera importante en las
proyecciones, impactos y sectores considerados, asi como en las bases de datos y
modelos de impacto considerados por lo que son dificilmente comparables.

Aunque, en unos y otros, existe coincidencia en la identificaciéon de algunas de las
zonas mas sensibles al cambio climatico en la costa espafiola, no se ha
establecido, hasta el momento, una metodologia contrastada que, de forma
cuantitativa y homogénea para todo el litoral espafiol, sirva para clasificar los
niveles de riesgo actuales, ni su previsible evolucién en el futuro. Esto conduce a
que el establecimiento de prioridades de actuacion se haya basado, hasta el
momento, mas en criterios de experto o de emergencia que no en evaluaciones
cuantitativas de medio largo plazo.

Y MEDIO AMBIENTE
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SEGUNDA PARTE: OBJETIVOS ESPECIFICOS, DIRECTRICES
GENERALES Y MEDIDAS

1. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA ESTRATEGIA

Una vez realizado el analisis sobre el estado del conocimiento de la situacion de la costa
espafola frente al cambio climatico, se puede proceder a definir una serie de objetivos
especificos que elaboran los objetivos generales expuestos en el punto 2 de la
Introduccién de la Estrategia.

Los objetivos especificos se estructuran en 6 grandes bloques:
. Diagnostico
. Participacion

. Capacitacién y Concienciacién

1
2
3
4. Medidas de Adaptaciéon y Coordinacion
5. Seguimiento y Evaluacion

6

. Investigacion

A continuacién se especifican los objetivos correspondientes a cada uno de los bloques
identificados.

1. Diagnostico®

e D1, Establecer una metodologia, comun y consensuada por expertos, de analisis y
evaluacion de los impactos y la vulnerabilidad frente al cambio climatico y los
eventos extremos > en la costa espafiola para identificar los riesgos vy
consecuencias negativas asociadas

e D2. Elaborar diagndsticos periddicos de la vulnerabilidad y los riesgos en las
costas espanolas frente al cambio climatico aplicando la metodologia anterior de
una manera coordinada, homogénea e integrada que permitan reducir las
incertidumbres.

e D3. Identificar las zonas mas vulnerables de la costa espafiola distinguiendo las
distintas unidades de gestion (playas y dunas, acantilados, aguas y ambientes de
transicion, masas de agua costeras, etc) que forman parte de los sistemas
naturales y los sistemas y sectores socioeconémicos principales

e D4. Sentar las bases metodoldgicas para la ayuda a la planificacion y toma de
decisiones en un marco de incertidumbre.

4 Independientemente de que el resto de objetivos que se enumeran a continuaciéon, puedan y deban abordarse con la
informacion sobre el diagndstico existente hasta el momento, es necesario reconocer que a dia de hoy no existe una
metodologia establecida y definida para una evaluacién integral de alta resolucion para toda la costa espafiola. Esta evaluacion,
contribuiria a reducir incertidumbres y priorizar de forma racional y equilibrada las necesidades de adaptacion en todo el
territorio nacional. Mas aun, los diagndsticos para la evaluacion de los efectos del cambio climatico son altamente dependientes
de la calidad de las bases de datos de peligrosidad, exposiciéon y vulnerabilidad asi como de sus proyecciones. Asimismo, los
diferentes modelos de impacto y las tecnologias de adaptacién van evolucionando a medida que progresa el conocimiento
cientifico-técnico por lo que parece razonable que en el marco de incertidumbre que envuelve la toma de decisiones para hacer
frente al cambio climatico, los diagndsticos sigan un esquema de revision acorde con el progreso del conocimiento tal y como
hace el IPCC.

5 Eventos extremos debidos a variabilidad climatica o cambio climatico

/ ———
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2. Participacion

P1. Promover la movilizacion y la participacion de los actores, con competencia e
intereses estratégicos en la costa, en las diferentes fases del ciclo de la
adaptacion.

P2. Incorporar nuevos mecanismos de participacion o explotar los existentes para
facilitar la participacidon de los actores mas relevantes en las zonas costeras

3. Capacitacién y concienciacién

C1l. Contribuir a que los diferentes actores implicados en la costa tomen
conciencia de las implicaciones a medio y largo plazo de los efectos del cambio
climatico en la costa.

C2. Contribuir a que los diferentes sectores publicos y privados con competencia e
intereses estratégicos en la costa, cuenten con el conocimiento, herramientas,
formacion y capacidades necesarias para gestionar los riesgos derivados del
cambio climatico de manera informada.

4. Medidas de adaptacion y coordinacion

Al. Contribuir a incrementar la resiliencia de los sistemas naturales,
principalmente de los ecosistemas costeros y marinos ante los efectos del cambio
climatico tomando las medidas necesarias para permitir su adaptacion.

A2. Promover medidas de adaptacion en los sistemas socioecondémicos ubicados
en la costa que contribuyan a favorecer su resiliencia frente a los eventos
extremos y el cambio climatico.

A3. Promover medidas de adaptaciéon de cualquier tipologia que consideren
actuaciones sobre la peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad para reducir el
riesgo y sus consecuencias, priorizando, cuando sea posible, aquellas basadas en
sistemas naturales frente a las artificiales.

A4. Identificar, planificar, proyectar e implementar aquellas opciones de
adaptacion propias del dominio publico maritimo terrestre con criterios de
eficiencia y sostenibilidad y de su posible integracion con medidas a tomar por
otras administraciones.

A5. Proponer metodologias para la evaluacion de los costes y beneficios de la
adaptacién que permitan comparar y priorizar de manera homogénea las
inversiones necesarias.

A6. Garantizar que las actuaciones planificadas en la costa cuenten con la
informacién y la metodologia necesaria para que su disefio,
construccién/implementacion y operacion/explotacion sean acordes con los
objetivos temporales de reduccion de riesgo establecidos.

A7. Promover marcos regulatorios y normativos que contribuyen a incrementar la
capacidad adaptativa de los sectores con intereses en la costa.

A8. Promover la integracion de la adaptacidon al cambio climatico en todos los
planes y programas de los sectores mas directamente implicados en las zonas
costeras

A9. Promover la solidaridad interterritorial para apoyar las necesarias
adaptaciones en las costas espafiolas

MINISTERIO
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A10. Fomentar la gestidn integrada, garantizando entre otras cosas que se
controle la urbanizacion adicional y la explotacion de zonas no urbanas y que al
mismo tiempo se respeten las caracteristicas naturales del entorno costero.

Al1. Promover medidas para fomentar iniciativas a nivel local de gestidon
integrada de las zonas costeras y de sus recursos, en las que participen los
ciudadanos y usuarios de las zonas costeras. (COM(2000) 547 final)6.

A12. Integrar la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la Costa
Espafiola en el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico

A13. Posicionar de forma éptima al pais en una linea coherente con las prioridades
europeas que se estan marcando en la Estrategia Europea de Adaptacion y en el
Marco Financiero Plurianual 2014-2020, para abordar la financiacién de las
actuaciones proyectadas con los correspondientes instrumentos europeos

5. Seguimiento y evaluacién

S1. Incorporar un sistema de seguimiento y evaluacion de los impactos del
cambio climatico en la costa espafola acoplado al sistema de indicadores del
PNACC.

S2. Elaborar un conjunto de indicadores especifico para el seguimiento de las
medidas de adaptacién implementadas.

S3. En el caso de que se produjeran problemas derivados de una adaptacion
incorrecta, introducir establecer planes de actuacion para hacer frente a los
mismos.

S4. Evitar actuaciones en la costa que reduzcan o anulen la eficiencia de medidas
de adaptacion implementadas o que no respeten los principios de resiliencia y
sostenibilidad de la costa necesarios para afrontar los efectos del Cambio
Climatico.

6. Investigacion

I1. Promover y favorecer iniciativas que fomenten la investigacion en materia de
cambio climatico, especialmente en aquellas lineas que contribuyan a incrementar
nuestro conocimiento sobre los principales factores climaticos que afectan a la
costa y sobre la evaluacion de impactos en los sistemas costeros naturales y
socioeconomicos, tanto observados como proyectados, asi como aquellos
conducentes a la optimizacidon, implantacion y seguimiento de medidas de
adaptacién sostenibles desde un punto de vista ambiental y econdmico.

6 COM (2000) 547 final - Comunicacién de la Comisién al Consejo y al Parlamento Europeo, del 27 de septiembre de 2000, sobre la Gestién Integrada de las Zonas Costeras: Una Estrategia para

Europa.

Y MEDIO AMBIENTE

L —
\ / E "

2. oo MNSTERO
. SOBERNO D AGRICULTURA, ALIMENTACION
7R S
AUz

-1.74 -



““

IH

ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
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2. DIRECTRICES GENERALES

2.1. Introduccion

A la hora de determinar la orientacién de la Estrategia, es necesario fijar una serie de
directrices generales que sirvan para guiar y acotar el alcance de la misma. El primer
problema radica en que la evaluacion de los impactos del cambio climatico en la costa
tiene multiples facetas. Cubrir todas ellas es practicamente inabordable por lo que es
necesario acotar el alcance de manera adecuada a los objetivos de esta Estrategia. En
segundo lugar, la determinacién de alternativas y las actuaciones vinculadas, exige la
necesidad de proceder a una priorizacion que debe estar basada en factores con el mayor
grado de cuantificacion posible, y obtenidos con criterios homogéneos para toda la costa
espafola. Ademas, es necesario gestionar la incertidumbre asociada al cambio climatico.

Para ello, es necesario fijar los siguientes elementos:
e Sistemas sobre los que se consideran los efectos del cambio climatico
e Factores de cambio a considerar en los diagndsticos
e Determinacién de escenarios y proyecciones
e Impactos incluidos
e Niveles de riesgo y consecuencias

Tanto en términos de riesgo, como de consecuencias, su evaluacion se realizara
preferentemente agregando ponderadamente los diferentes impactos y sistemas o
sectores definidos a continuacién.

2.2. Sistemas sobre los que se consideran los efectos del cambio
climatico

La Estrategia considera los siguientes sistemas, subsistemas y sectores en la evaluacion
de los efectos del cambio climatico en la costa, Tabla 7.
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SISTEMAS SUBSISTEMAS INDICADORES CARACTERISTICOS
. km. Longitud de acantilado con problemas de desprendimientos
Acantilados . . -,
km. Longitud de acantilado con problemas de erosion
Costas bajas rocosas km. Longitud de costa baja rocosa con problemas de desprendimientos
No total de playas
km. Longitud de playas afectadas por erosién
m. retroceso medio anual
Playas . : .
m. cambio en la cota de inundacion
m. retroceso maximo proyectado
m?3 cambio en transporte potencial
km. Longitud de dunas afectadas por erosion
m. retroceso medio anual
Dunas ..
m. retroceso maximo proyectado
(gr/cm s). Variacién del transporte potencial de arena
m?/afo. Superficie nueva inundada/afio
Y . o~
. m<?/afo. Superficie nueva desecada/afio
NATURALES Humedales y marismas ,/ P / . L, .
numero de masas de agua con problemas de intrusion salina
km. variacion de la extensién de la cufia salina
m?/afo. Superficie nueva inundada/afio
m2/afio. Superficie nueva desecada/afno
Albuferas , ) ., .
numero de masas de agua con problemas de intrusion salina
km. variacion de la extensién de la cufia salina
m?2/afio. Superficie nueva inundada/afio
Deltas m2/afio. Superficie nueva desecada/afno
nimero de masas de agua con problemas de intrusion salina
km. Variacion de la extensién de la cufia salina
m?2/afio. Superficie nueva inundada/afio
m2/afio. Superficie nueva desecada/afno
Estuarios nimero de masas de agua con problemas de intrusion salina
km. variacion de la extensién de la cufia salina
m?3 variacién del volumen arena en los bajos interiores o llanuras mareales
— / § coseno || HMNETENC o ALMENTAGON
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SISTEMAS SUBSISTEMAS INDICADORES CARACTERISTICOS

m? variaciéon de la seccidn de equilibrio de la boca de la desembocadura
m?3 variacién del volumen de equilibrio del volumen del bajo exterior
Variacién del nimero adimensional de la estratificacién

N° de praderas

m?2. Superficie ocupada con seguimiento trianual

N° de praderas

Praderas de posidonia y otras m?2. Superficie ocupada con seguimiento trianual

Praderas de macroalgas

Poblacién Numero de habitantes en area inundable

Km? Area urbana y urbana concentrada afectada por la inundaciéon (Km?) /
Superficie total inundada

Km de infraestructura del transporte /Superficie total inundada (Km?)

Areas urbanas

Transporte Numero de Infraestructuras criticas energéticas afectadas
Energia Namero de Infraestructuras criticas de saneamiento afectadas
Saneamiento Namero de Infraestructuras criticas de comunicacién afectadas
Infraestructuras Comunicacion Ngmero gle _puertos que pi-eljden operatividad por efecto del cambio climatico
SOCIOECONOMICOS Puertos Dia de perdl(_jas_ de operatividad del puerto _
Obras de (m3/m s)Variacion de la tasa de rebase sobre obras de proteccién
proteccién Variacion del indice de estabilidad de las obras de proteccion

Numero y porcentaje de obras de proteccién que pierden su funcionalidad
por efecto del cambio climatico

m? de superficie de playa perdida por inundacidon o erosion

Reduccidn potencial de usuarios por pérdida de superficie de playa

Km?2 Area industrial afectada por la inundacién (Km?2) / Superficie total
inundada

Km? Area agricola y ganadera afectada por la inundacién (Km?) / Superficie
total inundada

Sector turismo

Sector industria

Sector agricultura, ganaderia....

Tabla 7. Sistemas sobre los que se consideran los efectos del Cambio Climatico
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE

LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
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2.3. Factores de cambio considerados

La Estrategia considera los factores de cambio en la evaluacién de los efectos del cambio
climatico en la costa que se recogen en la siguiente tabla. Para estos factores de cambio
se analizara, tanto los eventos extremos, como aquellos vinculados a la variabilidad
climatica y a los cambios de largo plazo.

FACTORES INDICADOR TENDENCIAS
, PROYECCIONES (3)
CLIMATICOS (1) (2)
. Nivel del mar | Series Valores recomendados por el IPCC
Nivel del mar . o o . .
relativo local historicas modificados y regionalizados
Tormentas Intensidad, . . . . ,
. . Series Valores regionalizados si estan
(ciclones frecuencia, o ) .
. - historicas disponibles o recomendados por el IPCC
extratropicales) | trayectoria
. Intensidad, Series Valores regionalizados si estan
Viento . Ly s . .
direccion historicas disponibles o recomendados por el IPCC
Intensidad Series Valores regionalizados si estan
Olas . -, o ; .
direccion historicas disponibles o recomendados por el IPCC
Valores regionalizados si estan
. . . i nibl Icul rtir I
Niveles del mar | Nivel del mar | Series d >Po b es o caicu ados a pa de as
o series historicas de marea meteorologica
extremos total historicas . y . .
y contribucion del oleaje y proyecciones
de nivel medio del mar regionalizadas
Temperatura . . . .
Temperatura P . Valores regionalizados si estan
del mar Series . .
del mar en . o disponibles o los recomendados por el
. medida en historicas
superficie - IPCC
superficie
. . Valores regionalizados si estan
Aportaciones Series . . . . .
Caudales D disponibles o inferidos a partir de
de agua dulce historicas . S
proyecciones de precipitaciones
Aumento de la
concentracion Concentracion | Series Valores regionalizados si estan
de COz2en el de CO2, pH histéricas disponibles o recomendados por el IPCC
mar

Tabla 8. Factores climaticos de cambio considerados en la Estrategia

(1) El correspondiente al modelo del impacto que se desea evaluar, ya sea sus valores medios o extremos

(2) Las tendencias se podran obtener de series observadas o de reanalisis y preferentemente deberan considerar

varias décadas
(3) En ausencia de proyecciones regionales o locales o de alta incertidumbre se podra realizar analisis de
sensibilidad a la variacion de los parametros o utilizar tendencias extrapoladas para el corto plazo

Estos seran, inicialmente, los factores climaticos que se utilizaran en la Estrategia a la
hora de establecer los efectos del cambio climatico en la costa.
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2.4. Determinacion de escenarios y proyecciones

Los escenarios climaticos son aquellos recogidos por el IPCC en su ultimo informe. Para
el AR5 se corresponden con los RCPs. Asimismo, si es posible se consideraran
proyecciones de la vulnerabilidad asociada a los sistemas socioeconémicos,
especialmente en lo referente a la poblacién cuando exista informacion disponible para
diferentes trayectorias socioeconémicas. A la hora de abordar las proyecciones es
necesario considerar que éstas seran utilizadas para realizar un andlisis de riesgos por lo
que es altamente recomendable utilizar toda la informacion disponible incluyendo
aquellas proyecciones que conllevan incertidumbres o no totalmente consensuadas. Por
ejemplo, los escenarios de aumento de nivel del mar, como factor de cambio principal en
la costa, deberia considerar valores superiores a los establecidos en la Tabla 4, no sélo
por corresponder al nivel medio del mar global sino porque estas proyecciones son
debidas a modelos de procesos en los que se ha priorizado los valores centrales de la
distribucién frente a los extremos. Sin embargo, existen otros valores de aumento del
nivel medio del mar global derivados de aproximaciones semi-empiricas o a partir de
datos paleoclimaticos que dan valores mucho mayores pero que, aunque han sido
recogidos en el AR5, no han sido resaltados en el informe por falta de consenso.

2.5. Impactos incluidos

En primera instancia, la Estrategia considerara los siguientes impactos en la evaluacién
de los efectos del cambio climatico en la costa.

IMPACTOS FACTORES INCLUIDOS

Inundacién permanente y sus consecuencias Nivel medio del mar

Nivel medio del mar, marea meteoroldgica y

Inundacién temporal y sus consecuencias . - .
P Y contribucion del oleaje (run-up/set-up)

Erosion costera e impacto en sistemas
dunares

Nivel medio del mar, niveles extremos, oleaje
(cambio en altura y direccidn), viento

Nivel medio del mar, inundacién por eventos

Intrusidén salina y cambios en el nivel freatico
extremos

Cambios en humedales y marismas

Nivel medio del mar, caudal del rio

Cambios en la operatividad y estabilidad en
obras de proteccion de la costa

Nivel medio del mar, niveles extremos, oleaje
(intensidad y direccion)

Cambios en la estratificacion y circulaciéon

Nivel medio del mar, caudales, salinidad,
temperatura

Migracion y mortalidad de especies costeras y
de aguas de transicion

Temperatura, nivel medio del mar, eventos
extremos

Modificaciones en la calidad del agua y
salinidad

Salinidad, temperatura, escorrentia, caudal,
eventos extremos

Alteracion de las aportaciones sedimentarias
de los rios

Precipitacion, caudal, escorrentia

Alteraciones de la circulacion y aportaciones
de nutrientes

Escorrentia, salinidad, caudal, temperatura

Cambios del pH del agua

Cambios en ph por absorcién de CO>

Tabla 9. Impactos considerados en la Estrategia

Estos seran, inicialmente, los impactos que se utilizaran en la Estrategia a la hora de

establecer los riesgos y las consecuencias del cambio climatico en la costa.

e

-1.79 -

FiNsTERID
Sl S somemo BN na auveTACON
S r4 Y MEDIO AMBIENTE
ez

e ——



ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

AcCTIVIDAD 3.1

2.6. Niveles de riesgo y de consecuencias

Uno de los problemas fundamentales asociados a la evaluacién de riesgos asociados al
cambio climatico radica en la falta de capacidad de asignar probabilidades de ocurrencia
a las proyecciones de la peligrosidad y/o vulnerabilidad que componen el riesgo bajo los
diferentes escenarios considerados. Sin embargo, fijando un periodo de referencia base,
si es posible establecer cudl es el incremento o disminucion de riesgo con respecto al

mismo.

Por tanto, en esta Estrategia se hara uso de los siguientes niveles de riesgo para cada
escenario y horizonte considerado.

NIVEL DE
RIESGO EN CARACTERISTICAS
AUSENCIA DE
ADAPTACION
Se define como sistemas, areas o sectores en la costa en los que el
BAlO aumento del nivel de riesgo con respecto al afio base para un
impacto o varios impactos agregados sea < 10%
Se define como sistemas, areas o sectores en la costa en los que el
MEDIO aumento del nivel de riesgo con respecto al afio base para un
impacto o varios impactos agregados esté entre un 10% y un 25%
Se define como sistemas, areas o sectores en la costa en los que el
ALTO aumento del nivel de riesgo con respecto al afio base para un
impacto o varios impactos agregados esté entre un 25% y un 60%
Se define como sistemas, areas o sectores en la costa en los que el
Muy ALTO aumento del nivel de riesgo con respecto al afio base para un
impacto o varios impactos agregados esté entre un 60 % y un 90%
Se define como sistemas, areas o sectores en la costa en los que el
EXTREMO aumento del nivel de riesgo con respecto al afio base para un
impacto o varios impactos agregados sea > 90%
Tabla 10. Niveles de riesgo considerados en la Estrategia
\
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de muy corto plazo y facilmente asumibles.

NIVEL DE
CONSECUENCIAS CARACTERISTICAS
EN AUSENCIA DE
ADAPTACION
En sistemas naturales: Sin dafios en el estado/integridad del
sistema. Dafios o cambios menores en la funcionalidad/servicios
aportados por el sistema, recuperables de manera natural en corto
PEQUENAS plazo.

En sistemas socioecondmicos: Sin danos sobre el estado/integridad
del sistema o pérdidas econdmicas o de funcionalidad despreciables

MODERADAS forma natural.

En sistemas naturales: Sin dafos o dafios menores temporales
sobre el estado/integridad del sistema o reducciones en la
funcionalidad/servicios aportados por el sistema recuperable de

En sistemas socioeconémicos: Sin dafio o dafios
temporales sobre la integridad del sistema o pérdidas de
funcionalidad/servicio o econdmicas que pueden ser restauradas.

menores

En sistemas naturales: Dafos directos en el estado/integridad del
sistema e importante pérdida de funcionalidad/servicios que no
pueden restaurarse al 100% o requieren la intervencion del hombre
para su recuperacion. En sistemas socioeconémicos: Dafios directos
e importantes en la estado/integridad del sistema e importante

recuperacion en las condiciones presentes.

SEVERAS s .

pérdida temporal o] permanente parcialmente, de
funcionalidad/servicio de los sistemas que conlleva elevadas
pérdidas econdémicas y afeccion sobre la actividad de la poblacion.
La recuperacién no es factible al 100% salvo con importantes
costes econdmicos no asumibles en algunos casos.

En sistemas naturales: Pérdida permanente y no recuperable de
habitat, ecosistema o0 servicios ecosistémicos principales por
mortalidad o por desaparicion permanente de las condiciones

SR ERE e naturales para su existencia.

En sistemas socioecondmicos: Pérdida de vidas humanas y pérdida
del estado/integridad del sistema con cese
funcionalidad /servicios o pérdidas econdmicas que no permiten su

definitivo de

Tabla 11. Nivel de consecuencias negativas en ausencia de adaptacion

Los niveles de consecuencias haran referencia, tanto al estado/integridad como a la
funcionalidad/servicio de los sistemas/subsistemas naturales y socioeconémicos. De
acuerdo con esta premisa los niveles de consecuencias en ausencia de adaptacion se
establecen de acuerdo con la tabla anterior. La evaluacién de las consecuencias se
realizara mediante la ponderacién de los diferentes impactos considerados para cada

horizonte y escenario considerados.
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2.7. Definicion de nivel de riesgo aceptable y desarrollo de las
medidas de adaptacion

Antes de definir las posibles medidas es necesarios fijar dos criterios fundamentales: 1)
el umbral de variacion en el nivel de riesgo y/o consecuencias aceptables para un
horizonte temporal y 2) la aproximacién seguida para mantener los niveles por debajo de
los umbrales anteriores mediante la implementacién de las medidas de adaptacién.

En cuanto al umbral de variacién en el nivel de riesgo, la Estrategia se opta por mantener
el nivel de riesgo del periodo base que se fija en el intervalo 2010-2014.

Es necesario puntualizar que no se considera reducir el umbral aceptable con respecto al
del periodo base, dado que la atribucién de la mayor parte de los impactos observados
hasta el momento en la costa espafiola son atribuibles, fundamentalmente, a la accién
del hombre. Por tanto, la rigurosa aplicacién de los principios de sostenibilidad y de las
directivas, estrategias, planes y programas ya existentes para la gestion de la costa
espafola, deberian contribuir a reducir dicho umbral.

En cuanto al segundo de los factores, es decir, la aproximacién a aplicar para el
desarrollo de las medidas de adaptacion, la Estrategia, opta por una adaptacion flexible
basada en la monitorizacion del riesgo y consecuencias y con intervenciones multiples.

En el marco de incertidumbre, falta de conocimiento y capacidades, limitaciones
econdmicas, falta de concienciacién social y barreras administrativas asociadas al estado
del arte del cambio climatico en la costa, aquellas medidas que se implementen de
manera flexible para mantener los umbrales de riesgo del periodo base, son las que
mejor pueden satisfacer los principios de sostenibilidad y objetivos marcados por la
Estrategia. La adaptacion flexible, se configura a base de intervenciones multiples,
distribuidas en el espacio y en el tiempo y combinadas con la monitorizacién del riesgo y
consecuencias. Esto permite ademds realizar un seguimiento de las medidas de
adaptacidon que se vayan implementando, posibilitando analizar su nivel de funcionalidad,
su eficiencia, aceptacién social o efectos ambientales. La eficiencia sera aun mayor, si las
medidas de adaptacion implementadas son funcionales para un amplio rango de
escenarios mediante pequefias intervenciones adicionales a lo largo del tiempo.

Esta aproximacion al desarrollo de las medidas, favorece la seleccién e implementacion
de las mismas en un marco de menor incertidumbre; permite obtener el maximo
beneficio de la evolucion del conocimiento y capacidad técnica; se beneficia de la
monitorizacién de la evolucion de los elementos que componen el riesgo; favorece la
introduccion de medidas de adaptacién mas flexibles ante la evolucion de los diferentes
escenarios, con un mayor ratio de coste-eficacia y facilita un mejor ajuste al contexto
econdmico existente y al esperable durante las proximas décadas.
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3. MEDIDAS PROPUESTAS

La materializacién de los objetivos anteriormente planteados, y con el marco planteado
por las directrices generales expuestas, solo puede alcanzarse mediante la combinacion
de diferentes opciones de adaptacion que deberan implementarse a través de planes
especificos. La seleccion de las medidas mas adecuadas es sumamente complejo debido
a la incertidumbre en la evolucién y la acumulacién de impactos asociados al cambio
climatico.

En general, la estrategia priorizard la integracion de conjuntos de opciones que se
caractericen por su robustez y flexibilidad para hacer frente a un amplio rango de
escenarios futuros, ademas de por llevar aparejados beneficios adicionales, mas alla de
meramente la adaptacién al cambio climatico. Para una primera clasificacién de las
diferentes opciones que pueden ser consideradas para alcanzar los objetivos propuestos,
se utiliza la ultima propuesta en el AR5 del IPCC que ordena las mismas en las siguientes
categorias:

Y MEDIO AMBIENTE
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OPCIONES DE ADAPTACION: CATEGORIAS

EJEMPLOS APLICABLES A LA COSTA ESPANOLA

Estructurales
Fisicas

Obras de proteccion; regeneracion de playas y dunas, adaptacion de infraestructuras vy

Ingenieria ) ; X .y o
9 equipamientos situadas en la costa, codigos de edificacion
Elaboraciéon de diagndsticos con técnicas y datos de ultima generacion, sistemas de alerta
Tecnologia temprana, monitorizacion estandarizada de indicadores de cambio climatico y sus

impactos, introduccion de cultivos con tolerancia a aguas salobres

Basadas en ecosistemas

Restauracion y conservacion de humedales y marismas, incremento de la diversidad
bioldgica, soluciones basadas en los servicios prestados por los ecosistemas costeros

Adaptacion de infraestructuras asociadas a las provision de servicios basicos a nivel

Sociales

Servicios L . "

municipal (agua, electricidad, transporte, comunicaciones)

Concienciacién e integracion en programas educativos, formacién y capacitacion técnica,
Educacién creacion de plataformas de intercambio de informacion y buenas practicas, creacion de

redes de cooperacién e investigacion, celebracion de eventos, talleres, conferencias
especificas

Informacion

Elaboracion de mapas de peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo; generacion de bases de datos
de alta resolucion de indicadores fundamentales; sistemas de alerta y respuesta temprana;
monitorizacion sistematica de la costa; elaboracion de nuevas proyecciones de alta
resolucién para la costa espafiola; desarrollo de nuevos escenarios

Comportamiento

Acomodacién; protocolos de evacuacién; retroceso; relocalizacién; diversificacion de
actividades en zonas costeras; cambios en practicas agricolas y ganaderas

Institucionales

Economia

Incentivos financieros incluido impuestos y subvenciones; seguros; evaluacion econdémica
de los servicios prestados por ecosistemas

Leyes y regulaciones

Planificacion territorial; codigos de construccién y edificacion; gestién del agua; proteccion
civil; gestién de concesiones; areas protegidas

Politicas y programas
gubernamentales

Planes sectoriales; planes de adaptacion multinivel (de local a internacional); programas de
gestidon de riesgos; gestion integrada de zonas costeras; gestion de cuencas hidrograficas;
directivas;

Tabla 12. Clasificacidon de las categorias de opciones de adaptacion. IPCC-AR5.
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Por coherencia con otras estrategias internacionales y con informes anteriores del IPCC la
Estrategia contempla también una clasificacion de las opciones de adaptacion que, por
sus fines, en tres grandes grupos:

e de proteccion
e de acomodacion

e de retroceso

Se definen las opciones de proteccidon como aquellas que tienen como fin Ultimo proteger
las zonas en riesgo, ya sean parte del sistema socioecondmico o natural, tratando de
evitar que se produzcan los impactos derivados de la inundacién, erosion, intrusion
salina, etc., mediante la reduccién de la peligrosidad y/o especialmente la exposicién.

Las opciones de acomodacion son aquellas que manteniendo los elementos
potencialmente en riesgo en las zonas afectadas, priorizan la reduccion de la
vulnerabilidad de los mismos mediante la modificacion de usos del suelo, la introduccion
de normativa especifica para las infraestructuras y viviendas o la adopcién de medidas
gue aumenten la preparacion de los elementos afectados ante los posibles impactos.

Finalmente, las opciones de retroceso se basan en el abandono planificado de las zonas
susceptibles de verse afectadas por los impactos del cambio climatico o de los riesgos
extremos.

Dentro de cada una de ellas existen diferentes alternativas que pueden aplicarse de
forma individual o combinada y cuya implementacion dependera de las capacidades
tecnoldgicas, y los marcos legal y financiero asi como de las politicas de gestion de la
costa vigentes en cada momento.

Evidentemente, cualquiera de las opciones que se consideran dentro de esta clasificacion
se puede incluir dentro de las categorias incluidas en la tabla 12.

A continuacién, se define en la Tabla siguiente las opciones de adaptacion consideradas
dentro de la Estrategia.

Y MEDIO AMBIENTE
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CODIGO OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2) COMENTARIOS
La realizacion del diagndstico actual y la evolucidn temporal de riesgo debido a los efectos del cambio climéatico y de los
eventos extremos en las costas espafiolas se dirige principalmente a evaluar los principales impactos que éstos pueden
producir, tanto en los sistemas naturales como en los sistemas socioeconémicos localizados en la costa, muy
especialmente en aquellos sectores estratégicos para la sociedad espafiola y en las infraestructuras. El diagndstico
incluird, al menos, los impactos de inundacidn y erosion en los sistemas costeros y preferentemente todos los recogidos
en latabla 9.
El diagndstico se formulara mediante una metodologia en términos de riesgo considerando, por tanto, la peligrosidad de
los factores climaticos inductores de cambios, de acuerdo con la tabla 9 asi como la exposicidn y vulnerabilidad de los
receptores de los impactos. Ademas de los riesgos y consecuencias para el periodo temporal fijado como linea de base, el
diagnostico establecera los riesgos y consecuencias proyectadas para medio y largo plazo sobre la base de las
Proteccion proyecciones de la peligrosidad, vulnerabilidad y exposicion que se puedan obtener con base en la informacidn cientifico-
Diagnéstico y analisis de Tecnologia Acomodacion técnica disponible, acotando las incertidumbres y formulando el diagndstico en términos utiles para la toma de
riesgos Informacion decisiones incluida su valoracién econémica.
Retroceso . o . . . . . . L

Para aquellas zonas del litoral espafiol en las que el nivel de riesgo de cambio climatico obtenido en el diagndstico
general alcance la categoria de “Muy Alto”, se haran diagndsticos especificos de alta resolucién con modelos de impacto
mas complejos y bases de datos de alta resolucidon que contribuyan a reducir ain mas las posibles incertidumbres en el
establecimiento de las consecuencias y permitan un mejor andlisis del plan de adaptacién.
Los diagndsticos realizados cubriran todo el dominio publico maritimo-terrestre del litoral espafiol al que se afiadira una
franja adicional del territorio donde los procesos costeros sean dominantes con el fin caracterizar adecuadamente los
riesgos en la costa espafiola.
Los diagndsticos se repetirdn con la periodicidad quinquenal, con el fin de hacer un seguimiento de la evolucién de los
mismos asi como de incorporar las ultimas bases de datos y las mejoras en el conocimiento cientifico-técnico. El
diagnostico incluird una categorizacion de los riesgos y de las consecuencias utilizando los criterios establecidos en las
tablas 10y 11.
Dadas las incertidumbres asociadas a las proyecciones y posible evolucion de los riesgos climaticos en la zona costera, la
Estrategia promovera la puesta en marcha de un plan de monitorizacion de la costa espafiola en la que se determinaran
P L los pardmetros e indicadores, las técnicas, la frecuencia y el tipo de andlisis de los datos que es necesario realizar para

Monitorizacion Tecnologia Ac:r)'r:zzzuc)iro]n seguir la evolucién de las proyecciones realizadas y mejorar los nuevos diagndsticos que se vayan realizando con el paso

sistematica de la costa Informacion Retroceso del tiempo y adecuando, de una manera flexible, las medidas de adaptacion a las necesidades reales.

Esta monitorizacidn sera complementaria con la que ya se lleva a cabo por otras instituciones o agencias de la AGE como
OPPE, AEMET o IEO y se centrara fundamentalmente en la monitorizacién de los impactos en la costa. Se promovera el
uso de tecnologias basada en la teledeteccion.

Introduccidn de sistemas Tecnologia
3 de alerta tempranay Informacién Acomodacion
protocolos de evacuacion Comportamiento

Se trabajard en coordinacion con Proteccidn Civil, tanto a nivel nacional como con las Comunidades Auténomas, ademas
de con AEMET para su implantacién y operacion.

Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion

Regeneracion de playas y Ingenieria Proteccién al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de continuidad en el
sistemas dunares Ecosistemas tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico en nuestro pais.

Espaiia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extensién y riqueza, pero, a la vez,
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CODIGO OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2) COMENTARIOS

vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.

El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:

Reducir la exposicion de la costa frente al mar

Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros

Mejora del conocimiento y la investigacion

Iniciativas de concienciacién y divulgacion

Esta opcion considera la regeneracion de playas y sistemas dunares que por accidn antrépica, efecto del cambio climatico
o eventos extremos sean afectados por niveles de erosién o degradacion no aceptables. Su funcion fundamental es la de
reducir los efectos de la erosion aunque también protege frente a la inundacién. Es una medida efectiva aunque no
definitiva si el origen de la erosién no se ataca directamente.

Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion
al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de continuidad en el
tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico en nuestro pais.

Espafia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza, pero, a la vez,
vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.

El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:

Reducir la exposicion de la costa frente al mar

Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros

Mejora del conocimiento y la investigacion

Iniciativas de concienciacién y divulgacion

Esta opcidn considera la regeneracidon de playas y sistemas dunares artificiales que contribuyan a la proteccion de la
costa.

Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion
al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de continuidad en el
tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico en nuestro pais.

Espaiia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extensién y riqueza, pero, a la vez,
vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.

El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:

Reducir la exposicidn de la costa frente al mar

Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros

Mejora del conocimiento y la investigacion

Iniciativas de concienciacion y divulgacion

Este tipo de medida contribuye a reducir la erosién y la inundacién ademas de generar nuevos habitat y proveer de
innumerables beneficios ambientales. A diferencia de lo que sucede con estructuras rigidas, los humedales y marismas
tiene la posibilidad de adaptarse de manera auténoma al aumento del nivel del mar siempre y cuando no existan
limitaciones para su migracién hacia el interior y que el aumento del nivel del mar se produzca a tasas no muy elevadas.
Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion
Proteccién al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de continuidad en el
tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico en nuestro pais.

Creacion de playas y

I Ingenieria Proteccién
dunas artificiales

Conservacién y
6 restauracion de Ecosistemas Proteccién
humedales y marismas

Ingenieria

7 Gestion de sedimentos .
Ecosistemas
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CODIGO OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2) COMENTARIOS
Espafia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza, pero, a la vez,
vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Reducir la exposicion de la costa frente al mar
Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacién y divulgacion
Entre las actuaciones especificas a considerar se encuentra la evaluacidon del balance sedimentario en unidades
fisiograficas con erosién; la implementacion de medidas para restablecimiento del transporte de sedimento en tramos
del litoral en erosién o el analisis de yacimientos para aportaciones de sedimento en zonas deficitarias.
Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion
al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de continuidad en el
tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico en nuestro pais.
Espafia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza, pero, a la vez,
vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
. El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Construccion de nuevas . s
Reducir la exposicion de la costa frente al mar
estructuras de L . .
8 =, Ingenieria Proteccién Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
proteccion (muros, X L . s
aseos) Mejora del conocimiento y la investigacion
P Iniciativas de concienciacién y divulgacion
La ventaja de este tipo de medida radica en su gran capacidad de proteccion frente a la inundacion y erosién siempre
que su disefio sea adecuado y muy especialmente frente a eventos extremos. Entre sus ventajas se encuentran su
capacidad de proteger ocupando un espacio reducido y su larga vida util con un adecuado mantenimiento, haciendo que
estén especialmente indicados para proteger zonas urbanas o de alta vulnerabilidad. Como desventaja fundamental
ofrecen la desnaturalizacion de la linea de costa pudiendo generar alternaciones en los procesos costeros.
Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion
- al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de continuidad en el
Construccion de nuevas B ) i .
estructuras o elementos tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico en nuestro pais.
artificiales para Espafia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza, pero, a la vez,
,p L ., vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
9 mantener la linea de Ingenieria Proteccién . -
. El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
costa (diques exentos, . L
) . Reducir la exposicion de la costa frente al mar
espigones, geotextiles, .
etc) Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
’ Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacién y divulgacion
Adecuacién funcional y Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion
estructural de las L, ., al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de continuidad en el
10 . Ingenieria Acomodacion R L. e ,
infraestructuras y tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico en nuestro pais.
edificaciones existentes Espaiia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extensién y riqueza, pero, a la vez,
e
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AcTIVIDAD 3.1

CODIGO OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2) COMENTARIOS
vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Reducir la exposicion de la costa frente al mar
Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacién y divulgacion
El objetivo fundamental de esta medida es reducir o impedir el impacto de la inundacién en infraestructuras y edificios
situados en zonas inundables. Entre otras se puede considerar disefios especificos, el uso de materiales que hagan las
infraestructuras mas resilientes al efecto de la inundacién o medidas de prevencién para impedir que la inundacién
impacte a las infraestructuras o edificios.
. - L, Se colaborara coordinadamente con las entidades competentes para la introduccion en nuevas o normativas existentes
Normativa y cédigos de Ingenieria . L » . . . . L
11 L L Acomodacion | de criterios para la acomodacion de infraestructuras e instalaciones en zonas inundables o en erosién en zona de DPMT.
adecuacion Leyes y regulacién . . . .
Esta medida estd muy vinculada a la anterior.
L. Se colaborara con empresas del sector de los seguros y reaseguros en el analisis de posibles productos especificos para
Introduccién de seguros . .. X X e . . L S .
12 R o Economia Acomodacion | los riesgos derivados del cambio climético en zonas costeras. Estd medida esta vinculadas indirectamente a la nimero
y primas especificas
10.
Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion
al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de continuidad en el
tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico en nuestro pais.
Espaiia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extensién y riqueza, pero, a la vez,
vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
Realineacién de Ingenieria El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
13 estructuras existentes en 8 R Retroceso Reducir la exposicion de la costa frente al mar
, Comportamiento .
la linea de costa Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacion
Este tipo de medida contribuye, entre otras cosas, a reducir la inundacién y la erosién a través de un proceso deliberado
de modificar las defensas actuales para permitir la inundacién de zonas protegidas. Su aplicacién esta indicada en tramos
de la costa en los que los elementos protegidos tienen baja vulnerabilidad o son facilmente relocalizables.
Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion
al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de continuidad en el
tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico en nuestro pais.
Realineacion de Espaiia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extensién y riqueza, pero, a la vez,
estructuras existentes en Ingenieria vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
14 . . Retroceso . -
estuarios y Comportamiento El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
desembocaduras Reducir la exposicion de la costa frente al mar
Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacion
.
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Este tipo de medida contribuye, entre otras cosas, a reducir la inundacién y la erosién a través de un proceso deliberado
de modificar las defensas actuales para permitir la inundacion de zonas protegidas. Por tanto, esta medida modifica la
linea de costa y favorece la creacién, por ejemplo, de nuevas zonas intermareales entre la antigua y nueva linea de
defensa de la costa. Aunque ofrece grandes ventajas al tratarse de una medida de basada en los servicios que proveen
los ecosistemas asociados, requiere mucha superficie y la relocalizacion de algunas instalaciones o infraestructuras
actualmente protegidas.
Se analizara la viabilidad legal y econémica de poner en marcha un programa de adquisicion de terrenos en el litoral, con
15 Adquisicion de terrenos Comportamiento Retroceso objeto de reforzar la proteccidn de la costa mediante la incorporacion al DPMT de nuevos espacios que pueden verse
afectados por el cambio climatico. Esta medida esta muy vinculada a las dos anteriores.
16 Cambios en el uso del Comportamiento Acomodacién Se trabajara coordinadamente con las autoridades competentes para fomentar cambios en los usos del suelo en las
suelo Leyes y regulacién zonas del litoral, con el fin de reducir la vulnerabilidad y el riesgo frente al cambio climatico
Favorecer la migracién
hacia el interior de Ecosistemas Dentro de las competencias del MAGRAMA vy en coordinacién con otros agentes, se fomentard la introduccion de
17 humedales y marismas y Leyes y regulacion Retroceso medidas que contribuyan a favorecer la migracién hacia el interior de humedales y marismas y la creacién de nueva
creacidn de nuevas dreas Comportamiento areas intermareales fomentando asi los servicios de proteccion basados en ecosistemas
intermareales
Desde MAGRAMA se promoveran acciones de capacitaciéon para técnicos y especialistas y profesionales de las
administraciones y del sector privado en forma de cursos, talleres o publicaciones que favorezcan una mejor aplicacién
L » del conocimiento y experiencia existente para conseguir una mejor adaptacién al cambio climatico en la costa, asi como
18 Capautagony Educac|9[1 Otras para hacer frente a las consecuencias de los eventos extremos. Asimismo, se promoveran acciones conducentes a la
concienciacién Informacion R . . ) . .
concienciacidn social y a la de los diferentes agentes que tienen intereses en la costa. Por su naturaleza, se fomentara
que las acciones de capacitacion y concienciacion se realicen en colaboracién con agentes publicos y privados.
Este tipo de actuaciones se contemplan dentro del PIMA Adapta
Informacion Se promoveran acciones para reducir las barreras y limitaciones de la adaptacion en la costa debido a la falta de
., Educacion conocimiento cientifico o tecnoldgico mediante iniciativas de |+D+i conjuntas con otras entidades de la AGE o con
Reduccidn de barreras 'y . R . L ., i o L . o
19 limitaciones Leyes y regulaciones Otras entidades privadas. Asimismo, se promovera la creacién de grupos de trabajo interministeriales que analicen la viabilidad
Politicas y programas de reducir las barreras financieras, administrativas, institucionales, juridicas, sociales o culturales que impiden el
gubernamentales desarrollo de algunas de las opciones de adaptacidn en la costa.
Favorecer la integracion de la adaptacion al cambio climatico en la toma de decisiones a todos los niveles institucionales
. supone reducir una gran parte de las barreras y limitaciones con las que se encuentra la planificacién y la
Leyes y regulaciones . L . e
5 Politicas y programas implementacion de !a adaptacion al cambio cllmatlco enla cos.ta. . 3 o
Integracién en la toma Por ello, la Estrategia pretende promover acciones que permitan integrar la adaptacidn al cambio climatico en la costa
20 - gubernamentales Otras L . . . . . .
de decisiones Informacion desde la administracién local hasta otras entidades de la AGE con competencias en la costa. Introducir la variable cambio
Economia climatico y su adaptacién en la planificacién y ordenacién territorial, el desarrollo de infraestructuras y servicios, la
planificacion ambiental, la gestion de riesgos o la gestidn integrada de las zonas costeras es esencial para favorecer una
correcta adaptacion y a tiempo.
El MAGRAMA colaborara con entidades publicas y privadas financiadoras de I+D+i en la identificaciéon de aspectos critico
21 Investigacién Informacion Otras del conocimiento que son necesarios para garantizar una adecuada adaptacién de la costa al cambio climatico.
Asimismo, y si existe disponibilidad presupuestaria para ello financiara o co-financiara estudios y proyectos destinados a
e
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COpIGO OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2) COMENTARIOS
mejorar el conocimiento, las metodologias, herramientas o datos necesarios para una gestion eficiente de las estrategias
de adaptacion en la costa espafiola.
El MAGRAMA colaborara con centros y agentes de investigacion espafioles en el desarrollo de proyectos de investigacion
destinados a la adaptacion de la costa. Los términos de la colaboracién se estableceran proyecto a proyecto.
Este tipo de actuaciones se contemplan dentro del PIMA Adapta
. L El MAGRAMA fomentara y colaborard en el desarrollo de estudios destinados a la evaluacién de los servicios prestados
Evaluacién de servicios . . K . g - . -, X
Economia por los ecosistemas costeros e integrard en sus analisis de coste-beneficio para la implementacién de medidas de
22 prestados por L. Otras .. . . . . T .
. Informacion adaptacion el papel de dichos servicios, siempre y cuando, exista informacién disponible
ecosistemas costeros ) )
Este tipo de actuaciones se contemplan dentro del PIMA Adapta
S . El MAGRAMA considerara dentro de sus opciones de adaptacion la relocalizacién de actividades, infraestructuras y
23 Relocalizacion Comportamiento Retroceso e S .
edificios en combinacién con otras medidas como la 15, 16, 17 0 24y 25
L . Politicas y programas de Acomodacién | El MAGRAMA desarrollara los instrumentos necesarios para implementar el efecto del cambio climatico en la gestion de
24 Gestion de concesiones L L. .
la administracion Retroceso concesiones en el DPMT
. El MAGRAMA fomentard iniciativas para contribuir a mejorar la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad de &reas
. . Politicas y programas de X L
25 Areas protegidas C L. Otras protegidas frente al cambio climatico
la administracion : .
Este tipo de actuaciones se contemplan dentro del PIMA Adapta
La gestion integrada de zonas costeras (GIZC) serd el marco fundamental que el MAGRAMA utilizard para
S - establecimiento de medidas de adaptacidn. La GIZC es un proceso de largo plazo, institucionalizado e iterativo que
Gestion integrada de Politicas y programas de . ) L - R
26 S L. Todas promueva la integracion de las actividades en la costa, los agentes publicos y privados y sectores relevantes para hacer
zonas costeras la administracion ., . ‘ X . L s . P
una gestion sostenible de la costa. El MAGRAMA promovera medidas en diferentes ambitos que faciliten la integracion
del cambio climatico en la GIZC y favorezcan la implementacion de la adaptacién.
Tabla 13. Opciones de Adaptacion seleccionadas por la Estrategia.
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CopiGo OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2) CONTRIBUCION A LOS OBJETIVOS DE LA
ESTRATEGIA
Tecnologia Proteccidn
1 Diagnostico y analisis de riesgos g Acomodacion | A5, A6, A9, D1, D2, D3, D4, C1,C2,11
Informacién
Retroceso
o Tecnologia Proteccion 1 x9 p1, 02, D3, D4, C1, C2, S1, S2, S3,
2 Monitorizacidn sistematica de la costa >, Acomodacién
Informacién 54,11
Retroceso
Tecnologia
3 Introduccion de sistemas de alerta temprana y protocolos de evacuacion Informacion Acomodaciéon | A2, A3, Al1, C1, C2,
Comportamiento
., . Ingenieria .,
4 Regeneracién de playas y sistemas dunares ] Proteccion Al, A2, A3, A4, A6, A10, A1l
Ecosistemas
5 Creacién de playas y dunas artificiales Ingenieria Proteccidn Al, A2, A3, A4, A6, A10, A1l
6 Conservacion y restauracion de humedales y marismas Ecosistemas Proteccion Al, A2, A3, A4, A6, A10, Al11
7 Gestién de sedimentos Ingenieria Proteccion | AL, A2, A3, A4, A6, A10, A1l
Ecosistemas
8 Construccion de nuevas estructuras de proteccion (muros, paseos) Ingenieria Proteccion A2, A3, A4, A6, A10, A1l
9 Construccl|on de nuevas e:<.tructuras o eleme.ntos artlfluales. para mantener la Ingenieria Proteccion A2, A3, A4, A6, A0, Al1
linea de costa (diques exentos, espigones, geotextiles, etc.)
10 Adecuacion funcional yestructura.l de las infraestructuras y edificaciones Ingenieria Acomodacién | A2, A3, Ad, A6, A7, A10, A1l
existentes
11 Normativa y codigos de adecuacion ngeniera ., Acomodacion | A7, A8
Leyes y regulaciéon
12 Introduccion de seguros y primas especificas Economia Acomodacion | A5, A7, A8
13 Realineacidn de estructuras existentes en la linea de costa Ingemerl.a Retroceso Al, A2, A3, A4, A6, A10, A1l
Comportamiento
. L . . Ingenieria
14 Realineacion de estructuras existentes en estuarios y desembocaduras R Retroceso Al, A2, A3, A4, A6, A10, A1l
Comportamiento
15 Adquisicion de terrenos Comportamiento Retroceso Al, A2, A3, A4, A7, A8, A10, A1l
16 Cambios en el uso del suelo Comportamlen.t’o Acomodacion | Al, A2, A3, A4, A7, A8, A10, A1l
Leyes y regulaciéon
Favorecer la migracion hacia el interior de humedales y marismas y creacion de Ecosistemas
17 € eror ¢ y y Leyes y regulacién Retroceso | A1, A2, A3, A4, A7, A8, A9, A10, A1l
nuevas areas intermareales .
Comportamiento
\ / § coperno E‘ENAIg:ESLTUM ALIMENTACION.
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AcTIVIDAD 3.1

CONTRIBUCION A LOS OBJETIVOS DE LA

CoépiGo OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2)
ESTRATEGIA
18 Capacitacién y concienciacion Educacion Otras Al1, A12, D2,D3, D4, P1, P2 C1, C2
Informacién
Informacién
g o Educacion D1, D2, D4, P1, P2, C1, C2, A9, All,
19 Reduccién de barreras y limitaciones Leyes y regulaciones Otras A12. A13
Politicas y programas !
gubernamentales
Leyes y regulaciones
Politicas y programas
20 Integracion en la toma de decisiones gubernamentales Otras C2, A7, A8, A9, Al11, A12,S1,54, A13
Informacién
Economia
21 Investigacion Informacion Otras D1, D4, A, 5,11, Al13
Economia D1, D2, D4, C1, C2, Al, A4, A5, A6, A9,
22 Evaluacion de servicios prestados por ecosistemas costeros L, Otras A10, A12,S2,11
Informacién
23 Relocalizacién Comportamiento Retroceso Al, A2, A3, A4, A8, Al10, A1l
Politicas y programas de Acomodacién
24 Gestidn de concesiones y.p‘ g L, Retroceso Al, A2, A3, A4, A8, A10, A11
la administracion
25 Areas protegidas Politicas y.pr.ograr'n’as de Otras Al, A3, A4, A8, A10, A1l
la administracion
26 Gestion integrada de zonas costeras Politicas y.pr.ograr_nlas de Todas TODAS
la administracion
Tabla 14. Relacion entre las medidas propuestas y los objetivos de la Estrategia.
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
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ESTRATEGIA DE ADAPTACION AcCTIVIDAD 3.1

TERCERA PARTE: IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO
1. ANALISIS COSTE-EFICACIA DE LAS MEDIDAS

La seleccién y priorizacién de las opciones a implementar es importante dado que no
todas las medidas son posibles debido a limitaciones técnicas, econdmicas, ambientales o
administrativas. Es mas, alguna de ellas, implementadas sin una visién integradora
pueden conducir a una mala practica de adaptacidon con consecuencias negativas.
Asimismo, la viabilidad de unas u otras medidas de adaptaciéon dependen del horizonte
temporal en que se desea que sean efectivas y del escenario para el que se disefian.

Por todo ello, el analisis coste-eficacia de las medidas es un instrumento a tener en
cuenta a la hora de seleccionar las medidas, asi como de establecer una priorizacién en
la ejecucion de las mismas.

Cualquiera de las técnicas que se han venido utilizando hasta ahora para la seleccién de
las medidas de adaptacién, ya sea un analisis de coste-beneficio o multi-criterio,
presentan ventajas y limitaciones por lo que no puede decirse que exista una practica
Unica y consensuada internacionalmente para su uso en exclusiva en el marco de esta
Estrategia.

Para un horizonte temporal y escenario dado, para cada una de las areas, sectores o
sistemas que superen el umbral de riesgo o consecuencias negativas aceptables
identificadas en los diagndsticos realizados, se seleccionard un conjunto de posibles
opciones de adaptacion que seran priorizadas para su implementacién. Para ello, se
utilizard un marco de toma de decisiones que tenga en cuenta, entre otros: las
consecuencias de no actuar en el horizonte de medio plazo; la factibilidad de alcanzar los
objetivos de adaptacion marcados en un horizonte temporal dado mediante el uso de una
de las opciones de adaptacion o varias de forma combinada; los beneficios adicionales o
co-beneficios que ofrece cada opcidén; la viabilidad técnico-econdmica; los posibles
impactos ambientales y la aceptacion social. Para ello se utilizaran técnicas de analisis de
coste-beneficio, multicriterio o equivalente.

Una vez realizada la priorizacion, se redactara el nUmero de proyectos necesarios para su
implementacion de acuerdo con los procedimientos habituales que el MAGRAMA fija para
sus actuaciones en la costa.
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LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION AcCTIVIDAD 3.1

2. FUENTES DE FINANCIACION Y CALENDARIO

Una vez analizadas las medidas priorizadas se detalla cuales son las posibles opciones de
financiacion que permitirdn su implementacién. Dado el alcance y las implicaciones de la
Estrategia se establecen unas alternativas de financiacion que pretenden emplear una
combinacién de financiacién publica y privada. La primera, con base en los capitales
publicos, y la segunda con base en las inversiones de entidades privadas. Es el tipo de
medidas lo que marcara cual es el origen de dichos fondos, aunque para algunas de
dichas medidas, ambas fuentes de financiacion son compatibles.

Entre las fuentes de financiacién con fondos publicos se plantean varias opciones entre
las que se encuentran:

e El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente a través de los
presupuestos de la Direccidon General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar y de
la Oficina Espafiola de Cambio Climatico que contribuiran de manera fundamental
al desarrollo de esta Estrategia.

e Fondos propios de las Confederaciones Hidrograficas en aquellas actuaciones que
tienen implicaciones directas sobre el curso bajo de los rios, estuarios o0 marismas.

e Establecimiento de convenios bilaterales especificos con las Comunidades
Auténomas en los que se concretaran programas de actuaciéon conjuntos, los
compromisos de las partes y los instrumentos financieros para afrontar dichos
programas conducentes a alcanzar objetivos concretos establecidos en la
Estrategia.

e Fondos Europeos, como el H2020, otros fondos e instrumentos europeos
potencialmente aplicables al desarrollo de la Estrategia (FEDER, FEMP, etc) y en
especial aquellos provenientes del Programa LIFE, Unico instrumento financiero de
la Union Europea dedicado, exclusivamente, al medio ambiente.

e Cualquier otra fuente nacional o internacional dentro de cuyos objetivos se
encuentre la adaptacion al cambio climatico

Existen otras fuentes de financiacién de naturaleza privada que pueden contribuir a
desarrollar algunas de las lineas de actuacion propuestas en la Estrategia. Gracias a la
importancia que la Responsabilidad Social Corporativa esta cobrando en el sector
empresarial espafiol y sus repercusiones desde el punto de vista fiscal y social, la
implicacidon de la empresa espafiola en proyectos y programas de caracter ambiental es
cada vez mayor. Todo esto lleva a pensar que muchas de las actuaciones planteadas en
la Estrategia puedan ser financiadas a través de acuerdos de colaboracion entre el
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente y empresas, fundaciones, ONGs
y obras sociales de Cajas de Ahorro, especialmente, aquellas en el marco de la
concienciacién, formacién, capacitacion o investigacion.

El MAGRAMA incluird en sus presupuestos anuales asignaciones presupuestarias para la
implementacion de medidas de adaptacion a través de proyectos anuales o plurianuales
para satisfacer los objetivos fijados en la alternativa seleccionada preferentemente hasta
el afio 2050.
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ESTRATEGIA DE ADAPTACION AcCTIVIDAD 3.1

3. SEGUIMIENTO DE LA ESTRATEGIA

3.1. Objetivo del programa de seguimiento

El objetivo del programa de seguimiento de la Estrategia es obtener informacién acerca
del grado de cumplimiento de los objetivos propuestos y, por tanto, de la eficacia de la
implementacion de las medidas propuestas. Dentro del programa de seguimiento se
consideran dos aspectos: el seguimiento general de la implementacion y el seguimiento
ambiental.
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

3.2. Indicadores de seguimiento general

AcTIVIDAD 3.1

Los indicadores de seguimiento general contribuyen a analizar el grado de consecucion de la implementacién de la Estrategia y pretenden

contribuir a analizar el nivel de ejecucion alcanzado de manera cuantitativa.

Entre otros, se consideran los siguientes:

- \GRIC!
offis ceeseana  DEACHCULTURAS
a -

CopiGo OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2) INDICADORES DE SEGUIMIENTO
, Proteccidn . . i .
. - s . Tecnologia ., Numero de diagndsticos globales realizados
1 Diagndstico y analisis de riesgos >, Acomodacion . . s L .
Informacién Numero de diagndsticos de alta resolucion realizados
Retroceso
, Proteccion
T . Tecnologia L, . e -
2 Monitorizacion sistematica de la costa >, Acomodacion km de costa cubiertos con monitorizacion sistematica
Informacién
Retroceso
Nuimero de sistemas de alerta temprana y protocolos de evacuaciéon
L . Tecnologia implementados
Introduccion de sistemas de alerta g ., P . L
3 ,, Informacién Acomodacion km de costa con sistema de alerta temprana y protocolo de evacuacion
temprana y protocolos de evacuacion . , . .
Comportamiento NUmero de personas asociadas a sistemas de alerta temprana
% de reduccién de riesgo o de consecuencias (*)
Numero de playas regeneradas
ml de playas regeneradas
., . Ingenieria ., m2 de playa regenerada
4 Regeneracion de playas y sistemas dunares g. Proteccion i play . &
Ecosistemas NuUmero de sistemas dunares regenerados
m3 de arena destinados a regeneracion de playas
% de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
Numero de playas regeneradas
ml de playas regeneradas
L e . L, m2 de playa regenerada
5 Creacidn de playas y dunas artificiales Ingenieria Proteccion ) play . g
Numero de sistemas dunares regenerados
m3 de arena destinados a regeneracion de playas
% de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
., ., numero de actuaciones de restauracion de humedales y marismas
Conservacidn y restauracion de humedales . . . . . L
6 . Ecosistemas Proteccion incremento de superficie de humedales y marismas en conservacion o
y marismas
restauradas
-
— / E Py coneo NSO e
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AcTIVIDAD 3.1

CoDpIGo OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2) INDICADORES DE SEGUIMIENTO
% de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
Ingenieria numero de actuaciones de gestion de sedimentos
7 Gestion de sedimentos . Proteccion m3 de transporte de arena restaurado
Ecosistemas o P ) ok
% de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
., Numero de estructuras de defensa construidas
Construccion de nuevas estructuras de . ., , . .
8 ., Ingenieria Proteccion ml de linea de costa protegida mediante nuevas estructuras
proteccion (muros, paseos) o - . .
% de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
Construccion de nuevas estructuras o , .
e Numero de estructuras de defensa construidas
elementos artificiales para mantener la . ., ) . .
9 , . . Ingenieria Proteccion ml de linea de costa protegida mediante nuevas estructuras
linea de costa (diques exentos, espigones, o L . .
. % de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
geotextiles, etc.)
Adecuacion funcional y estructural de las . . Numero de infraestructuras intervenidas
10 . e . Ingenieria Acomodacioén o - ; o
infraestructuras y edificaciones existentes % de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
. o L Ingenieria L . . o o
11 Normativa y cédigos de adecuacidn -, Acomodacion Numero de normativas y cddigos modificados
Leyes y regulacidon
Introduccion de seguros y primas , L NuUmero de colaboraciones
12 P Economia Acomodacion . e
especificas Numero de productos especificos creados
Realineacidn de estructuras existentes en Ingenieria km de costa con realineacion
13 , . Retroceso o L . .
la linea de costa Comportamiento % de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
Realineacidn de estructuras existentes en Ingenieria km de costa con realineacion
14 . . Retroceso o L : e [k
estuarios y desembocaduras Comportamiento % de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
Superficie de terreno adquirido para retroceso
15 Adquisicién de terrenos Comportamiento Retroceso € invertidos en adquisicion de terrenos
% de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
. Comportamiento ., Superficie de terreno con usos de suelo modificado
16 Cambios en el uso del suelo - Acomodacion o - ) o
Leyes y regulacién % de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
Favorecer la migracion hacia el interior de Ecosistemas - o
. ., ., Nueva superficie de area intermareal generada
17 humedales y marismas y creacion de Leyes y regulaciéon Retroceso o L, . ik
. . . % de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
nuevas areas intermareales Comportamiento
S L Educacion Numero de eventos/materiales de divulgacion de capacitacion y concienciacion
18 Capacitacion y concienciacion . Otras , . . . s
Informacién Numero de personas implicadas en eventos de capacitacidn y concienciacion
Informacién
L L Educacion Numero de barreras, limitaciones identificadas
19 Reduccién de barreras y limitaciones . Otras . .
Leyes y regulaciones Numero de barreras, limitaciones superadas
Politicas y programas
—
\ /
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ESTRATEGIA DE ADAPTACION

AcTIVIDAD 3.1

CoDpIGo OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2) INDICADORES DE SEGUIMIENTO
gubernamentales
Leyes y regulaciones , . ., . s
Y . yree Nuimero de procesos de integracion del cambio climatico en la toma de
Politicas y programas .
., . decisiones
20 Integracion en la toma de decisiones gubernamentales Otras , . L, L, .
., Numero de reuniones de coordinacion y participacién social
Informacién , . L
, Numero de agentes sociales implicados
Economia
Numero de proyectos de investigacion financiados/promovidos o co-
L L financiados
21 Investigacion Informacién Otras . o ~ . L -
Financiacidn €/afio para investigacién movilizada
2 Evaluacion de servicios prestados por Economia Otras nuimero de sistemas naturales costeros para los que se han cuantificado los
ecosistemas costeros Informacién servicios ecosistémicos
superficie liberada por relocalizaciones
23 Relocalizacién Comportamiento Retroceso inversion €/afio en relocalizaciones
% de reduccién de riesgo o de consecuencias (*)
., Numero de concesiones modificadas para favorecer la adaptacion
” Acomodacion . P ..
L . Politicas y programas de Superficie o ml de costa afectada por modificaciones en la gestion de
24 Gestidn de concesiones .. L. Retroceso . L
la administracion concesiones para favorecer la adaptacion
% de reduccidn de riesgo o de consecuencias (*)
. incremento del nimero de édreas protegidas
. . Politicas y programas de . . .
25 Areas protegidas . ., Otras km2 de incremento de dreas protegidas
la administracién o i . ok
% de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
. Politicas y programas de ,
26 Gestion integrada de zonas costeras y prog Todas numero de proyectos con un enfoque GIZC

la administracién

(*) La metodologia para evaluar el % de reduccidn de riesgo o de consecuencias se establece en la “Guia para la evaluacidén de riesgos y adaptacién al cambio climatico en
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ESTRATEGIA DE ADAPTACION AcCTIVIDAD 3.1

3.3. Indicadores de seguimiento ambiental

Para conseguir el objetivo establecido, cada uno de los proyectos de implementaciéon de
medidas de adaptacion incluird su propio plan de seguimiento para cada una de las
medidas de adaptacidon implementadas y en su conjunto, con el fin de hacer un
seguimiento de su eficacia y de su evolucién en un entorno cambiante. Esto permitird
garantizar su funcionalidad e impedir la implementacion de medidas de adaptacién que
acaben generando efectos indeseados, asi como evaluar su contribucion a los objetivos
ambientales propuestos en la Estrategia.

Los proyectos de implementacién incluirdn un anexo en el que se especificara el plan de
seguimiento incluyendo las técnicas, frecuencia y tipo de analisis requerido de los
indicadores seleccionados propios. asi como aquellos indicadores propuestos en el
apartado 5 pertenecientes a los objetivos de la Estrategia que sean relevantes.

Coincidiendo con cada nuevo diagndstico de evaluacidn, se realizara una evaluacién de
los indicadores de seguimiento de la Estrategia a través de los indicadores sefialados en
la siguiente tabla e identificados en el apartado 5. En dicha tabla se incluyen, ademas: el
dato medido, el correspondiente al primer diagndstico para el periodo de base, que
corresponde también al valor objetivo de acuerdo con la alternativa seleccionada lo que
permitird evaluar la desviacidn del objetivo y la tendencia del indicador.

Y MEDIO AMBIENTE
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VALOR VALOR VALOR GRADO DE
COMPONENTE AMBIENTAL INDICADORES FUENTES POSIBLES PERIODO DE MEDIDO ESPERADO CUMPLIMIENTO (%)
BASE

AIRE-CLIMA

Emisiones totales de GEI (indice en funcién de afio base (1990 excepto 1995
para fluorados) = 100).

Emisiones de gases acidificantes y eutrofizantes y precursores del ozono
troposférico.

Emisiones de particulas.

(ENTRE OTROS)

Inventario
Nacional de Emisiones

Numero de masas de agua superficiales (rios, embalses) con influencia
fluvial-marino, en las que se controla el cumplimiento del régimen de
caudales ambientales.

NuUmero de masas de aguas costeras y subterraneas con problemas de
intrusion salina.

NuUmero y porcentaje respecto al total de masas de aguas superficiales
costeras, evaluadas en la categoria de buen estado o mejor.

Numero y porcentaje respecto al total de masas de masas de aguas
subterraneas que alcanzan el buen estado.

NuUmero y porcentaje de masas de agua artificiales y muy modificadas (aguas
confinadas en los puertos o algunas masas de agua costeras sometidas a
fuertes alteraciones hidromorfoldgicas) con “buen potencial ecolégico y
buen estado quimico”.

Dias de operatividad de los puertos (dias)

(ENTRE OTROS)

MAGRAMA

PLANES HIDROLOGICOS DE
LAS DEMARCACIONES

PLANES DE GESTION DE
RIESGOS DE INUNDACION

AUTORIDADES PORTUARIAS

Longitud de la costa actual (km)

Regresion de la linea de la costa (m)

Balance sedimentario de las playas (m3)

Longitud de costa actual que corresponde a playas (km)

Incremento del nivel del mar (m)

NuUmero y porcentaje respecto al total, de infraestructuras de defensa
instaladas en la costa.

Numero y porcentaje de obras de proteccidn que pierden su funcionalidad
por la subida del nivel del mar.

Superficie adquirida e incorporada al DPMT (m2)

Longitud deslindada (km)

Longitud de estructuras maritimas implantadas (m)

Superficie protegida o rehabilitada de humedales y tramos fluviales costeros
(m2)

Superficie protegida o rehabilitada de sistemas dunares costeros (m2)
Superficie de areas degradadas recuperadas o restauradas (m2)

Extensidon de la inundacion (km2)

MAGRAMA
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ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.1

COMPONENTE AMBIENTAL

INDICADORES

FUENTES POSIBLES

VALOR
PERIODO DE
BASE

VALOR
MEDIDO

VALOR
ESPERADO

GRADO DE
CUMPLIMIENTO (%)

Nivel de agua (m)
NuUmero de personas que pueden verse afectadas
Tipo de actividad econdmica que puede verse afectada (m2 por uso de suelo)
Numero de instalaciones criticas afectadas
(ENTRE OTROS)

* NuUmero y porcentaje de areas protegidas en la franja litoral, costera 'y
marina por CCAA.

* Numero de zonas humedas costeras (franja litoral y DMPT).

* Porcentaje de masas de agua costeras muy modificadas y artificiales por
categorias de masas de agua.

* Numero de programas, planes o actuaciones de seguimiento y erradicaciéon
de especies exdticas invasoras en las zonas costeras (valor cualitativo).

* Superficie forestal asociada a la franja litoral y DPMT.

* Numero de especies amenazadas de la fauna marina asociada a la franja
litoral y DPMT.

(ENTRE OTROS)

MAGRAMA

« Superficie de suelo afectada por erosién. (indice en funcién de afio base
(2002) = 100) PMA)
Evolucién de la superficie de suelo urbano (indice en funcién de afio base
(2006) = 100) (PMA)
* Evolucion del patrimonio histdrico protegido (n2 de Inmuebles de Interés
Cultural) (PMA)
Numero de proyectos y superficie total de reforestacién que modifican el
riesgo de sufrir procesos erosivos
Km de eliminacién de barreras longitudinales
Km de retranqueo de defensas
Km de rio conectado por eliminacion de barreras transversales
Km de recuperacién de cauces antiguos

(ENTRE OTROS)

MAGRAMA

Tabla 15. Indicadores de seguimiento ambiental de las medidas de adaptacion
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4. COORDINACION

La adaptacion de la costa a los efectos del cambio climatico es una cuestion compleja que
requiere la implicacidon, coordinacion y cooperacion de todas las administraciones para
que implementen, en el ambito de su competencia, medidas de adaptacion en
consonancia con los objetivos planteados por el MAGRAMA para el Dominio Publico
Maritimo Terrestre.

Ademads, la Estrategia debe constituir un elemento eficaz para la cooperacién y
coordinacion en materia de adaptacion al cambio climatico y reduccidn de riesgos en
zonas costeras entre la Administracion General del Estado, las Comunidades Auténomas
y las administraciones locales asi como entidades privadas con actividad en las zonas
costera.

Actualmente, de la coordinacion entre las administraciones, del seguimiento de los
efectos del cambio climatico y del desarrollo de medidas de adaptacion se encarga la
Comision de Coordinacién de Politicas de Cambio Climatico. Se considera conveniente
que la Direccién General para la Sostenibilidad de la Costa y del Mar junto con la Oficina
Espafiola de Cambio Climatico informen periddicamente a la citada Comisién sobre los
avances en la implantacion de la Estrategia con la finalidad de facilitar la adaptacién a las
presiones del cambio climatico y coordinar la estrategia con el resto de planes,
estrategias y programas con los que concurra territorialmente.

Y MEDIO AMBIENTE
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5. HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS

Con el fin de alcanzar los objetivos fijados por la Estrategia es necesario facilitar un
conjunto de herramientas y/o instrumentos que favorezcan la consecucion rapida y
eficiente de los mismos.

Entre ellas, se encuentran las siguientes:

e Web del IPCC http://www.ipcc.ch/ donde se encuentran los Ultimos informes
emitidos por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

e Web Climate Adatp: http://climate-adapt.eea.europa.eu/ plataforma de
intercambio de informacion de proyectos de Adaptacion al Cambio Climatico de la
Agencia Europea de Medio Ambiente.

e Web DG CLIMA: http://ec.europa.eu/clima/ web de la Direccion General de Clima
de la Comisién Europea.

e Plataforma Adaptecca: http://www.adaptecca.es/ web de intercambio de
informacion de proyectos de adaptacion a nivel nacional que tiene un importante
potencial para actuar como herramienta de coordinacion.

e Web Oficina Espafiola de Cambio Climatico:
http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/organismos-e-
instituciones-implicados-en-la-lucha-contra-el-cambio-climatico-a-nivel-
nacional/oficina-espanola-en-cambio-climatico/ web del organismo nacional
competente en la politica de Cambio Climatico a nivel nacional

e Web Visor C3E http://www.c3e.ihcantabria.com/ web del visor C3E donde se
puede obtener informacion sobre tendencias y proyecciones del clima maritimos,
asi como impactos del cambio climatico en la costa espafola.

La Estrategia favorecera y promocionara iniciativas especificas para la generacion,
mantenimiento y explotacién de herramientas e instrumentos que sirvan para favorecer
la consecucién de sus objetivos, ya sea desde el MAGRAMA o mediante la colaboracién
con entidades nacionales e internacionales, publicas o privadas que hayan facilitado el
desarrollo de las mismas.
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Al.1. ESTRATEGIAS, PLANES Y PROGRAMAS ESTATALES (POR

TEMAS)
Al.1.1. Agua
Plan Nacional de Calidad de las Aguas: Saneamiento y Depuraciéon (2007-2015).

[ )
http://www.magrama.gob.es/es/agua/planes-y-
estrategias/PlanNacionalCalidadAguas tcm7-29339.pdf

e Estrategia Nacional de Restauracion de Rios.
http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-

publico-hidraulico/estrategia-nacional-restauracion-rios/
Plan Estatal de Proteccion Civil ante el riesgo de Inundaciones.

[ )
http://www.proteccioncivil.org/catalogo/naturales/plan-estatal-riesgo-
inundaciones/plan/texto/PLAN%20ESTATAL%20INUNDACIONES.pdf

Al.1.2. Biodiversidad
e Estrategia Espafiola de Desarrollo Sostenible.
http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/planes-estrategias/estrategia-espanola-

desarrollo-sostenible/eedsnov07 editdic tcm7-14887.pdf
Estrategia Espafiola para la Conservacion y el Uso Sostenible de la Diversidad

[ )
Bioldgica.
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-

naturaleza/informacion-disponible/descargas es.aspx
Plan Estratégico del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (2011-2017).

[ )
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/legislacion/Plan Estrat%C3%A9gico Patri

monio Natural Biodiversidad tcm7-178313.pdf
Estrategia para el Desarrollo Sostenible de la Acuicultura Espafiola

[ )
http://www.magrama.gob.es/es/pesca/temas/acuicultura/edsae corregido web2 tcm?7-

337085.pdf
Plan Estratégico Plurianual de la Acuicultura Espafiola

[ )
http://www.planacuicultura.es/presentacion/introduccion

Estrategia Espanola de Conservacion Vegetal 2014-2020

[ )
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/planes-y-
estrategias/estrategia ce vegetal 2014-2020 tcm7-332576.pdf

Plan Estratégico Espafiol para la Conservacion y Uso Racional de los Humedales

[ )
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/publicaciones/pan humedales tcm7-

19093.pdf
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e Estrategias Nacionales sobre Especies Exoticas Invasoras

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-especies-
amenazadas/index ce eei.aspx

e Plan Director de la Red de Parques Nacionales.

http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/participacion-
publica/PP 2010 p 014.aspx

http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/participacion-
publica/2010 p 014 documento inicio plan director pargues nacionales tcm7-

153090.pdf
Al1.1.3. Cambio climatico

o Estrategia Espanola de Cambio Climatico y Energia Limpia (EECCEL), 2007-2012-
2020.

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-
climatico/publicaciones/documentacion/est cc _energ limp tcm7-12479.pdf

e Plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climatico (PNACC). Tercer Programa de
Trabajo 2014-2020.

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-
adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico/plan-nacional-de-adaptacion-al-
cambio-climatico/default.aspx

e Plan Nacional de Asignacion de Derechos de Emision (2008-2012)

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/comercio-de-derechos-de-
emision/el-comercio-de-derechos-de-emision-en-espana/asignacion-de-derechos-de-
emision/periodo 08 12.aspx

https://www.boe.es/boe/dias/2014/02/20/pdfs/BOE-A-2014-1860.pdf

A1.1.4. Ciencia e Innovacion
e Estrategia Espafiola de Ciencia y Tecnologia y de Innovacién 2013-2020.

http://www.idi.mineco.gob.es/stfls/MICINN/Investigacion/FICHEROS/Estrategia espanol
a_ciencia_tecnologia Innovacion.pdf

A1.1.5. Costas

e Plan Estatal de Proteccidon de la Ribera del Mar frente a la Contaminacion

http://www.magrama.gob.es/es/costas/participacion-publica/proteccion-ribera-mar.aspx

http://www.magrama.gob.es/es/costas/participacion-
publica/Plan proteccion ribera mar contra contaminacion tcm7-313666.pdf
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e Plan Nacional de Servicios Especiales de Salvamento de la Vida Humana en la Mar
y de la Lucha contra la Contaminacion del Medio Marino 2010-2018.

http://www.salvamentomaritimo.es/wp-
content/files flutter/1320770125PlanNacionalSeguridad-Salvamento-
Maritimo2010 2018.pdf

e Programa ROM (Recomendaciones de Obras Maritimas y Portuarias) de Puertos
del Estado.

http://www.puertos.es/programa_rom/cual es/index.html

A1.1.6. Energia
e Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020.

http://www.minetur.gob.es/energia/es-es/novedades/paginas/per2011-2020voli.aspx

e Plan de Accion Nacional de Energias Renovables de Espana (PANER) 2011-2020.

http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EnergiaRenovable/Paginas/paner.aspx

A1.1.7. Forestal

e Programa de Accién Nacional de Lucha contra la Desertificacion.

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/publicaciones/pand agosto 2008 tcm?7-
19664.pdf

e Plan Nacional de actuaciones prioritarias en materia de restauracién hidroldgica-
forestal, control de la erosién y defensa contra la desertificacion.

http://www.magrama.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/desertificacion-
restauracion-forestal/restauracion-hidrologico-forestal/rhf plan restauracion.aspx

Al.1.8.Transporte
e Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte 2005-2020
https://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG CASTELLANO/ ESPECIALES/PEIT/

e Planes Estratégicos y Planes Directores de Puertos del Estado.

http://www.puertos.es/

A1.1.9. Turismo
e Plan Nacional e Integral de Turismo (PNIT) 2012-2015.

http://www.minetur.gob.es/turismo/es-ES/PNIT/Paginas/que-es-PNIT.aspx

http://www.minetur.gob.es/turismo/es-
ES/PNIT/Documents/Plan%20Nacional%20e%20Integral%20de%20Turismo%20(PNIT)
%202012-2015.pdf

e Plan Sectorial de Turismo de Naturaleza y Biodiversidad 2014-2020.
http://www.boe.es/boe/dias/2014/06/18/pdfs/BOE-A-2014-6432.pdf
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Al.2. PLANES SECTORIALES DE LAS COMUNIDADES
AUTONOMAS

a. Andalucia
o Estrategia Andaluza de Gestion Integrada de Zonas Costeras.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59
bb227a9ebe205510elca/?vgnextoid=4c2730001ac92110VgnVCM1000000624e50aRCRD
&vgnextchannel=e2ae4e5bf01f4310VgnVCM1000001325e50aRCRD

e Estrategia Andaluza de Gestidn Integrada de la Geodiversidad.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.220de822657
5045b25f09a105510elca?vgnextoid=dd61e6f6301f4310VgnVCM2000000624e50aRCRD&
vgnextchannel=fababa9c0f0f4310VgnVCM1000001325e50aRCRD

e Estrategia Andaluza de Desarrollo Sostenible.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59
bb227a9ebe205510elca?vgnextoid=32c7f687e7c19210VgnVCM1000001325e50aRCRD&
vgnextchannel=e2ae4e5bf01f4310VgnVCM1000001325e50aRCRD

e Estrategia Andaluza ante el Cambio Climatico.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/pacc/menuitem.acad89bbe95916b4
77fe53b45510elca/?vgnextoid=27b5669571545210VgnVCM1000001325e50aRCRD&vgn
extchannel=27bce185d4693210VgnVCM10000055011eacRCRD&Ir=lang es

e Plan Andaluz de Accion por el Clima.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/pacc/menuitem.6b09310413f69055
fd63cf405510elca/?vgnextoid=fce3a4e430bb5210VgnVCM10000055011eacRCRD&vgnex
tchannel=657ea4e430bb5210VgnVCM10000055011eacRCRD&Ir=lang es&vgnextrefresh
=1

e Programa de Gestion Sostenible del Medio Marino Andaluz

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.220de822657
5045b25f09a105510elca/?vgnextoid=f51bb2c42f207310VgnVCM2000000624e50aRCRD
&vgnextchannel=efa96c3b0ef95310VgnVCM1000001325e50aRCRD

e Plan Andaluz de Humedales.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59
bb227a9ebe205510elca/?vgnextoid=2269731f73277010VgnVCM1000000624e50aRCRD
&vgnextchannel=f5119d7f4c335310VYgnVCM1000001325e50aRCRD

e Programa Andaluz para el Control de las Especies Exoéticas Invasoras.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59
bb227a9ebe205510elca/?vgnextoid=a1723570a1c4c110VgnVCM1000001325e50aRCRD
&vgnextchannel=7b5cb2c42f207310VgnVCM2000000624e50aRCRD
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e Plan Director de Riberas de Andalucia (borrador).

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59
bb227a9ebe205510elca?vgnextoid=c8648633f4674010VgnVCM1000000624e50aRCRD&
vgnextchannel=710a9494e45f4310VgnVCM2000000624e50aRCRD

e Plan Andaluz de Control de la Desertificaciéon (borrador).

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59
bb227a9ebe205510elca?vgnextoid=234a0c1bf3984010VgnVCM1000000624e50aRCRD&
vgnextchannel=722fee9b421f4310VgnVCM2000000624e50aRCRD

e Plan de Ordenacion Territorial de Andalucia

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59
bb227a9ebe205510elca/?vgnextoid=f2d9f7ffa3828310VgnVCM1000001325e50aRCRD&v
gnextchannel=7e7e8a3¢c73828310VgnVCM2000000624e50aRCRD

e Plan Especial de Ordenacién de las zonas de regadios ubicadas al norte de la
corona Forestal de Dofana

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59
bb227a9ebe205510elca/?vgnextoid=3da7f29b39738310VgnVCM2000000624e50aRCRD
&vgnextchannel=5e5d1b84c9d28310VgnVCM1000001325e50aRCRD

b. Cantabria
e Plan de Ordenacidn del Litoral

http://www.territoriodecantabria.es/Contenido/plan-ordenacion-litoral-pol/43

c. Cataluina
d. Ceuta (Ciudad Auténoma)
e. Comunidad Valenciana

f. Galicia
e Plan de Ordenacion del Litoral

http://www.xunta.es/litoral/web/index.php/introduccion/ql

g. Illes Balears
e Plan Hidroldgico de las Islas Baleares

http://www.caib.es/sacmicrofront/archivopub.do?ctrl=MCRST25971162259&id=162259

e Plan Forestal de las Islas Baleares

http://plaforestal.caib.es/sacmicrofront/contenido.do?idsite=4426&cont=52730&lang=ca
&campa=yes

e Plan Integral de Turismo de las Islas Baleares

www.caib.es/govern/rest/arxiu/1201272

e Plan Director Sectorial de Transporte de Illes Balears

http://www.caib.es/conselleries/opubliques/dgtransp/esdev/pla/pladirector.html
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e Plan de Actuacion en Energias Renovables del Govern Balear

www.caib.es/govern/rest/arxiu/1708367

h. Islas Canarias
i. Melilla (Ciudad Auténoma)

j. Pais Vasco
e Plan Territorial Sectorial de Proteccion y Ordenacion del Litoral

http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.eus/r49-
565/es/contenidos/informacion/pts litoral/es 7559/indice c.html

k. Principado de Asturias
e Plan Territorial Especial de Ordenacion del Litoral de Asturias (POLA)

https://www.asturias.es/portal/site/medioambiente/menuitem.1340904a2df84e62fe4742
1ca6108a0c/?vgnextoid=c23e0f43227a2210VgnVCM10000097030a0aRCRD

e Directrices Subregionales de Ordenacion del Territorio para la Franja Costera

https://www.asturias.es/portal/site/medioambiente/menuitem.1340904a2df84e62fe4742
1ca6108a0c/?vgnextoid=8b20e1547a2e4210VgnVCM10000097030a0aRCRD&vgnextchan
nel=773869771d3d1210VgnVCM10000097030a0aRCRD&i18n.http.lang=es

l. Region de Murcia
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1. INTRODUCCION

Espafia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y
riqueza, con numerosos ecosistemas y espectaculares paisajes. Ademas, la economia
espafola depende en gran medida de la costa y sus mares, ya que en ellos se llevan a
cabo numerosas actividades, desde muy tradicionales como la pesca, hasta otras como el
turismo masivo de sol y playa o el transporte maritimo. El modelo de desarrollo
economico implantado en las ultimas décadas y la explotacion extensiva de los recursos
supone una amenaza para el litoral, que ha incrementado su exposicion y vulnerabilidad
en muchas zonas debido a la presién urbanistica y la degradacion sufrida. A estas
presiones de tipo humano hay que afadir la amenaza del cambio climatico, directamente
asociada con la subida del nivel del mar, pero también, con otros factores como el
aumento de la temperatura, la acidificacion o cambios en los oleajes y mareas
meteoroldgicas.

El pasado nos ha ensefiado que la franja costera y la linea de costa son altamente
dindamicas y que presentan una variabilidad natural. Entender esa variabilidad nos puede
ayudar a interpretar y hacer un prondstico de como podria cambiar la costa en el futuro.
Sin embargo, la urbanizacion desmesurada de las Gltimas décadas, la construccion de
infraestructuras en el litoral y la disminucion del caudal sélido de los rios ha modificado la
linea de costa, destruyendo dunas y cordones litorales, desecando marismas y lagunas
costeras, aumentando la erosion y rigidizando el litoral mediante diques y espigones.
Todas estas actuaciones se hicieron suponiendo que la linea de costa permaneceria
estable, que los eventos extremos de inundacién estarian dentro de un rango predecible
con base en la informacién histérica disponible y que el nivel del mar no cambiaria. Sin
embargo, las observaciones histoéricas y las proyecciones indican que esta situacion no se
mantendra en el futuro.

El calentamiento global y la presién ejercida por el hombre estdn alterando y creando
cambios y desequilibrios en la costa que conocemos. Entender estos cambios y
planificarse para afrontarlos son cuestiones de gran importancia y urgencia para Espafia,
su sociedad y sus valores naturales costeros.

Desde 2004, la adaptacion al cambio climatico ha sido un objetivo prioritario para
Espafa, debido a la elevada vulnerabilidad de la costa espafiola frente al cambio y la
variabilidad climatica. En 2006 se aprob6 el Plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio
Climatico (PNACC), tras un amplio proceso que implico a los principales 6rganos de
coordinacion en materia de cambio climatico en Espafia: la Comision de Coordinacion de
Politicas de Cambio Climatico (CCPCC) y el Consejo Nacional del Clima (CNC), y el
Consejo de Ministros tomé conocimiento del mismo el 6 de octubre de 2006.

El PNACC es un marco de referencia para la coordinaciéon entre las Administraciones
Publicas en las actividades de evaluacion de impactos, vulnerabilidad y adaptaciéon al
cambio climatico en Espafia. El PNACC se ejecuta mediante programas de trabajo, que
definen de forma concreta las actividades a llevar a cabo. El Primer Programa de Trabajo
del PNACC, adoptado en el mismo momento de la aprobacion del Plan, identificé ya entre
sus 4 lineas prioritarias la evaluacion del impacto del cambio climatico en las zonas
costeras. El Segundo Programa de Trabajo fue adoptado en julio de 2009, en el que se
asumio e incorpord todos los trabajos que comenzaron a desarrollarse con el Primer
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Programa de Trabajo. El Tercer Programa de Trabajo 2014-2020, contiene entre los
ambitos de trabajo y lineas de actividad priorizadas para diferentes territorios
geograficos, las zonas costeras e incluye el desarrollo de la estrategia para la adaptacién
de la costa a los efectos del cambio climatico.

A nivel mundial, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC), creado en 1988, proporciona evaluaciones integrales del estado de los
conocimientos cientificos, técnicos y socioecondmicos sobre el cambio climatico, sus
causas, posibles repercusiones y estrategias de respuesta. Desde su creacion, el IPCC ha
preparado cinco informes de evaluacion. Recientemente, se ha presentado el Quinto
Informe de Evaluacion (AR5), en el que se hace hincapié en la evaluacion de los aspectos
socioecondmicos del cambio climatico y sus consecuencias para el desarrollo sostenible,
los aspectos regionales, la gestidén de riesgos y la elaboracién de una respuesta mediante
la adaptacidon y la mitigacién, mostrando mas de 100 evidencias de los impactos
producidos por el cambio climatico. Por todo ello, dadas las evidencias del efecto del
cambio climatico sobre el medio ambiente, se hace necesaria una adaptacion urgente, en
este caso de la costa, para hacer frente al cambio climatico.

En Europa se publicé en abril de 2009 el Libro Blanco de la Adaptacion al cambio
climatico: Hacia un marco europeo de actuacion (COM(2009) 147 final), en el cual se
sientan las bases y principios sobre la politica comunitaria en materia de adaptacion. En
abril de 2013 la Unién Europea (UE) adoptd la Estrategia Europea de Adaptacion al
Cambio Climatico cuyo objetivo general es contribuir a una Europa mas resistente al
cambio y variabilidad climatica, lo que supone mejorar la preparacién y la capacidad de
respuesta a los efectos del cambio climatico a nivel local, regional, nacional y de la UE,
creando un planteamiento coherente y mejorando la coordinacién. Esta Estrategia
europea incluye las zonas costeras como uno de los territorios con mayor riesgo de sufrir
los impactos del cambio climatico, por lo que, entre las actuaciones que se proponen esta
promover la adaptacion, especialmente en el ambito de la gestidon costera
transfronteriza, haciendo hincapié en los deltas y las ciudades costeras densamente
pobladas. En la Estrategia se incluye ademas un documento complementario especifico
sobre los efectos del cambio climatico en la costa y los mares (Climate change
adaptation, coastal and marine issues) y se relaciona con otras politicas europeas como
la Directiva Marco del Agua, Directiva Marco para la Estrategia Marina, la Directiva de
Inundaciones o la propuesta de Directiva Marco de Planificacién Maritima Espacial y
Gestion Integrada de Zonas Costeras.

En Espaia, la Oficina Espafnola de Cambio Climatico (OECC) ha promovido, a través de
un Convenio de Colaboracion con la Universidad de Cantabria, el desarrollo de estudios y
herramientas cientifico-técnicas especificas de apoyo al establecimiento de politicas y
estrategias de actuacién en las costas espafiolas ante el cambio climatico. Estos estudios
se estructuraron en tres fases, una primera Fase de Evaluacién de cambios en la
dindamica costera esparfiola, donde se determinan los cambios acontecidos en la dinamica
costera en las Ultimas décadas y se analizan datos de prediccion para estimar los
previsibles cambios en la citada dinamica costera a lo largo del siglo XXI bajo diversos
escenarios de cambio climatico. En una segunda fase - Evaluacién de efectos en la costa
espafiola - se hace una evaluacion de los elementos del litoral que los cambios en la
dinamica costera originados por el cambio climatico, pueden producir en los espacios
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naturales y usos humanos del litoral espafiol. La fase 3 - Estrategias frente al cambio
climatico en la costa - propone y evalla un sistema de indicadores e indices que aporten
informacién objetiva para el establecimiento de politicas y estrategias de actuacion para
corregir y prevenir los efectos del cambio climatico en el litoral espanol obtenidos en la

segunda fase.
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2. ANTECEDENTES

En Espafia, el instrumento juridico mas importante para abordar el problema del cambio
climatico en las zonas costeras es La Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccion y uso
sostenible del litoral y de modificacion de la Ley 22/1988, de 28 de Julio, de Costas, que
incluye en su Preambulo, Seccion III, entre otros, los textos extractados siguientes:

“Finalmente, debe subrayarse que esta reforma incorpora a la Ley de Costas regulaciones
especificas para afrontar con garantias la lucha contra los efectos del cambio climatico en
el litoral.”

“También se exige que a los proyectos para la ocupacion del dominio publico se
acompafie una evaluacion prospectiva sobre los posibles efectos del cambio climatico.”

“Ademas, se incorpora como causa de extincidn de las concesiones, el supuesto de que
las obras o instalaciones estén en riesgo cierto de ser alcanzadas por el mar.”

“Junto a estas medidas de caracter juridico, la Ley impone al Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente la obligacion de elaborar una estrategia para la
adaptacién de la costa a los efectos del cambio climatico. Con ello, se conseguird
disponer de un diagnédstico riguroso de los riesgos asociados al cambio climatico que
afectan a nuestra costa, y de una serie de medidas que permitan mitigarlos.”

Estos elementos, se integran en la ley mediante la Disposicién adicional octava “Informe
sobre las posibles incidencias del cambio climatico en el dominio publico maritimo-
terrestre”. De acuerdo con la misma:

1. El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente procederd, en el plazo
de dos afios desde la entrada en vigor de la presente Ley, a elaborar una
estrategia para la adaptacion de la costa a los efectos del cambio climatico, que se
sometera a Evaluacion Ambiental Estratégica, en la que se indicaran los distintos
grados de vulnerabilidad y riesgo del litoral y se propondran medidas para hacer
frente a sus posibles efectos.

2. Igualmente las Comunidades Autéonomas a las que se hayan adscrito terrenos de
dominio publico maritimo-terrestre, de acuerdo con el articulo 49 de la Ley
22/1988, de 28 de julio, de Costas, presentaran en el mismo plazo sefalado en el
apartado anterior, al Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente,
para su aprobacion, un Plan de adaptacidén de dichos terrenos y de las estructuras
construidas sobre ellos para hacer frente a los posibles efectos del cambio
climatico.

Asi, como a través, entre otras, de las siguientes modificaciones a la Ley 22/1998 de
julio, de Costas extractadas de la nueva ley:
Articulo primero. Modificacion de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.

“Uno. Se modifica el articulo 2, letra a), que queda redactado en los siguientes términos:

«a) Determinar el dominio publico maritimo-terrestre y asegurar su integridad y
adecuada conservacion, adoptando, en su caso, las medidas de proteccién, y
restauracion necesarias y, cuando proceda, de adaptacién, teniendo en cuenta los
efectos del cambio climatico.»”
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“Catorce. Se introduce un parrafo segundo en el apartado 2 del articulo 44, que queda
redactado del siguiente modo:

«2. Deberan prever la adaptacién de las obras al entorno en que se encuentren situadas
Yy, en su caso, la influencia de la obra sobre la costa y los posibles efectos de regresién
de ésta.

Asimismo, los proyectos deberan contener una evaluacion de los posibles efectos del
cambio climatico sobre los terrenos donde se vaya a situar la obra, en la forma que se
determine reglamentariamente.»”

“Veintiuno. Se modifican los apartados 2 y 3 del articulo 66 que quedan redactados del
siguiente modo:

«2. El plazo sera el que se determine en el titulo correspondiente, que en ningun caso
podra exceder de setenta y cinco afios. Reglamentariamente, se estableceran los plazos
maximos de duracion de las concesiones en funciéon de los usos a que las mismas se
destinen. Los plazos maximos fijados para cada uso podran ampliarse, en los términos
que reglamentariamente se establezcan, respetando en todo caso el plazo maximo de
setenta y cinco anos, cuando el concesionario presente proyectos de regeneracion de
playas y de lucha contra la erosion y los efectos del cambio climatico, aprobados por la
Administracion.”

“Veinticuatro. Se afade una nueva letra m) en el articulo 76, que queda redactada del
siguiente modo:

«m) Obligacién del adjudicatario de adoptar las medidas requeridas por la administracion
de adaptacion a la subida del nivel del mar, los cambios en la direccion del oleaje u otros
efectos del cambio climatico.»”

Ademas, de otras muchas implicaciones, la nueva Ley exige, por tanto, que el MAGRAMA
ponga en marcha un proceso para la redaccidon de una “Estrategia para la adaptacion de
la costa a los efectos del cambio climatico, que se sometera a Evaluacién Ambiental
Estratégica”.

La Evaluacién Ambiental Estratégica, regulada en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacion ambiental, tiene como fin principal la integracion de los aspectos ambientales
en la planificacion publica. Se trata de evitar, ya desde las primeras fases de su
concepcion, que las actuaciones previstas puedan causar efectos adversos en el medio
ambiente.

Segun el articulo 6 de la Ley 21/2013, seran objeto de una evaluacidn ambiental
estratégica ordinaria, entre otros supuestos, los planes que se adopten o aprueben por
una Administracién publica y cuya elaboracién y aprobacién venga exigida por una
disposicion legal o reglamentaria.

Este es el caso de la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la Costa Espaiiola,
cuya elaboracién se exige en la Ley de Costas vigente, Ley 2/2013, de 29 de mayo, de
proteccidén y uso sostenible del litoral y de modificacidon de la Ley 22/1988, de 28 de julio,
de Costas, en la Disposicion adicional octava - Informe sobre las posibles incidencias del
cambio climatico en el dominio publico maritimo-terrestre.
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Por otro lado, en lo que se refiere al procedimiento reglado de la Evaluacién Ambiental
Estratégica (EAE) de la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la Costa
Espafiola, se inicia por parte del 6rgano sustantivo (administracién publica competente
para su adopcién o aprobacion), a instancias del promotor de la misma. En este caso, la
Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar, del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente actlia como érgano sustantivo y como promotor al mismo
tiempo, por lo que es esta administracion la que debe remitir al érgano ambiental
(Secretaria de Estado de Medio Ambiente del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente a través de la Direccién General de Calidad, Evaluacion Ambiental y
Medio Natural) la documentacion necesaria para todo el procedimiento.

Segun consta en el articulo 18 de la Ley 21/2013, la Direccién General de Sostenibilidad
de la Costa y del Mar remitid a la Subdireccion General de Evaluacién Ambiental la
solicitud de inicio de la evaluacién ambiental estratégica ordinaria, acompafiada del
Borrador de la Estrategia y del Documento Inicial Estratégico, con fecha de 24 de julio de
2014. El Documento Inicial Estratégico, describia, entre otros, los objetivos, las
principales medidas que contempla, su desarrollo previsible, sus potenciales efectos
ambientales y las incidencias que pueda producir en otros planes sectoriales y
territoriales concurrentes.

Posteriormente, tras la revisidn por parte de esta Administracion de la documentacion
recibida, dicha documentacién se remitid a consulta a las Administraciones publicas
afectadas y a las personas interesadas, en virtud del articulo 19 de la Ley 21/2013, con
fecha de 6 de agosto de 2014. Finalmente, el 6rgano ambiental elabord el Documento de
Alcance que fue aprobado con fecha 9 de diciembre de 2014. De acuerdo con los criterios
ambientales, amplitud, nivel de detalle y otras especificaciones contenidas en dicho
Documento de Alcance, la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar,
como dérgano promotor, debe elaborar el Estudio Ambiental Estratégico (ESAE).

El ESAE es, en esencia, el resultado de los trabajos de identificacion, descripcidon vy
evaluacion de los posibles efectos significativos en el medio ambiente de la aplicacién de
la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la Costa Espafiola y debe considerar
alternativas razonables a los mismos que sean técnica y ambientalmente viables.

El contenido minimo del ESAE se encuentra recogido en el Anexo IV de la Ley 21/2013 y
ha de incluir los aspectos que a continuacion se desarrollan, ademas de otros que la
Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar considere relevantes por las
particularidades que ostenten los diferentes ambitos territoriales de aplicacién.

Tal y como se describe en los siguientes apartados de este documento de alcance, el
EsAE contendra al menos los siguientes capitulos:

1. Esbozo de la Estrategia.

Diagndstico ambiental del territorio de aplicacién de la Estrategia.
Problematica ambiental del territorio.

Objetivos medioambientales de la Estrategia.

Analisis de alternativas propuestas para la Estrategia

o v A W

Efectos mas significativos sobre el medio con la aplicacién de la Estrategia.
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7. Medidas ambientales propuestas para contrarrestar los efectos negativos de la
aplicacion de la Estrategia en el territorio.

8. Seguimiento ambiental de la Estrategia.
9. Resumen no técnico del ESAE que englobe los apartados anteriores

No obstante, para una mayor claridad de la evaluacion ambiental llevada a cabo, se ha
considerado oportuno extender el contenido minimo, afiadiendo una introduccion y
antecedentes. Por tanto, el presente documento constituye el ESAE del Estrategia de
Adaptaciéon al Cambio Climatico de la Costa Espafiola y se ha realizado conforme al
articulo 20 de la Ley 21/2013 y al Documento de Alcance.
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3. ESBOZO DE LA ESTRATEGIA

3.1. La costa espanola: un litoral y varias vertientes

3.1.1. Introduccion

Dentro de las zonas costeras se consideran tres ambitos posibles: el terrestre, el
maritimo y el intermareal. A nivel general, y a modo de introducciéon, es necesario
sefialar que, en el plano de la organizacion juridico administrativa, en Espafa existen 10
Comunidades Autonomas con parte de su territorio ubicado en el litoral. Estas
comunidades comprenden 24 provincias y 487 municipios costeros, y el limite del
término municipal es el principal criterio cuando se trata de gestién integrada. A las 8
comunidades auténomas peninsulares (Pais Vasco, Cantabria, Asturias, Galicia,
Andalucia, Murcia, Valencia, Cataluna) hay que afadir los archipiélagos de Baleares y
Canarias, y las ciudades de Ceuta y Melilla.

Superficie terrestre Aguas interiores Longitud de costa

CCAA (km?) (km?) (km)
Pais Vasco 7.261 396 256
Cantabria 5.289 304 283
Asturias 10.565 626 497
Galicia 29.434 2.483 1.720
Andalucia  87.268 2.164 917
Murcia 11.317 627 252
Valencia 23.305 1.823 474
Cataluna 31.930 1.227 597
Baleares 5.014 2.346 1.342
Canarias 7.273 2.399 1.545
ESPANA 504.781 2.399 7.883

Tabla 1. Algunas cifras sobre el litoral espafiol. Fuente: Barragan 2004.

En lo que a la configuracion de los sistemas naturales se refiere, los ambientes litorales
constituyen areas de transicidon entre los sistemas terrestres y los marinos. Son fronteras
ecoldgicas (ecotonos) caracterizadas por intensos procesos de intercambio de materia y
energia. Por su configuracion se pueden diferenciar dos tipos de costa: de erosion
(acantilados) y de sedimentacién (playas, arenales y humedales costeros). La variedad y
singularidad de los ecosistemas que confluyen en este ambito abarcan valores
paisajisticos, socioecondmicos y educativos muy importantes. Concretamente en el
territorio espafiol de la Peninsula Ibérica, el relieve accidentado y su disposicion
periférica, asi como la elevada altitud media, se manifiestan en una costa muy acantilada
en ciertas regiones, destacando la costa Cantabrica, (una extension total de 4.021 km de
acantilados), aunque cabe destacar la existencia de aproximadamente 2.000 km de
playa. El resto del litoral presenta caracteristicas de costa baja (1.271 km), destacando
la desembocadura del rio Guadalquivir en Dofiana y Delta del Ebro en Amposta, o ha sido
transformado por obras artificiales (600 km), especialmente en el litoral Mediterraneo.

De los ecosistemas litorales mas significativos del litoral espafiol cabe destacar: los
fondos marinos, que pueden ser rocosos o arenosos, como por ejemplo los fondos
marinos del Parque Nacional Maritimo-Terrestre de las Islas Atlanticas; los acantilados,
muy caracteristicos de la costa Cantabrica o la costa Canaria; las playas, arenales y
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sistemas dunares, como las extensas playas y dunas del Golfo de Cadiz, y los humedales
costeros, en los que se incluyen las rias, estuarios, deltas, marismas y albuferas,
marjales, lagunas costeras y salinas, entre los que destacan las Rias Baixas, el Parque
Nacional de Dofiana, la Albufera de Valencia o el Delta del Ebro. Esta heterogeneidad de
ecosistemas en Espafia, se ve ademas acentuada por la existencia de diferencias
notables entre su costa mediterranea y la atlantica.

3.1.2. La vertiente mediterranea

La zona mediterranea presenta un elevado porcentaje de playas. La condicién de mar
semicerrado influye de manera decisiva en sus caracteristicas y se dan procesos de
acumulacién con frecuencia en la desembocadura de sus rios. En el Mediterrdneo, a
diferencia del Atlantico, no se producen mareas de entidad, su rango mareal esta en
torno a 30 cm, y por consiguiente existe una ausencia de costa baja con grandes zonas
de inundacién por mareas.

El conjunto de sierras litorales existentes, muy préximas a la costa, caracteriza las zonas
costeras catalanas. Las desembocaduras de sus principales rios generan llanuras costeras
amplias, que aunque no son predominantes, determinan el paisaje. De entre el gran
numero de cursos fluviales de esta area, destaca el Ebro. Su considerable caudal (liquido
y antano sélido), unido al régimen de mareas y corrientes, ha propiciado la formacién de
un gran delta. El delta del Ebro junto con la Costa Brava, recortada con playas encajadas
en las calas, son las dos unidades ambientales mas caracteristicas de la costa catalana.

Figura 1. Foto aérea del Delta del Ebro. Fuente: Mares de Espafia (Pag 121 Mares de Espafia)
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La zona costera de Castellon y Valencia, entre Pefiiscola y el Cabo de San Antonio, se
encuentra en regresion debido a la disminucion de los sedimentos de los rios y a la
interrupcion de la dindmica litoral por la construccién de infraestructuras portuarias. Esta
franja costera linda con marjales y zonas himedas de gran importancia.

En la costa de Murcia y Alicante, el efecto del viento sobre la arena ha dado origen a un
conjunto de cordones dunares. En Murcia, destaca la formacion costera de la Manga del
Mar Menor que se caracteriza por tener una temperatura y salinidad mayor a la del mar
exterior. En el norte de Alicante existe un paisaje litoral de calas y acantilados de gran
belleza y un cierto grado de conservacién de sus valores naturales.

Los enclaves de mayor valor ecoldogico de la costa mediterranea de Murcia, Valencia y
Cataluna son: las zonas humedas litorales, los cordones dunares, los macizos rocosos
gue dan origen a acantilados, las pequefas islas e islotes y determinadas areas de
fondos marinos, donde destacan las praderas de Posidonia ocednica.

Las estribaciones de las Cordilleras Béticas, proximas a la costa, determinan unas
llanuras costeras muy estrechas, a excepcion de los valles de algunos rios. El clima es
templado calido, con niveles de precipitacion anual media que disminuyen acusadamente
desde el estrecho de Gibraltar hasta la costa oriental de Almeria, con precipitaciones muy
escasas Yy variables. Los rios son cortos con regimenes de marcada estacionalidad,
algunos son corrientes efimeras, pero con una aportacion de sedimentos de gran
intensidad en las avenidas.

Este sector de la costa se caracteriza por una gran diversidad de espacios naturales,
desde acantilados, hasta llanuras aluviales y deltas. Destaca el complejo volcanico de
Cabo de Gata, con una gran rigueza vegetal asociada a un clima de caracteristicas
semiaridas, y el Mar de Alboran, con una notable diversidad biolégica de especies tanto
mediterraneas como atlanticas.

3.1.3. La vertiente atlantica

La zona estd condicionada por la existencia de cadenas montafiosas que llegan hasta el
mar, sin apenas llanuras costeras, y por la gran energia de los temporales. El clima es
templado, con borrascas que actuan a lo largo del ano dando lugar a una humedad
relativa alta y a unas temperaturas suaves. Los rios son de corta longitud, fuerte
pendiente y cuenca reducida. La costa es muy recortada, con abundancia de entrantes y
salientes, con grandes acantilados.

La costa gallega se caracteriza por su alto nivel de complejidad y por la presencia
destacada de las rias, antiguos valles fluviales ocupados por el mar. Las playas mas
importantes se encuentran dentro de las rias, a resguardo de los temporales, o
rellenando profundos entrantes de los acantilados. Uno de los enclaves mas significativos
es el Parque Nacional de las Islas Atlanticas, en la provincia de Pontevedra.

La linea de costa cantabrica es rectilinea y alargada, con una fuerte pendiente al mar,
abundantes acantilados, pocas playas y rias pequeiias. Los depdsitos son generalmente
de piedra y cascajos, y los sedimentos se sitlan dentro de las rias, en la desembocadura
de los rios o en las ensenadas. El oleaje del sector noroeste determina el sentido neto del
transporte litoral en direccién Este.
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La franja litoral correspondiente a la costa suratlantica tiene principalmente tramos de
costa baja y arenosa que se corresponden con las llanuras de las desembocaduras de los
rios Guadiana y Guadalquivir, en cuya desembocadura se encuentra el Parque Nacional
de Dofiana. El clima es templado-calido mediterrdaneo oceanico, que se caracteriza con
una acusada sequedad estival, temperaturas suaves en invierno, elevado numero de
horas del sol al afio y periodos de sequia.

Destacan la accién de las corrientes marinas de la zona: la del golfo de Cadiz y la del
estrecho de Gibraltar, y la presencia de frecuentes vientos. Abundan las playas y los
cordones dunares, que en algunas ocasiones presentan alturas considerables y, en otros
casos, forman mantos eodlicos moviles (como los sistemas dunares de Dofiana, en
Huelva, y de Valdevaqueros, en Cadiz). Otra caracteristica destacable de este tramo de
costa es la presencia de extensas marismas, generalmente sometidas a procesos de
colmatacion.

Entre los valores ambientales mas sobresalientes de la zona, destacan los sistemas
dunares y las marismas, que albergan una gran riqueza faunistica, siendo el enclave mas
valioso el del mencionado Parque Nacional de Dofana.

LA ZONAYATEANTICA w ATLANTIC ZONE

Marismas del Guadalquivir. Andalucia
Wetlands of the Guadalquivir, Andalusia

Figura 2. Marismas del Guadalquivir. Fuente: Mares de Espafia (Pag 81 Mares de Espafia)
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3.1.4. Los archipiélagos

El archipiélago canario estd formado por siete islas principales y algunos islotes. Su
origen es volcanico y son el resultado de fendmenos eruptivos surgidos bajo el mar con
una gran diferenciacién geoldgica y topografica, que se ha ido incrementando a lo largo
del tiempo por procesos de erosion fluvial, marina y edlica.

El relieve de la mayoria de las islas es muy accidentado. El clima es subtropical calido y
oceanico, las temperaturas son templadas y la pluviometria escasa. Las islas mas
occidentales, especialmente el norte de las mismas, son mas himedas gracias a la
influencia de los vientos alisios. La red hidrografica se compone de corrientes
intermitentes en barrancos, con fuerte pendiente y erosion. De manera general, en cada
isla se distinguen la costa norte, formada por altos acantilados, y la costa sur, de
caracter abierto y arenoso con una mayor cantidad de playas. Un rasgo caracteristico de
todo el archipiélago es la estrechez de la plataforma continental.

El archipiélago canario, por razones orograficas, geoldgicas y climaticas, presenta
ecosistemas Unicos en el continente europeo, enmarcados dentro de la Region
biogeogréfica terrestre Macaronésica, que forma parte de la regiéon marina Mauritanica.

|a Graciosa desde Lanzarote
La Graciosa Island from Lanzarote

Figura 3. Isla de La Graciosa. Fuente: Mares de Espafia (Pag 94 Mares de Espafia)

El archipiélago balear se corresponde con la prolongacion de las Sierras Béticas. El clima
es de tipo mediterrdneo maritimo, con temperaturas invernales suaves y maximas
estivales moderadas. En cuanto a la red hidrografica, las cuencas son pequefas y
abundan los torrentes con corrientes efimeras.

Las islas Baleares poseen una gran longitud de costa en relacion con su superficie,
debido al caracter recortado de la misma. La plataforma continental es reducida, comun
para Mallorca, Menorca y Cabrera, y separada de Ibiza y Formentera.
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Las caracteristicas costeras varian entre islas. En Mallorca hay sectores de costa
recortada con playas encajadas en calas, de costa accidentada, de playas y de espacios
palustres. Menorca tiene una costa bastante homogénea, recortada con playas
encajadas. Y en Ibiza la linea de costa es festoneada y acantilada, con escasas playas. En
su conjunto, el archipiélago de las islas Baleares contiene una importante variedad de
ambientes de alto valor ecoldgico. Cabe destacar: la Sierra Tramontana de Mallorca, gran
parte de la costa menorquina y el Noroeste de Ibiza, por sus valores paisajisticos y
faunisticos, humedales y sistemas dunares. Uno de los enclaves de mayor valor es el
Parque Nacional del Archipiélago de Cabrera.

3.1.5. Dinamicas

La costa espafiola presenta una gran variabilidad de sus dinamicas marinas, tanto en el
espacio como en el tiempo. Sélo hace falta observar las distintas vertientes descritas
antes para ver los diferentes tipos de paisajes, costas, etc., que al final son el resultado
de la interaccion de las olas y mareas con la costa.

El oleaje es el resultado de la accion continuada del viento sobre la superficie del mar. La
intensidad del viento y la longitud de la masa de agua sobre la que sopla configuran las
peculiaridades de las olas que llegan a cada costa. Asi por ejemplo, en el Golfo de
Vizcaya la reducida extension del golfo entre sus mdargenes cantabrica y francesa no
posibilita la existencia de grandes olas del noreste en las costas cantabricas. Sin
embargo, las dimensiones del océano Atlantico entre el Cantabrico y Terranova sumadas
a la direccion de los vientos dominantes del noroeste generados por las borrascas
noratlanticas dan lugar a los oleajes de gran intensidad que azotan las costas de Galicia y
el Cantabrico. Por tanto, la direccion de los oleajes dominantes en el Cantabrico esta
comprendida entre los sectores noroeste y nornoroeste y se caracterizan por elevadas
alturas de ola y grandes periodos, es decir, oleajes muy energéticos en comparacién con
las olas del Mediterraneo. La altura de ola media en la costa Cantabrica estd en torno a
1,5-2 m (olas mas grandes en la costa de Galicia) con periodos de pico medios en torno
a 10 segundos. Sin embargo, también observamos una clara estacionalidad, con oleajes
mas energéticos y vientos provenientes del tercer y cuarto cuadrante en invierno
mientras que en verano rolan al cuarto y primer cuadrante bajando la intensidad.

Otra dindmica importante del Golfo de Vizcaya son las mareas, principal mecanismo
modelador de los estuarios de esta zona. El continuo flujo y reflujo de las mareas en el
interior de los estuarios genera corrientes rapidas en las desembocaduras de todos los
estuarios e involucra grandes cantidades de agua con caudales muy superiores a los
caudales fluviales. La marea astrondmica (el movimiento del agua generado por la
atraccion gravitatoria del sistema tierra-luna-sol) del Golfo de Vizcaya es semidiurna, es
decir, tiene un periodo de 12 horas y al dia ocurren dos bajamares y dos pleamares y su
amplitud (carrera de marea) varia entre los 4 y los 5 m que se alcanzan en Santander.
De forma semejante a la marea astrondmica se producen cambios en el nivel del mar
debido a la marea meteoroldgica que se explica como un aumento del nivel de agua en
puntos de la costa debido a la accion del descenso de la presidn atmosférica durante el
paso de una borrasca unido al efecto del viento sobre la superficie del mar. Las medidas
registradas a lo largo del litoral cantabrico muestran que la marea meteoroldgica alcanza
valores de hasta 50 cm.
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Un caso peculiar de las mareas lo encontramos en el Estrecho de Gibraltar, que concilia
la oscilacidon de la marea del océano Atlantico, donde la carrera de marea excede los 3 m
en mareas vivas, con la del Mediterraneo, donde es practicamente inexistente. En el
Golfo de Cadiz el patrén de marea se cifie al del Atlantico Norte, con mareas semidiurnas
y valores del rango que van cambiando desde Huelva hasta Tarifa. En la zona del
Estrecho y Mar de Alboran la oscilacion pasa de una amplitud de 0,3 m en el limite
Mediterraneo disminuyendo hasta ser nula en Alicante. Entre bajamar y pleamar, la
corriente de marea se dirige hacia el Atlantico llevando el agua necesaria para ajustar el
nivel a la pleamar oceanica; de pleamar a bajamar lo hace hacia el Mediterraneo,
evacuando agua para ajustarse a la bajamar. Por otro lado, las diferentes masas de agua
entrante y saliente por el Estrecho suponen una compleja estructura espacial de la
columna de agua y corrientes en esta zona.

El oleaje del Golfo de Cadiz esta fuertemente gobernado por la configuracién del Estrecho
de Gibraltar y la proteccidon que proporciona el Cabo de San Vicente frente a los oleajes
energéticos del noroeste. En invierno los oleajes dominantes y mas energéticos
provienen del noroeste (borrascas noratlanticas), mientras que en verano los vientos de
levante generan oleajes de corto periodo que llegan a las costas de Huelva con direccion
sureste.

Las caracteristicas de las dinamicas marinas en el Mediterraneo espaiol son totalmente
diferentes a las de la cuenca Atlantica. Debido al tamano del mar Mediterrdneo y la
configuracion del litoral, los oleajes que llegan a las costas espafiolas estan poco
desarrollados y se caracterizan por tener periodos bajos (6-8 segundos) y alturas de ola
media pequefas (en torno a 0,5 m). La zona mas energética se presenta en la costa
Brava, en Girona, y al norte de las islas de Menorca y Mallorca, que en invierno sufren los
temporales del noreste asociados a vientos fuertes del Mistral. En cuanto a la marea, al
ser un mar semiconfinado la marea astrondmica es muy pequefia, puesto que es poca la
masa de agua que penetra a través del Estrecho de Gibraltar cada 12 horas. Sin
embargo, la marea meteorolégica, asociada a eventos de bajas presiones y fuertes
vientos toma un caracter importante, llegando a acumularse hasta 1 m de agua en la
costa.

Por Ultimo, las Islas Canarias, situadas en la regidbn macaronésica tienen unas
caracteristicas del oleaje condicionadas por su situacidn: la proximidad del continente
africano y el apantallamiento que ejercen unas islas sobre otras. Los oleajes dominantes
proceden del noroeste en invierno, generados por las tormentas extratropicales del
Atlantico Norte, con largos periodos y elevada altura de ola (entre 2 y 4 m), y del
noreste, que se corresponden con oleajes en generacion (poca altura de ola y corto
periodo) debidos a la accion de los vientos alisios caracteristicos de la primavera y el
verano. Ocasionalmente también pueden llegar oleajes del suroeste de largo periodo
generados por ciclones tropicales lejanos en la estacién de otofio. En cuanto a la marea
en las islas es también semidiurna y su valor medio esta en torno a 1 m y con valores
maximos de 2,5 y 3 m pero no hay que perder de vista la sobreelevacion generada por
los fendmenos meteoroldgicos, que puede llegar a ser del mismo orden de magnitud que
la marea astrondmica.
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3.1.6. Los sistemas naturales

El litoral espanol es un organismo vivo que esta en permanente proceso de remodelaciéon
por la accion del oleaje, las mareas, las avenidas de los rios, el viento... el resultado es
un paisaje de gran belleza que alberga distintos ecosistemas de transicion, siendo las
playas, los estuarios y las plataformas intermareales rocosas los mas representativos de
nuestras costas.

Desgraciadamente, en los ultimos cincuenta afios la transformacion de las costas
espafolas ha sido tan extensiva que los espacios naturales o virgenes escasean en
nuestro patrimonio litoral. Sin embargo, la riqueza de nuestro litoral ha permitido que
todavia queden ecosistemas, habitats y una gran biodiversidad que hacen de nuestras
costas un paraje espectacular.

Las playas son los ecosistemas mas frecuentados debido a su uso recreativo, sin
embargo, desde un punto de vista ecoldgico la dindamica propia de estos ambientes
sedimentarios determina que, en términos generales, sean ecosistemas mas pobres y
poco diversos, poblados principalmente por invertebrados enterrados en la arena que
sirven como alimento a cangrejos, insectos y aves costeras. Las playas ocupan un 24%
de la costa espafiola y suponen alrededor de 1.900 km. A lo largo del litoral espafiol
encontramos distintos tipos y caracteristicas. Por ejemplo, en el norte cabe destacar las
playas encajadas. Resalta la playa urbana de La Concha en San Sebastian, por su gran
belleza, pero también merecen una mencion especial las playas del entorno de Llanes,
donde podemos encontrar la playa de Gulpiyuri, una pequefia playa situada tierra
adentro y formada por el hundimiento de una dolina de tipo carstico. Otra playa que
destaca por su gran belleza es la playa de Las Catedrales en la costa de Lugo. Las playas
de las Islas Cies son de arenas blancas y finas, y su existencia es debida al abrigo que le
proporcionan los farallones, que las protegen de las grandes olas generadas en el
Atlantico Norte. En el Golfo de Cadiz, las playas de la Barrosa y Cabo Roche son de arena
media dorada procedente de las torrenteras y la erosion de los acantilados, y también
podemos destacar las largas playas de El Palmar y Zahara de los Atunes que se
extienden hacia el Estrecho de Gibraltar donde encontramos las dunas de Valdevaqueros
cerca de Tarifa. En el oeste andaluz las playas albergan una comunidad faunistica
moderadamente rica, entre las que se encuentran importantes recursos marisqueros
como las coquinas, almejas, berberechos o navajas. El litoral mediterraneo también
cuenta con un gran numero de kildbmetros de playa, pero desgraciadamente, la mayoria
de ellos han sufrido la presién urbanistica desmesurada de los ultimos afios. Esto da
lugar a playas atrapadas entre el desarrollo urbanistico del lado de tierra y los impactos
de cambio climatico del lado del mar. Las playas que no se encuentran constrefiidas de
esta manera pueden cambiar su forma y extension de manera natural en respuesta a
cambios en los temporales, oleajes o corrientes. Sin embargo, las modificaciones hechas
por el hombre en la franja costera limitan fuertemente la respuesta natural de las playas
ante el cambio climatico (Defeo y McLachlan 2005). Afortunadamente quedan reductos
como la playa de Los Genoveses, en la costa de Almeria, que se encuentra en el Parque
Natural de Cabo de Gata, uno de los pocos lugares de la costa espafiola mediterranea
libre de la presion urbanistica.
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Figura 4. Playa de los Genoveses. Fuente: Mares de Espafa (Pag 25 Mares de Espafia)

Los sistemas dunares han sufrido, desgraciadamente, una gran regresidon en el altimo
siglo. Estos sistemas presentan una colonizacidn por especies Unicas capaces de
sobrevivir en un ambiente extremadamente seco y salino y en un terreno inestable. A lo
largo del litoral espafiol, hoy en dia, encontramos pequefios reductos de cordones
dunares debido a la fuerte presién urbanistica desarrollada, en muchos casos, sobre
estos sistemas sedimentarios. La desaparicién de las dunas es consecuencia, por una
parte, de la disminucion de los aportes sedimentarios y, por otra, de la desestabilizacion
que genera la urbanizacién litoral. Sin embargo destacan los complejos dunares del
Parque Nacional de Dofana, que forman el mayor sistema de dunas méviles de Europa,
las ya mencionadas dunas de Valdevaqueros o las dunas de Maspalomas, al sur de la Isla
de Gran Canaria. En las dunas compiten la flora y la fauna terrestres que soportan altos
niveles de salinidad. La biodiversidad de estos ecosistemas es inmensa: correlimos,
gaviotas, aves zancudas... en cuanto a la flora, encontramos una clara graduacion en la
vegetacién, desde el barrdon caracteristico de las dunas primarias hasta especies como el
pino maritimo, fijado en las dunas terciarias.
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ir costero, Dunas de MasSpalomas. Gran Canaria
3 landscape. Maspalomas Dunes. Gran Canaria

Figura 5. Dunas de Maspalomas. Fuente: Mares de Espafia (Pag 19 Mares de Espafia)

Por el contrario, la zona intermareal de los sustratos rocosos que bordean el litoral,
aunque es una franja muy estrecha, comparada con la amplitud de otros espacios
litorales, presenta una gran riqueza y muy elevada diversidad de especies, ademas de
albergar recursos marisqueros de alto valor econémico, como los percebes. Este tipo de
habitats es caracteristico del litoral cantabrico y la costa gallega.

Otro ecosistema caracteristico de nuestras costas y de gran belleza son los acantilados
rocosos. Se localizan principalmente en el litoral cantabrico, Galicia, islas Canarias y
Baleares, Granada, Almeria, Murcia, Alicante y Girona. Los acantilados mas altos de
Europa se encuentran en la costa gallega, en Herbeira, también destacan los de Cabo
Ortegal, donde confluyen las aguas atlanticas y cantabricas, o los de Estaca de Bares,
que separan las rias de Ortigueira y del Barquero. En Andalucia Occidental destacan los
acantilados de Roche, al norte de Conil de la Frontera, formados por arcillas y arenas de
colores ocres, anaranjados y rojizos. Entre Almufiecar y Nerja se encuentran los
acantilados de Cerro Gordo, paisaje formado por el encuentro de la Sierra Almijara con el
Mar de Alboran. El acantilado se eleva bruscamente alcanzando unos 80 m de altura,
alternando con pequefias playas y diminutas calas formadas por la accién del oleaje y por
los deslizamientos de las laderas. Ya en el Mediterraneo, la Serra Gelada se alza sobre
las planas de Benidorm, |"Alfas del Pi y Altea y, en su frente litoral, forma una linea de
acantilados de mas de 300 m de altura. En el oeste de Tenerife son famosos Los
Gigantes, unos enormes acantilados basalticos que miden hasta 800 m de altura.
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Los humedales costeros son uno de los paisajes mas interesantes del litoral espafiol:
marismas formadas en los estuarios de los rios, salinas, lagunas litorales, deltas,
albuferas... Ademas representan uno de los habitats mas valiosos del planeta debido a su
importancia como nucleos generadores de vida en el medio marino. Se trata de unidades
ambientales que concentran la mayor capacidad de produccidon de biomasa del planeta,
llegando a superar hasta en 10 veces a la de los bosques tropicales. Esa abundancia de
alimento atrae a numerosas aves migratorias y permite el desarrollo de una gran
diversidad de especies animales y vegetales, siendo algunas de ellas exclusivas de
determinadas zonas del litoral espafiol. Sin embargo, los valores ambientales de los
humedales contrastan con su extremada fragilidad, ya que son sistemas particularmente
sensibles a los usos humanos inadecuados o excesivos. En los estuarios se desarrolla una
importante comunidad de invertebrados bentdnicos responsable, en gran parte, de la
riqueza y abundancia de organismos que los caracteriza. También tienen mucha
importancia las comunidades vegetales, cuya distribucion responde, en buena medida, a
los gradientes mareales existentes en estas zonas. Asi, en las zonas permanentemente
sumergidas o en la intermareal media e inferior, el sustrato es colonizado por praderas
de fanerégamas marinas que proporcionan numerosos microhabitats que son utilizados
por la fauna como zonas de refugio frente a depredadores o como zonas de puesta.
Ademas, los humedales tienen especial trascendencia para la avifauna, que los utiliza
como zona de refugio, descanso y alimentacién y constituyen areas de paso para
numerosas especies migratorias, muchas de las cuales estén recogidas en alguna figura
de proteccidon a nivel europeo. En el norte encontramos las marismas de Urdaibai en
Vizcaya y las marismas de Santoina en Cantabria como importantes lugares de invernada
para especies migratorias que se reproducen en otras latitudes. Como una zona de
transicion particular del litoral encontramos las rias gallegas. Las condiciones
hidrograficas y la fauna y flora asociadas son eminentemente marinas, por lo que sélo la
parte mas interna de las rias se puede considerar estuario como tal. En el Golfo de Cadiz
encontramos algunos de los estuarios mas importantes de Espana, fundamentalmente
asociados a las desembocaduras de los rios Guadiana, Piedras, Tinto y Odiel (ria de
Huelva), Guadalquivir (en las marismas de Donana) y Guadalete (en la bahia de Cadiz),
todos ellos de especial relevancia para la avifauna. Desde el punto de vista ecoldgico son
de gran interés para la avifauna y la gran biodiversidad que albergan sus aguas.

En los estuarios mediterraneos la influencia mareal es escasa, lo que, unido al mayor
caudal que aportan algunos rios determina la formaciéon de deltas, siendo su mejor
representante el delta del Ebro. Desde el punto de vista ecoldgico, el litoral mediterraneo
sobresale por sus marjales, albuferas y saladares. Estas zonas himedas suelen ser muy
someras y presentan un rango de salinidad muy variable en funcién del régimen de
precipitaciones, de la evaporacion y la influencia de las mareas. La Manga del Mar Menor
representa una de las pocas lagunas litorales que quedan. En este caso es una laguna
hipersalinizada separada del Mar Mediterraneo por un corddon dunar altamente
urbanizado y degradado. Y mencién especial recibe el Delta del Ebro, uno de los deltas
mas importantes del Mar Mediterraneo. El rio Ebro recoge y conduce las aguas que dejan
las borrascas noratlanticas en su viaje desde el Golfo de Vizcaya hasta su encuentro con
el Mar Mediterraneo. En su desembocadura el rio se convierte en un chorro de descarga
soltando primero los materiales mas gruesos y posteriormente los finos. Los sedimentos
depositados en el frente deltaico afectaron al oleaje, cambiando su direccién de
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propagacion y provocando su rotura y generando corrientes que, junto con el viento,
redistribuyeron el sedimento formando los largos condones litorales del Trabucador y el
Fangar. Desde que el delta se inici6 en Amposta, El Ebro ha tenido numerosas bocas,
pero fue en el pasado siglo cuando definitivamente el rio orientd su desembocadura al
este. En los Ultimos afios el rio ha sido regulado por multiples presas que han dado lugar
a la disminuciéon del caudal sélido del rio y, por lo tanto, al retroceso del delta. Sin
embargo, la introduccion del cultivo de arroz, las practicas de laboreo e inundacion
temporal, la utilizacién de herbicidas, plaguicidas y fertilizantes y el abandono de algunas
salinas también han alterado sustancialmente el delta.

Mas abajo, sumergida entre roquedales y arena, se afirma la vegetacion de algas
laminarias de diferentes colores y texturas, que las olas arrancan y transportan hasta la
playa. A una profundidad de entre cinco y quince metros vive la Posidonia oceanica,
especie milenaria de lento crecimiento, caracteristica de las aguas Mediterraneas (Jorda
et al. 2012b).

La Posidonia oceanica es uno de los ecosistemas mas sensibles y emblematicos en el
Mediterraneo constituyendo un gran tesoro natural. La P. oceanica es una especie
endémica de esta zona, de gran valor ecolégico que constituye el entorno mas singular y
de mayor diversidad de este litoral, siendo la base de un ecosistema clave en esta
region. A lo largo de todo el Mediterraneo las praderas de Posidonia ocupan en torno a
50.000 Km?, concentrandose en las Islas Baleares bosques de 2.000 km? (el 90% del
gue ocupa en todo el Mediterraneo espanol) en fondos de entre 1 y 45 m de profundidad.
Estas praderas estan protegidas por la Directiva Habitat de la Union Europea y por la
legislacion espafiola que las declara en Régimen de Proteccion Especial. Otras figuras
como el Parque Nacional del Archipiélago de Cabrera o la declaracién de Patrimonio de la
Humanidad por la UNESCO de la pradera de la playa de S'Espalmador en Formentera
tratan de proteger esta planta que forma uno de los ecosistemas mas productivos e
importantes para el mantenimiento de la biodiversidad. Ademas, los bosques de
Posidonia proporcionan importantes servicios naturales: son importantes sumideros de
CO2, superando en 10 veces la capacidad de sumidero del bosque amazénico virgen,
acumulan depdsitos de carbono de varios metros de espesor reteniendo sedimentos,
disipando la energia del oleaje y alimentando las playas con carbonatos, protegiendo asi
las costas frente a la erosidon y manteniendo la trasparencia de las aguas y sirven como
habitat a especies también protegidas y amenazadas (Jorda et al. 2012b).

La P. oceanica es ademas, muy probablemente, la especie mas longeva de la biosfera. Es
en Formentera donde se encontrd un clon de esta planta que podria superar los 100.000
anos de edad (Arnaud-Haound et al. 2012). Su crecimiento es muy lento, basado en el
crecimiento clonal, que comparte con otras plantas marinas. Sus tallos crecen 1 cm al
ano (llegan a vivir mas de 50 anos) y ocupan lentamente el espacio produciendo millones
de plantas a partir de un mismo clon (tardan entre 200 y 600 afios en ocupar una
hectarea de fondo marino). Sus hojas viven en torno a 1 afo y pueden alcanzar un metro
de longitud. La especie se caracteriza porque se puede adaptar a la variacién local de los
recursos ajustando su modo de crecimiento: en regiones pobres el crecimiento serd mas
lento, con mayores raices y mayor longitud de las hojas. Como consecuencia de ello la P.
oceanica es una especia muy vulnerable a pequeifios aumentos en su tasa de mortalidad,
lo que da lugar a una pérdida de plantas muy rapida y a la regresion de las praderas.
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3.1.7. El sistema socioeconémico

Espafia es un pais costero por excelencia que cuenta con mas de 10.000 km de costa,
una relevante posicion estratégica, singulares caracteristicas oceanograficas, paisajes de
gran belleza y riqueza biolégica sin igual. Todos estos factores han hecho que el
desarrollo socioeconémico de Espafia siempre haya estado intimamente ligado al mar y
sus costas. Tradicionalmente los principales usos vinculados al mar han sido la pesca vy el
transporte maritimo, pero junto a ellos, cada vez son mas los usos y actividades que se
desarrollan en el mar y la costa, como la acuicultura, el turismo, el aprovechamiento
energético de olas, viento y mareas, desalinizacién de agua... (Actividades Humanas en
los Mares de Espafia 2008).

La tradicion pesquera en nuestro pais es bien conocida. La economia de muchas
poblaciones costeras espafiolas ha dependido en el pasado, y sigue dependiendo hoy en
dia de esta actividad. Un caso claro son las numerosas localidades gallegas que viven de
la pesca y el marisqueo, poblaciones en el Cantdbrico como Bermeo en Vizcaya o
Santofia en Cantabria, o por ejemplo pueblos como Barbate, en el sur de Cadiz, que
viven de la pesca del atiun de almadraba. En la actualidad Espafia se encuentra a la
cabeza de la Unién Europea en tonelaje de flota, volumen y valor de la pesca
desembarcada, nimero de pescadores y produccion acuicola. Ademas de la pesca,
también suponen una materia prima muy valiosa las algas, con las que se puede elaborar
papel, alcohol, levadura, cosméticos y otros productos como el agar. En la costa
cantabrica es tradicional la recogida de la caloca (nombre dado a algas del género
Gelidium) en los primeros meses de otofio, tras los temporales que arrancan las algas del
fondo y las depositan en las playas, para la fabricacion de gelatinas y agentes
gelificantes.

El atractivo que han ido ganando a lo largo de los afios las zonas costeras ha supuesto
una importante migraciéon hacia el litoral. A principios del siglo XX solo se utilizaba el
12% del suelo litoral espafiol, en 1950 la ocupacion habia llegado al 20%; en 1988 esta
cifra ascendid al 55% con nuevas ciudades, instalaciones agricolas e industriales y ya en
2006, mas del 75% de la costa estaba urbanizada (Losada 2010). Gran culpa de esta
desmesurada urbanizacion la ha tenido el modelo socioeconémico desarrollado en el
turismo de sol y playa. Segun la UE, dentro del sector turistico, el costero es el mas
importante en términos de flujos y generacidon de renta. Las zonas costeras son las
preferidas y la region Mediterrdnea es el principal destino del mundo, representando un
tercio de los ingresos totales del turismo (Actividades Humanas en los Mares de Espafa,
2008). Sin embargo, el sector turistico depende de manera significativa de la buena
conservacion de las costas y las aguas, y los procesos de urbanizacién y el desarrollo de
las actividades turisticas configuran un conjunto de presiones sobre el medio, que se
concentra especialmente en el Mediterraneo, donde en la actualidad, una tercera parte
de la costa mediterrdnea espafiola tiene totalmente edificado su primer kildémetro de mar
a tierra. Ejemplos claros son localidades de la Costa Blanca como Benidorm, Torrevieja o
Marina D 'Or en Alicante, o Torremolinos, Malaga o Marbella en la Costa del Sol. Ademas
del turismo de sol y playa, hay otras actividades ligadas a este sector como son los
deportes nauticos: navegacién deportiva, submarinismo, windsurf, kitesurf o surf,
actualmente en pleno auge. Algunas pequeiias localidades de la costa espafiola han
desarrollado sus economias alrededor de estos deportes, como Tarifa, en Cadiz, que vive
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del windsurf y kitesurf, o Mundaka en Vizcaya, mundialmente conocida por los amantes
del surf por la ola de su ria. Ademas, la navegacion deportiva es la actividad que ha dado
lugar también a un amplio desarrollo de nuevos puertos deportivos a lo largo de todo el
litoral espafiol.

Otro de los motores econdémicos del pais tiene que ver con la actividad portuaria. Los
principales puertos de interés general en Espafia dan entrada y salida a la mayor parte
de las exportaciones (cerca del 60%) e importaciones (85%) de mercancias (Puertos del
Estado). Ademas, la situacion geografica de Espafia, préxima al eje de una de las rutas
maritimas mas importantes del mundo, la beneficia de un mayor afianzamiento como
area estratégica en el transporte maritimo internacional y como plataforma logistica del
sur de Europa. La situacion geografica del puerto de Algeciras, a las puertas del Mar
Mediterraneo, lo convierte principalmente en un puerto hub de intercambio de
contenedores, siendo el puerto espafiol que mas mercancia mueve. En el Mediterraneo
los puertos de Valencia y Barcelona son los que mayor volumen de mercancias mueven,
mientras que en el Cantabrico destacan los puertos de Bilbao, Gijon y Ferrol. Los puertos
de Las Palmas y Tenerife también son puertos comerciales que destacan por su alto
volumen de mercancias.

Por otra parte, otro campo que se viene desarrollando en los ultimos afios es el
aprovechamiento de la energia generada en mares y océanos. Las energias renovables
gue se pueden aprovechar del mar son fundamentalmente la maremotriz (energia de las
mareas), undimotriz (energia de las olas) y la edlica marina, mediante parques edlicos
offshore. El aprovechamiento de estas energias todavia se encuentra en un estado
bastante inicial en Espafia, donde principalmente se estan llevando a cabo estudios
cientificos, pruebas mediante plantas piloto o prototipos y regulaciones del sector (en
2007 se comenz6 a regular normativamente el sector de la energia edlica marina). Pero
ademas, Espana cuenta con la primera planta maremotriz comercial de Europa, situada
en Motrico (Guiplzcoa), e inaugurada en Julio de 2011. Esta no es la situacion en gran
parte de Europa donde la energia edlica offshore se encuentra en un estado de
implantacién muy avanzado.

3.1.8. Identificacidon de las zonas protegidas

3.1.8.1. Introduccion

La costa espafiola estd plagada de zonas protegidas que son especialmente sensibles al
cambio climatico.

Concretamente, el articulo 6 de la Directiva Marco del Agua, requiere el establecimiento
de uno o mas registros de todas las zonas incluidas, en cada demarcacién hidrogréafica,
que hayan sido declaradas objeto de una proteccidon especial en virtud de una norma
comunitaria especifica relativa a la proteccion de las aguas superficiales o a la
conservacion de los habitats y las especies que dependen directamente del agua.

Entre otras, el Registro de Zonas Protegidas incluye: 1) Zonas de proteccidon de especies
acuaticas significativas desde el punto de vista econémico.

Hasta la fecha, las especies econdmicamente significativas que disponen de algun tipo de
soporte legal de proteccidon en cuanto a niveles de calidad del agua son los moluscos e
invertebrados marinos, a través de la Directiva 79/923/CEE. 2) Zonas de uso
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recreativo, incluidas las zonas declaradas aguas de bafo. Comprende las zonas
destinadas al bafio de acuerdo con la Directiva 2006/7/CEE y el Real Decreto1341/2007
dell de octubre, sobre la gestion de la calidad de las aguas de bafios.

NAYADE - Sistema de Informaciéon de Aguas de Bano y 3) Zonas designadas para
la proteccion de habitats o especies. Son zonas en las que el mantenimiento o
mejora del estado del agua constituya un factor importante de su proteccion, incluidos
los puntos Natura 2000 pertinentes designados en el marco de la Directiva 92/43/CEE,
de habitats, y 79/409/CEE, de aves.

Otra fuente importante de informacién la constituyen, la normativa espafiola de espacios
protegidos,

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/legislacion/leg-espanola-espacios-protegidos.aspx

La cartografia y bases de datos de todos los espacios protegidos

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/servidor-
cartografico-wms-/default.aspx

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-
disponible/ENP Descargas.aspx

O la informacion relativa a las areas marinas protegidas

http://www.magrama.gob.es/es/costas/temas/proteccion-medio-marino/biodiversidad-
marina/espacios-marinos-protegidos/red-areas-marinas-protegidas-espana/red-rampe-index.aspx

Por su importancia en la costa espanola, a continuacion se describe con mayor extension
dos elementos de proteccién esencial como son la Red Natura 2000 los el Convenio
RAMSAR.

3.1.8.2. Red Natura 2000

En Espafia, conforme a la Ley 42/2007, los espacios protegidos red Natura 2000 son
aquellos espacios del conjunto del territorio nacional o de las aguas maritimas bajo
soberania y o jurisdiccidn nacional que contribuyen de forma apreciable al mantenimiento
0, en su caso, al restablecimiento del estado de conservacion favorable de los tipos de
habitat naturales y los habitat de las especies de interés que tienen un alto valor
ecolégico a nivel de la Unién Europea.

Estos espacios son los denominados Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), que
posteriormente seran declarados Zonas Especiales de Conservacion (ZEC), y las Zonas
de Especial proteccién para las Aves (ZEPA).

Toda la informacidn relativa a la Red Natura 2000 puede encontrarse en el siguiente
enlace.

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-protegidos/red-natura-
2000/rn_espana.aspx

3.1.8.3. Humedales RAMSAR

El Convenio de Ramsar, o Convenio relativo a los Humedales de Importancia
Internacional especialmente como Habitat de Aves Acudticas, establece la creacion a
nivel internacional de una red de humedales conocida como Lista Ramsar. Los lugares
espafioles incluidos en la Lista Ramsar representan una amplia tipologia de humedales:
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zonas humedas, planas en areas de sedimentacién, humedales asociados a valles
fluviales, humedales artificiales, marismas, estuarios, formaciones deltaicas, marjales,
lagunas litorales, etc; son muestra de la gran ecodiversidad de ambientes acuaticos
naturales y seminaturales de nuestro pais.

La informacidn al respecto la facilita la Direccién General de Calidad y Evaluacién
Ambiental y Medio Natural, con los datos aportados por cada una de las Comunidades
Autdénomas, para atender los compromisos a los que queda obligado el Estado Espaiiol al
ratificar el Convenio y puede encontrarse en el siguiente enlace:

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-
disponible/ramsar.aspx

3.1.9. Figuras de proteccion de las Comunidades Auténomas

Las Comunidades Autonomas cuentan con diferentes figuras legales para la calificacion
de zonas protegidas. Parque Nacional, Parques Natural o Regional, Reserva Integral o
Natural, Reserva Natural Integral o Natural Especial; Monumento Natural, Paisaje
Protegido, Espacio de Interés Natural o Humedal Protegido, son algunas de éstas figuras
que son consideradas en la legislacién autondmica.

Dada la extensién de la costa espafiola incluir la identificacion de todos los Espacios
Naturales Protegidos costeros por Comunidad Auténoma seria sumamente extenso. Por
ello, se incluyen los enlaces a las paginas correspondientes de las CCAA para su
identificacion.

Gobierno Vasco

Red de Espacios Naturales Protegidos (ENPs)

http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.net/r49-
u95/es/u95aWar/consultaMarcos]SP/U95aSubmitMarcoProteccion.do?pkMarco=4&tipoEntidad=0&b
loqueMarco=300

Gobierno de Cantabria

Visualizador de informacién geografica

http://mapas.cantabria.es/

Gobierno del Principado de Asturias

Red Regional de Espacios Naturales Protegidos de Asturias (RENP)

http://www.asturias.es/portal/site/medioambiente/menuitem.4691a4f57147e2c2553cbf10a6108a0
c/?vgnextoid=6edf25d1d8375210VgnVCM10000097030a0aRCRD

Gobierno de Galicia

Red Gallega de Espacios Protegidos

http://www.cmati.xunta.es/tema/c/Proteccion _do medio

Junta de Andalucia

Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (RENPA)
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http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.f497978fb79f8c757163
ed105510elca/?vgnextoid=007fee9b421f4310VgnVCM2000000624e50aRCRD&vgnextchannel=3bd
d61ea5c0f4310VgnVCM1000001325e50aRCRD

Generalitat Valenciana

Espacios Protegidos

http://www.citma.gva.es/web/espacios-protegidos

Govern de les Illes Balears

Informacidon General de los Espacios Naturales Protegidos

http://www.caib.es/sacmicrofront/contenido.do?mkey=M34&lang=ES&cont=21475

Generalitat de Catalunya

Sistema de Espacios Naturales Protegidos de Cataluna

http://mediambient.gencat.cat/es/05 ambits dactuacio/patrimoni natural/senp catalunya/

Gobierno de Canarias

Red Canaria de Espacios Naturales Protegidos

http://www.gobiernodecanarias.org/cmayot/espaciosnaturales/

Gobierno de la Region de Murcia

Espacios y areas protegidas de la Region de Murcia

http://www.murcianatural.carm.es/web/guest/areas-protegidas

Gobierno de Ceuta

Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales y de Gestidn

http://www.ceuta.es/porng/plan.html

Gobierno de Melilla

Visor medioambiental

http://www.melillamedioambiente.com/index.php?option=com content&task=view&id=1942

3.2. Objetivos principales de la Estrategia

Tal y como se cita en el Documento de Alcance, el ESAE ha de identificar cudles son los
objetivos que aborda la Estrategia, teniendo en cuenta la situacién actual y futura de la
costa, como consecuencia del cambio climatico (Diagnostico). Estos objetivos deben
clasificarse y priorizarse, al igual que las alternativas, medidas y/o lineas de actuacion
gue se propongan para la consecucion de los mismos.

En la Ley de Costas (Ley 22/1988) y su posterior modificacién, se citan como objetivos
medioambientales la defensa del equilibrio y progreso fisico de la costa, la proteccion y
conservacion de sus valores y virtualidades naturales y culturales, el aprovechamiento
racional de sus recursos, la garantia de su uso y disfrute abierto a todos, con
excepciones plenamente justificadas por el interés colectivo y estrictamente limitadas en
el tiempo y en el espacio, y con la adopciéon de las adecuadas medidas de restauracion.
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Mas concretamente en su Articulo 2 se citan como fines:

a) Determinar el dominio publico maritimo-terrestre y asegurar su integridad y adecuada
conservacion. adoptando, en su caso, las medidas de proteccion y restauracion
necesarias y, cuando proceda, de adaptacién, teniendo en cuenta los efectos del cambio
climatico.

b) Garantizar el uso publico del mar, de su ribera v del resto. Del dominio publico
maritimo-terrestre, sin mas excepciones que las derivadas de razones de interés publico
debidamente justificadas.

c) Regular la utilizacién racional de estos bienes en términos acordes con su naturaleza,
sus fines y con el respeto al paisaje, al medio ambiente y al patrimonio histérico.

d) Conseguir y mantener un adecuado nivel de calidad de las aguas y de la ribera del
mar.

Asi pues, sobre esta base los objetivos se estructuran como se enuncia a continuacion.

Objetivos generales de la Estrategia para la Adaptacion de la Costa a los Efectos del
Cambio Climatico

e Incrementar la resiliencia! de la costa espafiola al cambio climatico y a la
variabilidad climatica.

e Integrar la adaptacion al cambio climatico en la planificacion y gestion de la costa
espafola

Objetivos especificos de la Estrategia para la Adaptacién de la Costa a los Efectos del
Cambio Climatico

Los objetivos especificos se estructuran en 6 grandes bloques:
1. Diagnostico

2. Participacion

3. Capacitacion y Concienciacion

4. Medidas de Adaptacién y Coordinacion

5. Seguimiento y Evaluacién

6. Investigacion.

A continuacién se especifican los objetivos correspondientes a cada uno de los bloques
identificados.

1 Capacidad de los sistemas sociales, econdmicos y naturales de hacer frente a un evento, tendencia o perturbacién, respondiendo o reorganizandose de
manera que se mantengan sus funciones esenciales, identidad y estructura, manteniendo también su capacidad de adaptarse, aprender y transformarse (IPCC,
2014)
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1. Diagnostico?

D1. Establecer una metodologia, comun y consensuada por expertos, de analisis y
evaluacion de los impactos y la vulnerabilidad frente al cambio climatico y los
eventos extremos 3 en la costa espafiola para identificar los riesgos y
consecuencias negativas asociadas

D2. Elaborar diagnodsticos periddicos de la vulnerabilidad y los riesgos en las
costas espanolas frente al cambio climatico aplicando la metodologia anterior de
una manera coordinada, homogénea e integrada que permitan reducir las
incertidumbres.

D3. Identificar las zonas mas vulnerables de la costa espafiola distinguiendo las
distintas unidades de gestion (playas y dunas, acantilados, aguas y ambientes de
transicion, masas de agua costeras, etc) que forman parte de los sistemas
naturales y los sistemas y sectores socioecondmicos principales

D4. Sentar las bases metodoldgicas para la ayuda a la planificacion y toma de
decisiones en un marco de incertidumbre.

2. Participacién

P1. Promover la movilizacién y la participacion de los actores, con competencia e
intereses estratégicos en la costa, en las diferentes fases del ciclo de la
adaptacion.

P2. Incorporar nuevos mecanismos de participacion o explotar los existentes para
facilitar la participacién de los actores mas relevantes en las zonas costeras

3. Capacitacion y concienciacion

Cl. Contribuir a que los diferentes actores implicados en la costa tomen
conciencia de las implicaciones a medio y largo plazo de los efectos del cambio
climatico en la costa.

C2. Contribuir a que los diferentes sectores publicos y privados con competencia e
intereses estratégicos en la costa, cuenten con el conocimiento, herramientas,
formacion y capacidades necesarias para gestionar los riesgos derivados del
cambio climatico de manera informada.

4, Medidas de adaptacién y coordinacién

Al. Contribuir a incrementar la resiliencia de los sistemas naturales,
principalmente de los ecosistemas costeros y marinos ante los efectos del cambio
climatico tomando las medidas necesarias para permitir su adaptacion.

2|Independientemente de que el resto de objetivos que se enumeran a continuacion, puedan y deban abordarse con las informacién sobre el diagndstico
existente hasta el momento, es necesario reconocer que a dia de hoy no existe una metodologia establecida y definida para una evaluacidn integral de alta
resolucion para toda la costa espafiola. Esta evaluacion, contribuiria a reducir incertidumbres y priorizar de forma racional y equilibrada las necesidades de
adaptacion en todo el territorio nacional. Mas aun, los diagnodsticos para la evaluacion de los efectos del cambio climatico son altamente dependientes de la
calidad de las bases de datos de peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad asi como de sus proyecciones. Asimismo, los diferentes modelos de impacto y las
tecnologias de adaptacién van evolucionando a medida que progresa el conocimiento cientifico-técnico por lo que parece razonable que en el marco de
incertidumbre que envuelve la toma de decisiones para hacer frente al cambio climatico, los diagndsticos sigan un esquema de revision acorde con el progreso
del conocimiento tal y como hace el IPCC.

3 Eventos extremos debidos a variabilidad climatica o cambio climatico
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e A2. Promover medidas de adaptacién en los sistemas socioecondmicos ubicados
en la costa que contribuyan a favorecer su resiliencia frente a los eventos
extremos y el cambio climatico.

e A3. Promover medidas de adaptacion de cualquier tipologia que consideren
actuaciones sobre la peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad para reducir el
riesgo y sus consecuencias, priorizando, cuando sea posible, aquellas basadas en
sistemas naturales frente a las artificiales.

e A4. Identificar, planificar, proyectar e implementar aquellas opciones de
adaptacién propias del dominio publico maritimo terrestre con criterios de
eficiencia y sostenibilidad y de su posible integracion con medidas a tomar por
otras administraciones.

e A5, Proponer metodologias para la evaluacién de los costes y beneficios de la
adaptacién que permitan comparar y priorizar de manera homogénea las
inversiones necesarias.

e A6. Garantizar que las actuaciones planificadas en la costa cuenten con la
informacién vy la metodologia necesaria para que su disefio,
construccién/implementacion y operacién/explotacion sean acordes con los
objetivos temporales de reduccion de riesgo establecidos.

e A7. Promover marcos regulatorios y normativos que contribuyen a incrementar la
capacidad adaptativa de los sectores con intereses en la costa.

e A8. Promover la integracion de la adaptacién al cambio climatico en todos los
planes y programas de los sectores mas directamente implicados en las zonas
costeras

e A9. Promover la solidaridad interterritorial para apoyar las necesarias
adaptaciones en las costas espafiolas

e A10. Fomentar la gestion integrada, garantizando entre otras cosas que se
controle la urbanizacion adicional y la explotacion de zonas no urbanas y que al
mismo tiempo se respeten las caracteristicas naturales del entorno costero.

e All. Promover medidas para fomentar iniciativas a nivel local de gestion
integrada de las zonas costeras y de sus recursos, en las que participen los
ciudadanos y usuarios de las zonas costeras. (COM(2000) 547 final)4.

e Al2. Integrar la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la Costa
Espafola en el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico

e A13. Posicionar de forma éptima al pais en una linea coherente con las prioridades
europeas que se estan marcando en la Estrategia Europea de Adaptacion y en el
Marco Financiero Plurianual 2014-2020, para abordar la financiacion de las
actuaciones proyectadas con los correspondientes instrumentos europeos

4 COM (2000) 547 final — Comunicacién de la Comisién al Consejo y al Parlamento Europeo, del 27 de septiembre de 2000, sobre la Gestion Integrada de las Zonas Costeras: Una Estrategia para Europa.
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5. Seguimiento y evaluacion

e S1. Incorporar un sistema de seguimiento y evaluacion de los impactos del
cambio climatico en la costa espafola acoplado al sistema de indicadores del
PNACC.

e S2. Elaborar un conjunto de indicadores especifico para el seguimiento de las
medidas de adaptacion implementadas.

e S3. En el caso de que se produjeran problemas derivados de una adaptacion
incorrecta, introducir establecer planes de actuacién para hacer frente a los
mismos.

e S4. Evitar actuaciones en la costa que reduzcan o anulen la eficiencia de medidas
de adaptacién implementadas o que no respeten los principios de resiliencia y
sostenibilidad de la costa necesarios para afrontar los efectos del Cambio
Climatico.

6. Investigacion

e I1. Promover y favorecer iniciativas que fomenten la investigacion en materia de
cambio climatico, especialmente en aquellas lineas que contribuyan a incrementar
nuestro conocimiento sobre los principales factores climaticos que afectan a la
costa y sobre la evaluacién de impactos en los sistemas costeros naturales y
socioeconomicos, tanto observados como proyectados, asi como aquellos
conducentes a la optimizacién, implantacién y seguimiento de medidas de
adaptacién sostenibles desde un punto de vista ambiental y econdmico.

3.3. Relacion con otros planes y programas

Segun el Documento de Alcance, el ESAE ha de analizar la coherencia entre la Estrategia
y los planes sectoriales de aplicaciéon en el mismo ambito territorial, ya sean planes
transfronterizos, estatales, autondmicos o locales, con los que pueden verse solapados o
tener conexiodn.

Concretamente, se seleccionaran aquellos planes que:

e Conlleven una alteracién significativa del medio: ordenacion del territorio, obras
publicas, urbanisticos, agrarios, turisticos, etc.

e Limiten el uso del suelo y de los recursos naturales: planes de ordenacion de
recursos naturales, planes de gestion de espacios naturales protegidos, planes de
gestion de espacios de la Red Natura 2000, planes de conservacion, recuperacion
y/o manejo de especies amenazadas, planes de erradicacion de especies
invasoras, etc.

Sobre dichos planes el EsAE debe realizar una evaluacion sobre la coherencia y
compatibilidad de los objetivos y actuaciones previstos.

Este analisis se configura como uno de los elementos clave del ESAE y de la evaluacion
ambiental estratégica. En los casos en los que puedan presentarse solapamientos,
conflictos o incompatibilidades con los objetivos y lineas de actuacién de los planes o
programas sectoriales, deben evaluarse las alternativas de actuacidn poniendo de
manifiesto los posibles problemas detectados y las medidas de coordinacion necesarias.
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De las consultas realizadas en la fase previa, algunas administraciones autondmicas han
seleccionado los planes que en su territorio se solapan con la Estrategia. Estrategias o
Planes Autondmicos frente al Cambio Climatico, Planes y directrices de Ordenacién
Territorial, Planes de Ordenaciéon de los Recursos Naturales, Planes de Ordenacion del
Litoral, Planes Territoriales Sectoriales (industria, urbanismo, comercio, turismo,
educacion, trafico maritimo, transporte y comunicaciones, pesca, etc.) o Planes
Generales de Ordenaciéon Urbana son algunos de ellos.

Sin embargo, dada la gran extension del territorio cubierto por la Estrategia y el gran
numero de sectores que co-existen en la costa, se realiza un analisis de la relacién de la
Estrategia con aquellos planes mas relevantes y con una conexion mas directa por la
imposibilidad de abordar todos y cada uno de ellos. Se trata de buscar sinergias entre las
distintas actuaciones que se llevan a cabo en los distintos ambitos y de comprobar que
los objetivos de la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la Costa Espafiola y la
de otras planificaciones no resultan incompatibles.

Por tanto, a la hora de analizar las relaciones con otros planes y programas se priorizan
las siguientes:

En este analisis la Estrategia se relaciona con:
e Plan Nacional de Calidad de las Aguas
e Plan Estatal de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones
e Plan Estratégico del Patrimonio Natural y la Biodiversidad 2011-2017
e Plan Estratégico para la Conservacion y Uso Racional de los Humedales

o Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y Energia Limpia (EEC-CEL) 2007-2012-
2020

e Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico

e Planes Hidroldgicos y de Gestion de Riesgo de Inundacion de las Demarcaciones
Hidrograficas

Este analisis se resume en forma de tabla o matriz donde se reflejan los objetivos de la
Estrategia y su relacidon o solapamiento con los objetivos del resto de planes sectoriales
transfronterizos, nacionales, autonémicos y locales seleccionados.

En la siguiente tabla se puede observar la correlacidn entre los objetivos de la Estrategia
y los objetivos de los planes, programas y estrategias recogidos en la lista anterior.

Cuando en el cruce de objetivos se han detectado sinergias positivas se ha representado
con (1); si se han detectado efectos contrarios se ha representado con (-1) y cuando
resulta indiferente, o bien depende de las medidas finalmente adoptadas para cumplir los
objetivo, se ha representado con (0).
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ESTRATEGIA DE ADAPTACION
Ne DE SINERGIAS

PLANES, PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS CONEXAS OBJETIVOS GENERALES DE LA ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
INDIFERENTES O
NOMBRE OBJETIVOS I-1 | PosITIVAS QUE DEPENDEN NEGATIVAS
DE LAS
MEDIDAS
Cumplir las exigencias
de la Directiva
91/271/CEE y de su 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 21 0
trasposicion
Contribuir a cumplir
los objetivos
Plan Nacional ambientales de la 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6 20 0
de Calidad de Directiva Marco del
las Aguas Agua
Conseguir un
desarrollo
socloeconomico 1y | g | g g lofofofo|1]|1|1|r|1|oflr]1]1|1]o|1]|1|o|lo]lo|1]|0]| 14 1 1
equilibrado y
ambientalmente
sostenible
Establecer la
Plan Estatal organi?ac'ién ylos
., procedimientos de
Gl el actuacidn necesarios
Civil ante el 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 20 6 0
. para asegurar una
riesgo de .
inundaciones respyesta eflca?z ante
los diferentes tipos de
inundaciones
Promover la
restauracion ecoldgica,
la conectividad 14 | 4 | 4 | o | o | o|o|o|1|1]o0|0olofo|o|oflo|1|o0o|o]|o|ojoflo|a]o] & 19 1
Plan ambiental del
Estratégico territorioy la
del proteccidn del paisaje
Patrimonio Establecer
Natural y la mecanismos para la
Biodiversidad prevencion de la
2011-2017 entrada, deteccion, ofo|1|0|[O0O|O|O|O0O]|]O]O0]|0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o|0|0]|O 0 1 25 0
erradicacién y control
de las especies
exoticas invasoras

/ + comerno  MNISTERO
‘4 DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
a

e ——
-2.30 -




T -

s IHcantabria

INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
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PLANES, PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS CONEXAS OBJETIVOS GENERALES DE LA ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Ne DE SINERGIAS
INDIFERENTES O
NOMBRE OBJETIVOS A las|aalas|ae|az]as|ao]ato]ain]|aiz]a1z]s1|s2]s3]sal i1 |rosmvas Q”E:::i:“" NEGATIVAS
MEDIDAS
Aumentar la
integracion de la
biodiversidadenla |0 |0 |o0o|0|0|0|O0O|O|1|0|O0O|O|O|1|0|]O|]O|O]| O] oO]|]oO]|]O|O|O|O|]O]| 2 24 0
planificacion y gestion
hidrolégica
Continuar la politica
de conservacion de 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 22 0
humedales

Proteger y conservar el
dominio publico 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 17 0
maritimo terrestre

Plan
Estratégico
Espaiiol para
la
Conservacion
y Uso Racional

Garantizar que todos
los humedales sean
gestionados de forma
efectiva e integrada, 1 1 1{0|0|0]|O0]|O 1|0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 o|0|0]|O 0 6 20 0
en particular aquellos
que resulten

COLLS legalmente protegidos
Humedales i P i
Asegurar la reduccion
de las emisiones de
) GEl en Espafia, dando
Estrategia | oo cialimportanciaa | 0 | 0 | 0 [o | o|o|o|lo|o|o|lo|o|lo|o|lo|o|o] o 0 0 1 |olo|lo]o]|o 1 25 0
Espafiola de las medidas
.Carf\l.no relacionadas con el
CI'm'at'fo Y sector energético
Energia Limpia
(EEC-CEL) Fomentar la
-CEL), L
2007-2012- perjetraslorydg o|o|o|O|lO|JO]|]O|O|O|1]|0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o|o0|O0}|oO 0 2 24 0
2020 energias mas limpias

Impulsar el uso
racional de laenergiay | 0 o[0]| O 0O 0O 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0| -1 0 5 20 1
el ahorro de recursos

Desarrollar y aplicar

Plan Nacional

de Adaptacion métodos y
al Ca:1bio herramientas para 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 13 13 0
A evaluar los impactos,
Climatico

vulnerabilidad y
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Ne DE SINERGIAS

INDIFERENTES O

QUE DEPENDEN

-1 | PosITIVAS
DE LAS

MEDIDAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

PLANES, PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS CONEXAS

NOMBRE

OBJETIVOS

adaptacién al cambio
climatico en diferentes

socioeconémicos y
sistemas ecolégicos en

sectores

Espaia

OBJETIVOS GENERALES DE LA ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

A3|A4|A5|A6|A7|A8|A9|A10 | A-11 | A-12 | A-13|S-1]S-2|S-3]S4

19

NEGATIVAS

Aportar al esquema
espafiol de I+D+i las
necesidades mas

1|0

materia de evaluacion

relevantes en

de impactos del
cambio climatico

20

Realizar un proceso

continuo de

actividades de
informacién y 1
comunicacion de los
proyectos de
adaptacién al cambio
climatico

12

Promover la
participacién entre
todos los agentes
implicados en los
distintos sectores /
sistemas, con objeto
de integrar en las
politicas
sectoriales la
adaptacion al cambio
climatico

18

Plan de

Gestion de
Riegos de estrategias de
autoproteccion en la

Incremento de la
percepcidn del riesgo
de inundacién y de las

Inundacion
poblacidn, los agentes

g
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PLANES, PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS CONEXAS

NOMBRE

OBJETIVOS

sociales y econémicos

ACTIVIDAD 3.2

OBJETIVOS GENERALES DE LA ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Ne DE SINERGIAS

INDIFERENTES O
A3|asalas]|ae|a7|as|ao|ato]atr]|at2]a13]s1]|s2]s3]s4] -1 |Posmvas Q”E:::i:“" NEGATIVAS

MEDIDAS

Mejorar la
coordinacién
administrativa entre
todos los actores
involucrados en la
gestion del riesgo.

Mejorar el
conocimiento para la
adecuada gestion del
riesgo de inundacién.

Mejorar la capacidad
predictiva ante
situaciones de avenida
e inundaciones.

Contribuir a mejorar la
ordenacién del
territorio y la gestion
de la exposicion en las
zonas inundables.

Conseguir una
reduccion, en la
medida de lo posible,
del riesgo a través de
la disminucién de la
peligrosidad para la
salud humana, las
actividades
econdmicas, el
patrimonio cultural y
el medio ambiente en
las zonas inundables.

g
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PLANES, PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS CONEXAS OBJETIVOS GENERALES DE LA ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Ne DE SINERGIAS

INDIFERENTES O
NOMBRE OBJETIVOS A3|asalas]|ae|a7|as|ao|ato]atr]|at2]a13]s1]|s2]s3]s4] -1 |Posmvas Q”E::::"DEN NEGATIVAS

MEDIDAS

Mejorar la resiliencia y
disminuir la
vulnerabilidad de los 1|1 i1{o0|l0|0|O0]|1]|1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 o001 0 11 15 0
elementos ubicados en
las zonas inundables.
Contribuir a la mejora
o al mantenimiento
del buen estado de las
masas de agua a través | 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 21 0
de la mejora de sus
condiciones
hidromorfolégicas

PO A 18|17|14| 6 | 6 | 6 | 6 |10 |13 |16 | 8 |11 | 8 (10| 10| 9 4 6 3 5 7 715 102 2 210

INDIFERENTES O QUE
DEPENDEN DE LAS 718 |11|19|19|19|19|15|12| 9 (17|14 |17 |15 |15 |16 |21 | 19 22 20 18 |18 20|24 |20 | 33 447
MEDIDAS

N2 DE

SINERGIAS

NEGATIVAS of(o|jojofjofoO0OfjfO0O|O0O]|]O]|O]|0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 ]|0]|S3 0 3

Tabla 2. Correlacion de los objetivos de la Estrategia y los objetivos de los planes, programas y estrategias mas relevantes en la costa.
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A partir del analisis recogido en la tabla anterior se concluye que el nimero total de
sinergias positivas detectadas es de 210, mientras que 447 son sinergias indiferentes v,
por tanto, dependen de las medidas que se adopten y 3 son negativas.

La adaptacion de la costa a los efectos del cambio climatico es una cuestion compleja que
requiere la implicacion, coordinacion y cooperacion de todas las administraciones para
que implementen, en el ambito de su competencia, medidas de adaptacion en
consonancia con los objetivos planteados por el MAGRAMA para el Dominio Publico
Maritimo Terrestre.

Ademads, la Estrategia debe constituir un elemento eficaz para la cooperacién y
coordinacion en materia de adaptacion al cambio climatico y reduccidn de riesgos en
zonas costeras entre la Administracion General del Estado, las Comunidades Auténomas
y las administraciones locales asi como entidades privadas con actividad en las zonas
costera.

Actualmente, de la coordinacion entre las administraciones, del seguimiento de los
efectos del cambio climatico y del desarrollo de medidas de adaptacion se encarga la
Comision de Coordinacién de Politicas de Cambio Climatico. Se considera conveniente
que la Direccién General para la Sostenibilidad de la Costa y del Mar junto con la Oficina
Espafiola de Cambio Climatico informen periddicamente a la citada Comisién sobre los
avances en la implantacion de la Estrategia con la finalidad de facilitar la adaptacion a las
presiones del cambio climatico y coordinar la estrategia con el resto de planes,
estrategias y programas con los que concurra territorialmente.
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4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL TERRITORIO DE
APLICACION DE LA ESTRATEGIA

4.1. Aspectos relevantes de la situacion actual del litoral y la costa
espafola, especialmente del efecto del cambio climatico y su
probable evolucion en ausencia de la Estrategia.

4.1.1. Introduccion

Espafia es pues un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension
y rigueza, con numerosos ecosistemas y espectaculares paisajes. Ademas, la economia
espafola depende en gran medida de la costa y sus mares, ya que en ellos se llevan a
cabo numerosas actividades, desde muy tradicionales como la pesca, hasta otras como el
turismo masivo de sol y playa o el transporte maritimo. El modelo de desarrollo
economico implantado en los Ultimos afios y la explotacion extensiva de los recursos
supone una amenaza para el litoral, que ha incrementado su exposicidon y vulnerabilidad
en muchas zonas debido a la presién urbanistica y la degradacion sufrida. A estas
presiones de tipo humano hay que anadir la amenaza del cambio climatico, directamente
asociada con la subida del nivel del mar, pero también, como se describe a continuacion,
con otros factores de cambio.

El pasado nos ha ensenado que la franja costera y la linea de costa son altamente
dindmicas y que presentan una variabilidad natural. Entender esa variabilidad nos puede
ayudar a interpretar y hacer un prondstico de como podria cambiar la costa en el futuro,
por ejemplo, como resultado de la subida del nivel del mar. Sin embargo, la urbanizacién
desmesurada de los ultimos anos ha modificado la linea de costa, construyendo edificios
y carreteras sobre dunas y cordones litorales, desecando marismas y lagunas costeras y
rigidizando el litoral mediante diques y espigones. Todas estas actuaciones se hicieron
suponiendo que la linea de costa permaneceria estable, que los eventos extremos de
inundacién estarian dentro del rango histérico definido y que el nivel del mar no
cambiaria. Sin embargo, como se muestra en el capitulo siguiente, estas previsiones no
se mantendran en el futuro.

El calentamiento global y la presion ejercida por el hombre estan alterando y creando
cambios y desequilibrios en la costa que conocemos. Entender estos cambios y
planificarse para afrontarlos son cuestiones de gran importancia y urgencia para Espafia,
su sociedad y sus valores naturales costeros.

En este diagndstica se realiza una revision del estado del conocimiento haciendo uso de
las fuentes disponible hasta el momento. Aunque son varios los estudios globales,
regionales o locales realizados, por su relevancia internacional y estado de actualizacion
se resume la informacion disponible en el Ultimo informe del IPCC. Asimismo, por su
homogeneidad y alcance al considerar toda la costa espafola, se recoge también la
informacién mas relevante del estudio Cambio Climatico en la Costa Espaiiola, financiado
por el MAGRAMA vy desarrollado por el Instituto de Hidraulica Ambiental de al Universidad
de Cantabria que recoge gran parte de la informacidon disponible en otras fuentes
nacionales. Finalmente, este diagnostico cita otras fuentes importantes por su ambito
geografico o relevante alcance sectorial.

P, HNSTERID
TpiC e coseo  BINEINS s auventacon
\S Y MEDIO AMBIENTE

b
alwa



-

~

< IH

-
INSTITUTO DE H
UNIVERSIDAD DE CAN

ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

4.1.2. El daltimo informe del IPCC y sus implicaciones para la costa
espanola

En 2014 el Grupo Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC) ha
presentado su Quinto Informe de Evaluacién (AR5) que en su Grupo de Trabajo II ha
incluido un capitulo especifico sobre impactos, vulnerabilidad y adaptacién en zonas
costeras y zonas bajas (Wong et al. 2014). Dicho capitulo recoge el estado actual del
conocimiento y aunque no es especifico de las costas espafiolas, gran parte de la
informacidn es relevante para entender el estado de la cuestion. Ademas, sintetiza los
resultados mas importantes sobre el conocimiento de las bases fisicas.

En este diagnostico se ha seguido el marco conceptual que se ilustra en la Figura 6 y que
es el seguido por el IPCC en sus informes AR4 vy, especialmente el AR5. Las
consecuencias derivadas del cambio climatico se plantean en términos de riesgos.
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Figura 6. Esquema conceptual de la evaluacion del riesgo derivado de impactos relacionados con el clima
Fuente: Modificada de AR5, IPCC 2014.

Como se muestra en el Figura 6, los riesgos derivados de los impactos relacionados con
el clima se obtienen de la interaccion de la peligrosidad relacionada con el clima, con la
exposicion y vulnerabilidad asociada a los sistemas naturales y humanos. Es necesario
destacar que este analisis incluye tanto el cambio climatico de largo plazo (tendencias)
como las variabilidad climatica y eventos extremos. Los cambios en el sistema climatico,
a la izquierda, y de los procesos socioecondmicos, incluyendo la adaptacion y mitigacién,
son factores inductores de cambio en la peligrosidad, exposiciéon y vulnerabilidad. Este
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esquema conceptual es importante porque es el que se sigue en la mayor parte de los
diagnosticos que se estan realizando en el mundo, asi como el que se ha seguido en el
diagnéstico realizado para Espafia en el proyecto C3E.

Para trasladar este marco conceptual a la costa Wong et al. (2014) asumen que la costa
se puede dividir en dos subsistemas: los sistemas humanos o socioecondémicos y los
sistemas naturales. Aunque las interacciones entre ellos son complejas y no lineales, esta
divisién permite identificar mas facilmente los diferentes agentes susceptibles de generar
riesgos asi como sus elementos caracteristicos, pues éstos contribuyen a la
determinacion de la exposicién y vulnerabilidad frente al cambio climatico. Los sistemas
naturales considerados incluyen las costas rocosas, playas, humedales, praderas de
laminarias, corales, acuiferos, estuarios, marismas, deltas, etc.

Dentro de los sistemas socioecondmicos se considera la poblacién vinculada a los
asentamientos urbanos, las infraestructuras o sectores de actividad econémica como la
agricultura, pesca, el turismo o aspectos vinculados a la salud.

En este anadlisis, el riesgo se asocia a aquellos factores de origen climatico o no,
susceptibles de cambiar y producir riesgos/consecuencias en los sistemas costeros. Para
muchos de estos factores, los cambios son inducidos por la propia variabilidad natural del
clima, mientras que otros son inducidos por el cambio climatico de origen antropogénico.

Entre las opciones para reducir los riesgos asociados al cambio climatico las estrategias
de mitigacién actuan directamente sobre el clima pero también sobre algunos de los
factores antropogénicos. Sin embargo, la adaptacién actla sobre los factores de cambio
pero también modificando la exposicidn o la vulnerabilidad, lo que modifica el riesgo. La
Figura 7 muestra un esquema conceptual de los aspectos enunciados.
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Figura 7. Esquema conceptual de cémo el cambio climatico afecta al sistema costero generando consecuencias
sobre los sistemas humanos y naturales. Fuente: Modificada de AR5, IPCC 2013.

Entre los factores de cambio de origen climatico se encuentran: cambios en el nivel del
mar relativo, cambios en la temperatura del océano en superficie, cambios en las

tormentas/temporales (oleaje, viento),

en

los extremos de nivel

del mar, en la

concentracion de CO2 en el océano y en las contribuciones de agua dulce al mar o la
acidificacién del océano. La Tabla 3 resume los principales efectos fisicos y quimicos de
los factores de cambio climatico a nivel global para los sistemas costeros, sus tendencias
observadas desde el AR4 y las proyecciones incluidas en el AR5.
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FACTORES CLIMATICOS EFECTO TENDENCIAS PROYECCIONES

Nivel del mar

Sumergencia, dafios por inundacién,
erosion costera; intrusion salina;
cambios en el nivel freatico; cambio y
pérdida de humedales

Aumento muy probable (>90%) del
nivel medio del mar global (5.3.2.2.
AR5 WG1 Capitulos 3.7.2, 3.7.3)

Aumento muy probable (>90%) del
nivel medio del mar global. Variabilidad
regional

Tormentas
(ciclones
tropicales/extratropicales)

Marea meteoroldgica y oleaje;
inundacion costera, erosion; intrusion
salina; cambios en el nivel freatico;
cambio y pérdida de humedales; dafio
en infraestructuras localizadas en la
costa y en obras de proteccion

Ciclones tropicales: grado de
confianza bajo (en torno a 2 sobre
10) en las tendencias observadas en
la frecuencia y la intensidad debido a
las limitaciones en las observaciones
y la variabilidad regional (Box 5.1,
WG1 2.6.3).

Tormentas extratropicales: cambios
probables (>66%) en la trayectoria
de las borrascas, pero grado de
confianza bajo en los cambios
observados en la intensidad (5.3.3.1
AR5 WG1 2.6.4).

Ciclones tropicales: entre incremento
probable (>66%) y ausencia de cambio
en la frecuencia, incremento probable
(>66%) en los ciclones tropicales mas
intensos.

Tormentas extratropicales: alto grado
de confianza (en torno a 8 sobre 10) de
que la reduccion de tormentas
extratropicales sera pequefio a nivel
mundial. Grado de confianza bajo (en
torno a 2 sobre 10) en lo referido a
cambios en la intensidad.

Oleaje de viento, marea
meteoroldgica, dafios a

Grado de confianza bajo (en torno a 2
sobre 10) en las tendencias

Grado de confianza bajo (en tono a 2
sobre 10) en las proyecciones de
velocidades medias del viento.

Viento infraestructuras situadas en la costa; observadas en la _veloudad media y Incremento probable (>66%) en la
. i extremal de los vientos (5.3.3.2, . .
cambios en el transporte edlico dunar . velocidad de los vientos extremos de
SREX, WG1 Capitulo 3.4.5). . .
ciclones tropicales.
-, . Grado de confianza bajo (en torno a 2
Erosion costera, cambios en la . . .
. L Aumento (tendencia positiva) sobre 10) para las proyecciones en
operatividad y estabilidad de o ) .
. s probable (>66%) en la altura de ola general pero grado de confianza medio
Olas infraestructuras costeras; dafio de

infraestructuras situadas en la costa;
inundacion costera

significante en latitudes altas
(5.3.3.2, WG1, Capitulo 3.4.5).

(en torno a 5 sobre 10) para los
incrementos en la altura de ola
significante del Océano Antartico.

Niveles del mar extremos

Inundacién y erosion costera; intrusion
salina

Grado de confianza alto (en torno a 8
sobre 10) de aumento de niveles del
mar extremos debido al aumento del
nivel medio del mar global (5.3.3.3,
WG1 Capitulo 13).

Incremento con grado de confianza alto
(en torno a 8 sobre 10) debido al
aumento del nivel medio del mar global.
Los cambios debidos a los cambios en
las tormentas tienen un grado de
confianza bajo (en torno a 2 sobre 10).
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FACTORES CLIMATICOS

EFECTO

TENDENCIAS

PROYECCIONES

Temperatura del mar en
superficie

Cambio en la estratificacion y
circulacion; aumento del blanqueo de
coral y mortalidad; migracién de
especies; incremento de afloramiento
de algas; disminucion del oxigeno
disuelto

Alto grado de confianza (en torno a 8
sobre 10) en que el aumento de la
temperatura superficial del agua
costera es mayor que el aumento de
la temperatura superficial del mar
global.

La temperatura superficial del mar en la
costa aumentara con el aumento de
temperatura proyectado con un grado
de confianza alto (en torno a 8 sobre
10)

Aportaciones de agua dulce

Cambio en los riesgos de inundaciones
en el curso bajo de los rios;
modificaciones en la calidad del agua y
salinidad; alteracién de las
aportaciones sedimentarias de los rios;
alteraciones de la circulacion y
aportaciones de nutrientes

Tendencia negativa neta en el
volumen anual de contribuciones de
agua dulce con un grado de confianza
medio (evidencia limitada, en torno a
5 sobre 10).

Incremento general en latitudes altas y
en las zonas tropicales hiumedas y
descenso en otras regiones tropicales
con un grado de confianza medio (en
torno a 5 sobre 10).

Aumento de la
concentracién atmosférica
de CO2

Aumento del CO2 en el océano:
incremento de la fertilizacion por CO2;
disminucién del pH del agua

Grado de confianza alto (en torno a 8
sobre 10) de aumento general con
alta variabilidad local y regional.

Incremento de tasas sin precedentes
pero con variabilidad local y regional

con un grado de confianza alto (en torno
a 8 sobre 10).

Tabla 3. Principales factores climaticos de cambio para los sistemas costeros, sus efectos, tendencias y proyecciones. (Fuente IPCC-AR5)
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Entre los factores de cambio de origen no climatico se pueden considerar el desarrollo
socioeconomico; el cambio en la aportacion de nutrientes a las aguas costeras; la hipoxia
o la retencién de sedimentos aportados por los rios.

Entre las conclusiones que ofrece el informe se pueden extraer las siguientes.

De las observaciones obtenidas hasta el momento, se puede concluir que los sistemas
costeros son especialmente sensibles a tres factores de cambio vinculados al cambio
climatico: nivel del mar, temperatura del océano y acidez del océano (nivel de confianza
muy alto). Esto puede interpretarse como que, aunque otros factores de cambio
muestran cambios, no tenemos informacién suficiente como para atribuirselos al cambio
climatico.

En términos de impacto esto conduce a que el blanqueo de los corales y el
desplazamiento espacial de algunas especies se puede atribuir directamente a los
cambios en la temperatura del océano y a la acidificacién. Para muchos otros impactos
observados (p.e. erosion, inundaciones), es dificil separar la sefial del cambio climatico
de los factores de cambio debidos al hombre (p.e. cambio en los usos del suelo,
desarrollo de la costa, contaminacion) (gran acuerdo, evidencia robusta).
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Figura 8. Resumen de la atribucién y deteccidon de impactos en zonas costeras

A pesar de la falta de atribucion detectada en los cambios en la costa estamos
expuestos, en el largo plazo, a experimentar los impactos del aumento del nivel del mar
debido a que su respuesta al aumento de la temperatura es dilatada en el tiempo (gran
acuerdo).

La problematica de la deteccidn-atribucion es importante y extensible a Espafia, en tanto
en cuanto, la informacién existente en términos de observaciones de largo plazo que
permita, a dia de hoy, vincular algunos de los impactos observados en la costa
directamente con el cambio climatico, es muy limitada.
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Un factor importante que dificulta la atribucion es el papel del desarrollo socio-
econdémico.

El Informe destaca que la exposicion de la poblacién y de los bienes expuestos a riesgos
costeros ha crecido rapidamente y se espera que esta tendencia continle y resalta
ademas que el hombre ha sido el principal factor de cambio en los acuiferos costeros,
lagunas, estuarios, deltas y humedales (confianza muy alta).

De cara al futuro, el AR5 significa importantes los siguientes aspectos. Pero antes de
abordarlos es necesario poner de manifiesto que antes de la redaccién del AR5, el IPCC
decidié crear un nuevo conjunto de escenarios que reflejaran los avances en la
investigacion, la nueva disposicion de datos y la mejora en la sofisticacion de los modelos
numéricos accesibles para proyectar el clima hacia el futuro. Estos nuevos escenarios,
denominados Rutas Representativas de Concentracion (RCP segun sus siglas en inglés),
son la base del Quinto Informe de Evaluacion (AR5). La manera de crear los nuevos
escenarios difiere de la utilizada en el desarrollo de los anteriores. Los nuevos RCP tratan
de asegurar una mejor integracién entre los forzamientos socioecondémicos, los cambios
en el sistema climatico y la vulnerabilidad del sistema natural y humano. En este caso no
se plantean escenarios socioecondmicos que dan lugar a diferentes tasas de emision de
gases de efecto invernadero, sino que como punto inicial se toman diferentes alternativas
de emisiones de gases de efecto invernadero: un escenario de bajas emisiones en el que
se alcanza el pico a mitad del siglo XXI (RCP2.6); un escenario cuyos forzamientos
radiativos se estabilizan antes de 2100 (RCP4.5); un escenario en el que los forzamientos
radiativos se estabilizan después de 2100 (RCP6.0) y un ultimo escenario representativo
de altas concentraciones de gases de efecto invernadero (RCP8.5). La Tabla 4 resume las
proyecciones de temperatura, concentracién de CO:2 y nivel del mar medio global
(GMSLR), para cada uno de los RCP para diferentes horizontes temporales.

TRAYECTORIA INCREMENTO DE
ESCENARIOS REPRESENTATIVA | CONCENTRACION TEMPERATURA AUMENTO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR (m)
DE DE DE COEN (°c)
EMISIONES CONCENTRACIONES 2010(pPMm)
(RCP) 2081 -2100 2046 - 2065 2100 ESCENARIO 2200 2300 2500
Bajo 2.6 421 1.0 024 0.44 BAJO 0:9’5 O'fl OEO
[0.3-1.7] [0.17-0.32] [0.28 - 0.61] 0.72 0.85 1.02
MEDIO BAJO 4.5 538 18 026 0.53 MEDIO 0-_26 0f7 O.—18
[1.1-2.6] [0.19-0.33] [0.36-0.71] 1.09 151 232
2.2 0.25 0.55
M X 7
EDIO ALTO 6.0 670 [1.4-3.1] [0.18-0.32] [0.38-0.73] 0.58 0.92 1.51
3.7 0.29 0.74 ALTO - _ -
. : ' : 2.03 3.59 6.63
ALTO 8.5 936 [2.6-4.8] [0.22-0.38] | [0.52-0.98]

Tabla 4. Proyecciones del nivel medio del mar global, en metros, relativas al periodo 1986-2005. Las
proyecciones estan basadas en la expansidn térmica del océano calculada de modelos climaticos; las
contribuciones de los glaciares, Groenlandia y la Antartida de cdlculos basados en el equilibrio de masas
superficiales utilizando proyecciones de temperatura de modelos climaticos, el rango de la contribucion de
Groenlandia y la Antartida debido a los procesos dindamicos y la contribucion terrestre a los niveles del mar
estimada de estudios disponibles. Para los niveles hasta 2100, incluido, se presentan los valores centrales y el
rango del 5-95%. Para las proyecciones a partir de 2200, los rangos representan la dispersion del modelo
debido al pequefio nimero de proyecciones de modelos disponibles y el escenario “alto” incluye proyecciones
basadas en los RCP6.0 y RCP8.5. Fuente (IPCC-AR5).
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Es importante destacar que el IPCC concluye que la gran variabilidad espacial en el
aumento de nivel del mar, conjuntamente con factores locales dara lugar a que el nivel
del mar relativo local (RSLR) pueda diferir considerablemente de las proyecciones del
nivel medio del mar global (GMSLR) mostradas en la Tabla XX (confianza muy alta).

Ademas, tanto el nivel del mar relativo como los impactos estan afectados por un
conjunto de procesos no relacionados con el clima (p.e. subsidencia, ajuste glacial
isostatico, transporte de sedimentos, desarrollo de la costa (muy alta confianza).

No obstante, a partir de estas proyecciones, el IPCC determina que los sistemas costeros
experimentaran un aumento en los impactos adversos debidos a la sumergencia,
inundacion ante eventos extremos, y erosion por aumento del nivel del mar relativo
(muy alta confianza). Las playas, dunas y acantilados actualmente en erosién, seguiran
erosionandose con el incremento del nivel del mar (confianza alta).

Los impactos debidos a grandes borrascas y su marea meteoroldgica asociada seran
peores debido al aumento del nivel del mar medio global, a pesar de que las
incertidumbres asociadas a los cambios a escala regional en los ciclones tropicales y de
latitudes medias hace que las proyecciones de los cambios de la marea meteoroldgica
tengan baja confianza.

°60E °120E “180W °120W °60W °0

Allowance (m)

Figura 9. Incremento en la altura de las defensas de proteccion frente a inundacidn costera que
seria necesario en el periodo 2081-2010 para preservar la misma frecuencia de excedencias
experimentada en el periodo 1986-2005. El resultado se muestra para la localizacion de 182

maredgrafos y considerando las proyecciones regionales de aumento del mar relativo
correspondientes al RCP4.5. (Fuente: Wong et al. 2013).
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La Figura 9 muestra el incremento en la altura de las defensas de proteccion frente a
inundacion costera que seria necesario en el periodo 2081-2010 para preservar la misma
frecuencia de excedencias experimentada en el periodo 1986-2005. El resultado se
muestra para la localizacion de 182 maredgrafos y considerando las proyecciones
regionales de aumento del mar relativo correspondientes al RCP4.5. (Fuente: Wong et al.
2013). Como puede observarse, y aunque se trata de un analisis de alcance global, los
resultados muestran que, en la costa atlantica espafola, seria necesario elevar las
defensas entre 0.35 y 0.55 m, antes de fin de siglo, si se quiere mantener los niveles de
excedencia actuales.

La acidificacion y calentamiento de las aguas costeras continuard dando lugar a
consecuencias negativas para los ecosistemas costeros (alta confianza). El incremento en
la acidez serda mayor en zonas donde la eutrofizacidn o los afloramientos sean
importantes. Tendra impactos negativos en muchos organismos calcareos (confianza
alta).

El calentamiento y la acidificacion daran lugar al blanqueo y mortalidad de los corales,
reduciendo su capacidad de generacién (alta confianza), haciendo de los corales el
ecosistema marino mas vulnerable y con menor capacidad de adaptacién.

En cuanto a la exposicidon y vulnerabilidad, el IPCC concluye que la poblacién y bienes
expuestos a riesgos en la costa, asi como las presiones ejercidas por el hombre sobre los
ecosistemas costeros, se incrementaran de forma significativa en las proximas décadas
debido al aumento de poblacién, el desarrollo econdmico y la urbanizacién (confianza
alta).

Se espera que la presion del hombre se vea incrementada sobre los ecosistemas costeros
debido a una aportacidon excesiva de nutrientes, cambios en la escorrentia o una
reduccion de la aportacion de sedimentos a la costa (confianza alta)

El Informe evalla también el conocimiento actual sobre el papel que juega y jugara la
adaptacion en las zonas costeras.

En el siglo 21, los beneficios de protegerse frente al incremento de las inundaciones
costeras y la pérdida de territorio debido a la sumergencia y la erosién son, a escala
global, mayores que los costes sociales y econémicos de la adaptacién (acuerdo alto,
evidencia limitada).

Sin adaptacion cientos de millones de personas, en todo el mundo, son susceptibles de
verse afectados por inundaciones costeras o desplazados por pérdida de territorio en
2100 (confianza alta).

Para cualquier escenario socioecondomico o de aumento de nivel del mar analizado,
incluyendo un aumento de nivel del mar global superior a 1 m, la proteccién frente a la
inundacién y erosién se considerada econdmicamente racional para la mayor parte de las
lineas de costa mas desarrolladas en muchos de los paises del mundo. (acuerdo alto,
evidencia baja)

Los costes econdmicos de la adaptacion en el siglo 21 varian fuertemente entre regiones
y paises (confianza alta).
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El analisis e implementacién de la adaptacion en zonas costeras en la busqueda de una
costa mas resiliente y sostenible ha progresado mas significativamente en paises
desarrollados que en paises en desarrollo (confianza alta).

Aunque existe un gran numero de opciones de adaptacion, las respuestas mas proactivas
pueden concretarse con base en aspectos tecnoldgicos y el apoyo de politicas, de
instrumentos financieros e institucionales. Entre las adaptaciones observadas con éxito
se encuentran (p.e. Estuario del Tamesis, Laguna de Venecia, Obras del Delta, Holanda)
y practicas especificas implementadas, tanto en paises desarrollados (p.e Holanda,
Australia) como en desarrollo (p.e. Bangladesh).

Muchos otros paises y comunidades han introducido medidas de adaptacion costera
basadas en gestién integrada de zonas costeras, comunidades locales, ecosistemas,
reduccion de desastres. Dichas mediadas han sido integradas en las estrategias
relevantes y planes de gestion (gran confianza).

Ademas del capitulo relativo a las costas, existen otros capitulos en los tres Grupos de
Trabajo, cuyas conclusiones pueden ser relevantes para enmarcar mas adecuadamente
la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico en la Costa Espafiola. Sin embargo, su
falta de regionalizacidon con el nivel de resolucidn necesario no la hace directamente
aplicable a la costa Espafiola. No obstante, a continuacién se recogen otros capitulos del
AR5 que ofrecen informacion que puede ser relevante:

e Sobre las tendencias y variabilidad del oleaje, la marea meteoroldgica y niveles
extremos:

Rhein, M. et al., 2013: Observations: Ocean. In: Climate Change 2013: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F. et al. (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 255-316,
doi:10.1017/CB09781107415324.010.

Sobre nivel del mar:

Church, J.A. et al., 2013: Sea Level Change. In: Climate Change 2013: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., et al. (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 1137-1216,
doi:10.1017/ CB0O9781107415324.026.

e Sobre la adaptacién al cambio climatico:

Klein, R.J.T. et al., 2014: Adaptation opportunities, constraints, and limits. In: Climate
Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral
Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B. et al. (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 899-943.

Mimura, N. et al., 2014: Adaptation planning and implementation. In: Climate Change
2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects.
Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the
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Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B. et al. (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 869-898.

Noble, I.R. et al., 2014: Adaptation needs and options. In: Climate Change 2014:
Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution
of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Field, C.B. et al. (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge,
United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 833-868.

e Informacion regional para Europa y Espafa:

IPCC, 2013: Annex I: Atlas of Global and Regional Climate Projections [van Oldenborgh
et al. (eds.)]. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Stocker, T.F. et al. (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge,
United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 1311-1394,
doi:10.1017/CB0O9781107415324.029.

IPCC, 2014: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part B:
Regional Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Barros, V.R. et al (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 688 pp.

4.1.3. C3E: un diagndstico para toda la costa espanola

4.1.3.1. Introduccion

El Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, consciente de la importancia
de realizar un diagnéstico de ambito estatal sobre los posibles impactos del cambio
climatico en la costa espafiola financio el proyecto Cambio Climatico en la Costa Espanola
(C3E) que fue coordinado por la Oficina Esparfiola de Cambio Climatico y ejecutado por el
Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria en el marco de la Accién
Estratégica de Energia y Cambio Climatico, Plan Nacional, Expediente 200800050084091.

Entre los objetivos de dicho proyecto se incluia la necesidad de: (1) aportar una vision de
los principales cambios acontecidos en las costas espafiolas en décadas recientes, (2)
proporcionar una cuantificacion de los cambios futuros apoyada en diversos escenarios
de cambio, (3) inferir los posibles impactos en horizontes de gestidon de varias décadas,
(4) proporcionar una vision de la vulnerabilidad actual de las costas ante los mismos y
(5) establecer métodos, datos y herramientas para sucesivos pasos y analisis a escalas
de mayor resolucion espacial con el fin de establecer lineas de actuacién encaminadas a
la gestién responsable y la disminucién de los riesgos, en aras de un desarrollo mas
sostenible y seguro del litoral espaniol.

A continuacion presenta un resumen extenso de algunos de los resultados mas
importantes que han sido obtenidos con las metodologias, herramientas y bases de datos
generadas en el marco de dicho proyecto. Dicho resumen esta basado en Losada et al.
(2014). Existe ademas un visor cartografico de toda la costa espafiola que permite
observar los impactos del cambio climatico y que es accesible a través del siguiente
enlace: http://www.c3e.ihcantabria.com/.
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En este diagnostico se incluyen ademas referencias a varios otros proyectos y trabajos
relevantes para el analisis del cambio climatico en la costa espanola realizado por otras
instituciones, sin perjuicio de que se desarrollen con mayor extensién en el siguiente
apartado.

Lo= sistemas costeros en Espafia son especialmente sensibles a los efectos de |a subida del nivel del
rmar, asicomo a otros factores de cambio relacionados con el clima, tales como el aumento de |a
temperatura superficial del agua, |a acidificacian, las cambios en las tormentas o los cambios en el
oleaje,

*  El aumento del nivel del mar no es igual a lo largo de todas |as costas del munda, En Espafia
se han llevado a cabo varios estudios sobre el aumento en el nivel del mar en la costa

espafiola, obteniéndose tasas de aumento entre 2 a 3 mmfafio durante el dlitimo siglo con
impartantes variaciones en la cuenca Mediterranea por efectos regionales.

*  E| aumento del nivel del nivel medio del mar en la zona Atlantico-Cantabrica sigue |a
tendencia media global observada entre 1,5 ¥ 1,9 mmfafio entre 1900y 2010 v de entre

2,8 mmfafio y 3,6 mmfafio entre 1993 v 2010, Sin embargo, existe una mayor incertidumbre
eh cuanta al nivel media del mar en el Mediterrdnea por efectos regionales,

*  E| aleaje es una de las principales dinamicas susceptibles de cambio que afectan 3 nuestra
costa. En las dlitimas 6 décadas se han observados importantes cambios tanto en intensidad
como en direccidn, En el Cantabrico se ha observado un aumento significativo de hasta 0,8
cmfafio en el aleaje mas intensa (percentil 95 de altura de ola significante) ¥ disminucidn
en el Mediterraneo v Canarias, Asimismo, se han producido cambios significativos en la
direccion del flujo medio de energia medio anual en la CostaBrava y sur del Delta del Ebro,

»  Aligual gue pasa en el resto del mundo, en Espafialos impactos observados atribuibles al
cambio climatico son aguellos gue corresponden a cambios en la temperatura del océano o
a la acidificacidn. Con la informacidn existente, los impactos observados relativos 3
inundacidn o erosidn en zonas costeras no son atribuibles a cambio climatico pues estan
altarmente afectados por la accion del hombre.

4.1.3.2. Factores de cambio relacionados con el clima
4.1.3.2.1. Nivel del Mar
Nivel medio del mar regional

En los mares que bafan la costa espanola el nivel medio del mar, analizado en los
ultimos 60 afos con la reconstruccion de observaciones, muestra una tendencia
ascendente generalizada, con valores que oscilan espacialmente entre los 1,5 mm/afio
del Mar Mediterraneo, los 2 mm/afio en el Mar Cantabrico y 2,5 mm/afio de las
inmediaciones de las Islas Canarias. La Figura 10 muestra un mapa (resolucion espacial
0,259) con los cambios de nivel del mar obtenidos a partir de datos satelitales de las
misiones TOPEX/Poseidon, Jason-1 y Jason-2. Estas tendencias se han obtenido a partir
de 19 afios (1993-2012) de datos, con lo que pueden estar afectadas por variaciones
decadales regionales. Ademas, las tendencias mostradas son el resultado de muchos
factores con variaciones a distintas escalas de tiempo como el movimientos de la corteza
terrestre, el ajuste isostatico glaciar, los vientos marinos locales o la variacién de la
densidad del agua de mar (entre otros). Por ello, una interpretacion de las tendencias
locales requiere tener en consideracidn estos efectos. Las series temporales mensuales
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proceden de los maredgrafos de Santander, Vigo, Malaga y Arrecife (Lanzarote) del
Instituto Espanol de Oceanografia (IEQ). La serie mensual global que se muestra junto
con los maredgrafos (linea roja) se ha estimado a partir datos procedentes de
maredgrafos en todo el mundo (Church and White, 2011).
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Figura 10. Mapa con los cambios estimados del nivel del mar durante el periodo 1993-2012 a partir de datos de
altimetria de satélite. También se muestran los cambios relativos de nivel del mar medidos in-situ en diferentes
estaciones de la costa espafiola para el periodo 1950-2013 (linea gris) y para comparacion con los registros
locales se muestra el cambio global del nivel medio del mar (linea roja). Fuente: IHCantabria.
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En Espafa se han llevado a cabo mas estudios para estimar la subida del nivel del mar
en su entorno. El analisis hecho por Marcos et al. (2005) a los maredgrafos corregidos de
Santander, Corufia y Vigo indica que durante la segunda parte del siglo XX el nivel del
mar ha estado creciendo a razén de 2,12, 2,51 y 2,91 mm/afio respectivamente en cada
lugar. Posteriormente, el estudio fue completado y ampliado para incluir el Mediterraneo
(Marcos et al. 2009). Los resultados muestran tendencias que varian entre los -0,5 y 3
mm/ano, con mayores valores en el Atlantico (1,84 mm/afio en Santander y 2,64
mmy/afio en Vigo) y niveles mas bajos o negativos en el Mediterraneo (-0,61 mmy/afio en
Alicante y 0,48 mm/afio en Ceuta).

El Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) también estudid las tendencias del nivel del
mar en el Mar Mediterraneo, dentro del estudio Cambio Climatico en el Mediterraneo
Espafol (2010). El informe concluye que desde mediados del siglo XX y hasta principios
de los afios 90 el nivel del mar parece haber estado dominado o, al menos, fuertemente
influenciado por el forzamiento atmosférico, basicamente la accién de la presién
atmosférica y del viento. Estos agentes produjeron sobre dicho periodo un descenso del
nivel del mar, contrario a la tendencia general observada a nivel global para el resto del
planeta. A partir de principios de los 90 parece registrarse un fuerte ascenso del nivel del
mar, causado por el descenso de la presion atmosférica y el aumento de las
temperaturas, con tasas de entre 2,5 mm/afo y 10 mm/ano. Los datos sugieren que,
ademas del calentamiento de las aguas, otros factores como el aumento de la cantidad
de la masa de agua pudieron ser responsables de esta aceleracién del ritmo de ascenso
del nivel del mar. Pero aun dentro de un periodo de tiempo relativamente breve, como el
transcurrido desde principios de los 90 hasta el 2007, pueden apreciarse fluctuaciones
importantes. Asi, tras una serie de afios muy calidos que conllevaron una gran absorcién
de calor por las capas superficiales del mar y alcanzaron un pronunciado maximo en
1998, se observa un descenso de las temperaturas y el calor absorbido desde esta fecha
y hasta 2005, o al menos se interrumpe la tendencia positiva. La Tabla 5 muestra un
resumen de los estudios comentados.

Estudio Observaciones de datos instrumentales
Santander: +2,12 mm/afio
Marcos et al. 2005 Coruia: +2,51 mm/afio
Vigo: +2,91 mm/ano
Atlantico: +1,84 mm/ano en Santander
+2,64 mm/afio en Vigo
Mediterraneo: -0,61 mm/afo en Alicante
+0,48 mm/aifo en Ceuta
IEO L 'Estartit y Bahia de Malaga: entre +2 mm/afio y +10mm/afio

Marcos et al. 2009

Tabla 5. Resumen de lo estudios hechos sobre nivel del mar en Espafia y sus principales conclusiones. Fuente:
Varios
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En cuanto a proyecciones se refiere la informacion regionalizada es muy limitada.

A lo largo del siglo XXI el nivel del mar en las costas espafiolas seguird subiendo. Las
proyecciones de aumento del nivel medio del mar global para los escenarios SRES han
sido regionalizadas para las costas del mundo por distintos autores. Slangen et al. (2012)
obtuvo las proyecciones de subida del nivel del mar regionalizadas para los escenarios
Al1B, Bl y A2 mediante la agregacion de los resultados de distintos modelos,
considerando la contribucién de los glaciares, las placas de hielo, la componente estérica
del nivel del mar y el reajuste por isostasia glaciar. En cuanto al Mar Mediterraneo, cuya
complejidad requiere de un estudio mas detallado, Tsimplis et al. (2008) estimaron el
aumento del nivel del mar en el siglo XXI para el escenario A2 utilizando un modelo
acoplado atmodsfera-océano. Los mayores aumentos se localizaron en el Mediterraneo
occidental, llegando a ser de hasta 25 cm frente a las costas espafiolas debido a la
componente estérica y de hasta 6 cm mas debido a variaciones en la circulacion
oceanica.

En cuanto a los nuevos escenarios RCP los trabajos hechos hasta el momento de
regionalizacion del aumento del nivel medio del mar son pocos. Las proyecciones de nivel
del mar global para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 han sido regionalizadas para las
cuencas de todo el mundo por Slangen et al. (2014), considerando un escenario
moderado (RCP4.5) y un escenario representativo de altas emisiones de gases de efecto
invernadero (RCP8.5). La regionalizacion se ha hecho combinando los procesos de
cambios en la circulacién oceanica y aumento de absorcidon de calor y presién atmosférica
incluidos en los modelos climaticos de la fase 5 del proyecto WRCP Coupled Model
Intercomparison Project, CMIP5 (Taylor et al. 2012) con los resultados de modelos y
observaciones regionales de contribucidon de hielo, disminucién de aguas subterraneas y
reajuste por isostasia glaciar, incluyendo efectos gravitacionales debidos a la
redistribuciéon de masa. La Figura 11 muestra el aumento del nivel medio del mar para
los dos escenarios considerados, en el periodo 2081-2100, en las costas espafiolas, a
partir de los datos de Slangen et al. (2014). En ambos casos se observa un mayor
aumento del nivel del mar en las costas de Canarias, especialmente en las islas mas
occidentales. En cuanto a la peninsula y Baleares también se puede observar la variacion
espacial, con mayores aumentos en las costas de Galicia y la costas este del archipiélago
Balear.
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gura 11. Proyecciones regionalizadas de aumento del nivel del mar (m) en el periodo 2081-2100 (con respecto
al periodo 1986-2005) para los escenarios RCP4.5 (izquierda) y RCP8.5 (derecha) en las costas espafiolas.
Fuente: adaptado de Slangen et al. (2014).

Nivel medio del mar local

Para obtener la subida del nivel del mar local en las costas espafiolas, a este valor
regionalizado habrd que afadir los movimientos verticales de la corteza terrestre no
considerados, que en este caso son los debidos a la subsidencia.

La subsidencia natural debida al aporte de sedimentos en las desembocaduras de rios es
especialmente notable en el Delta del Ebro y la desembocadura del Guadalquivir. En
cuanto a valores de subsidencia en estos lugares, desgraciadamente, no existen medidas
fiables para las condiciones actuales. A pesar de que el Delta del Ebro ha sido objeto de
numerosos estudios los valores dados de subsidencia difieren en gran medida unos de
otros, al haber sido medidos con distintos métodos y aproximaciones, de manera
puntual, o como promedio espacial. Los valores estimados de la subsidencia en el Delta
del Ebro estan en el rango de los 2 a los 6 mm/ano, siendo 3 mm/afio el valor mas usado
y que caracteriza la subsidencia media (Ibanez et al. 1997, Jiménez et al. 1997). Por otro
lado, acciones antropogénicas como la extraccién de recursos del subsuelo (agua, gas o
petréleo) o la urbanizacidon masiva aceleran la tasa de subsidencia, aunque no es este el
caso del Delta del Ebro o la desembocadura del Guadalquivir.

Teniendo en cuenta estos valores de subsidencia y la regionalizacién de la proyecciones
de aumento del nivel del mar relativo proporcionadas por Slangen et al. (2014), en la
Figura 12 se muestran los valores de la subida del nivel medio del mar local (m) en toda
la costa espafiola para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5. Como se puede ver, las zonas
que experimentan subsidencia natural como la desembocadura del rio Guadalquivir, junto
a la subsidencia inducida de forma antropogénica, sufrirdn un mayor aumento de la
subida del nivel del mar. Esta amenaza, unida a la vulnerabilidad de estas zonas bajas
las convierte en puntos de especial riesgo.
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Figura 12. Proyecciones del aumento del nivel medio del mar local (m) en el periodo 2081-2100 (con respecto
al periodo 1986-2005) para los escenarios RCP4.5 (izquierda) y RCP8.5 (derecha) en las costas espafiolas
incluyendo la subsidencia natural del Delta del Ebro y la desembocadura del Guadalquivir. Fuente: IHCantabria.

Extremos de nivel del mar

Como vya se ha dicho previamente la marea astrondmica juega un papel importante en
los niveles extremos del mar. Sin embargo, debido a su caracter determinista y, por lo
tanto, predecible, se va a considerar que el principal causante de los valores extremos de
nivel del mar es la marea meteoroldgica, ligada al paso de tormentas y condiciones
atmosféricas inestables. Por esta razén a continuaciéon nos centramos en el estudio de la
marea meteoroldgica en las costas espafiolas como indicador de los extremos de nivel
del mar.

La marea meteoroldgica que ocurre por término medio una vez cada 50 afios (cuantil
asociado a un periodo de retorno de 50 anos) varia en la costa espafiola desde cerca de
0,5 m en el norte hasta en el entorno de 20 cm en las islas canarias, con valores entre
30 y 50 cm en la vertiente Mediterranea (Figura 13, izquierda). A lo largo de los ultimos
60 afos se han observado cambios significativos principalmente en el Mar Mediterraneo y
parte del Cantabrico. Los cambios muestran una ligera disminucion para los valores de
mayor magnitud, con una tasa de cambio en el entorno de los -0,05 cm/afio (Figura 13,
derecha).

El estudio de la contribucién de la marea meteoroldgica a la subida del nivel del mar en
Santander, Corufa y Vigo mostré tendencias negativas de -0,44, -0,27 y -0,21 mm/afio
respectivamente (Marcos et al. 2005), indicando que, en esta region, los forzamientos
meteoroldgicos actuan ralentizando ligeramente la subida de nivel del mar. Estudios
posteriores reafirman este hecho también en el Mediterrdneo, donde los resultados
mostraron que en el periodo 1958-2001 el efecto de los forzamientos atmosféricos habia
sido de disminucion del nivel del mar a una tasa de -0,6 mm/afio, principalmente debido
al incremento de la presién atmosférica en la regién (Gomis et al. 2008, Marcos et al.
2009).
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Figura 13. Marea meteoroldgica asociada a 50 afios de periodo de retorno (izquierda) y tasa de cambio
observada en los Ultimos 60 afios en la marea meteoroldgica (derecha). Fuente: IHCantabria.

Las proyecciones de marea meteoroldgica hechas para el litoral peninsular y balear
espafiol para el siglo XXI estan basadas en los escenarios SRES del IPCC (Marcos et al.
2011). En el sur de Europa los resultados muestran una disminucion del 50 % en el
numero de eventos extremos de marea meteoroldégica y hasta 8 cm en el cuantil
asociado a 50 afios de periodo de retorno (Figura 14, Marcos et al. 2011).
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Figura 14. Cambios (cm) en el cuantil de marea meteoroldgica de 50 afios de periodo de retorno en el periodo
2090-2099 para los escenarios A2, A1B y B1 con respecto al periodo 1990-1999 para sobreelevaciones
positivas (a,b,c) y negativas (d,e,f). Fuente: Marcos et al. 2011.
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Analizando los cambios en las estaciones se prevé una disminucion del nivel del mar a lo
largo del siglo XXI que sera especialmente fuerte en invierno, con tendencias de hasta -
0,8+0,1 mm/ano en el Mediterrdneo central bajo el escenario A2. Las tendencias de
verano son menores pero positivas (~0,05+0,04 mm/afo), lo que da lugar a una mayor
diferencia invierno-verano. Ademas, también se estiman cambios en la variabilidad
interanual siendo el mas importante un aumento del 40 % en su desviacion estandar
(Jordd et al. 2012a). La 0 recoge un resumen de los resultados de los estudios
comentados.

Observaciones

Estudios Datos
instrumentales

L. Proyecciones
Datos numeéricos Y

Santander:-0,44

mm/afio
g’lg(l)'(lzsos et al. Coruﬁé:-0,27
mm/afio
Vigo:-0,21 mm/afno
Gomis et al. Tendencia media: -0,6 mm/ano
2008 Tendencia invierno: -1,3 mm/afio
MMso%: de -0,2 a -0,6 mm/afio
Marcos et al. MMgge,: de -1 a -2,5 mm/ano
2009 significativas en la cuenca oeste del
Mediterraneo
disminucion de la frecuencia de
Marcos et al. eventos extremos: 50% menos
2011 disminucion de la intensidad: - 8
cm en MMso
Mediterraneo: -0,8+0,1 mm/afio
Jordad et al. inviernos, escenario A2.
2012a ~0,5+0,04 mm/afio veranos,

escenario A2.

Tabla 6. Cuadro resumen de los estudios hechos sobre extremos de nivel del mar en Espafia y sus principales

conclusiones. Fuente: IHCantabria.
El estudio global de extremos de nivel del mar realizado por Menéndez y Woodworth
(2010) en mareografos de todo el mundo concluye que los principales cambios ocurridos
en el ultimo siglo en los extremos de nivel del mar son debidos a los cambios en el nivel
medio. En la costa atldntica europea se observan aumentos significativos en los niveles
extremos del mar cuando se consideran la marea astrondmica y meteoroldgica. Sin
embargo, al hacer el estudio Unicamente para la sobreelevacidn meteoroldgica no se
observan cambios significativos, lo que indica que los cambios en los niveles extremos se
pueden atribuir a la variabilidad climatica natural junto con la subida del nivel medio del
mar.

4.1.3.2.2. Oleaje y viento

El oleaje es la respuesta de la superficie del mar a las variaciones en las condiciones
atmosféricas. Cuando se produce una tormenta y soplan fuertes vientos, éstos
transmiten energia al mar generando oleaje. En la zona de generacién el oleaje es
desordenado y cadtico, transmitiendo energia en muchas direcciones y periodos, lo que
se denomina oleaje de viento o tipo sea. Al alejarse de esa zona, mediante procesos de
dispersién radial y frecuencial el oleaje se va ordenando en torno a ciertas direcciones y
concentrando su energia en periodos mas altos, de manera que al llegar a la costa lo
hace de forma limpia y ordenada, es el denominado mar de fondo o tipo swell. Ademas,
hay que tener en cuenta que el oleaje en costa no tiene por qué responder al mismo
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patréon o comportamiento que en aguas profundas. La franja costera absorbe la mayor
parte de la energia transportada por el oleaje que es finalmente disipada
fundamentalmente por rotura.

Al ser el oleaje un proceso bastante complejo de estudiar, generalmente se utilizan
parametros agregados que lo caractericen, como la altura de ola, el periodo o la
direccion. El analisis estadistico de estos parametros permite conocer el clima maritimo
de una zona, que son las condiciones de largo plazo de la direccién, frecuencia, energia y
eventos extremos de las olas.

Caracteristicas del oleaje en Espafia

A lo largo de la costa espariola el oleaje sufre una clara variacién espacial (Izaguirre et
al. 2010, Camus et al. 2013). El Mar Cantabrico presenta el clima maritimo mas severo,
con oleajes dominantes del noroeste, con altura de ola media en torno a 2-2,5 m y
periodo de pico medio de 10 segundos (Figura 15). Muchos de estos oleajes generados al
sur de Groenlandia por las borrascas noratlanticas llegan también, pero mas atenuados,
a las costas norte de las Islas Canarias y al Golfo de Cadiz, afectados en este ultimo caso
por el efecto del Cabo San Vicente, siendo la altura de ola media de 1-1,5 m y el periodo
de pico de 7-8 segundos. En el Mediterraneo el clima maritimo es mas suave,
caracterizandose por alturas de ola mas pequefias (altura de ola media en torno a 1-1,5
m) y periodos mas cortos (5-6 segundos).
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Figura 15. Altura de ola media anual en profundidades indefinidas en el entorno espafiol (izquierda) y periodo
de pico medio en profundidades indefinidas en el entorno espafiol (derecha). Fuente: IHCantabria.

Ademas de la variabilidad espacial, la latitud a la que nos encontramos hace que haya
una marcada variacion estacional. Asi, durante el invierno los oleajes son mas severos,
registrandose temporales de 9 m de altura de ola para periodos de retorno de 50 anos en
el Cantabrico y hasta 6 m en el Golfo de Ledn (Izaguirre et al. 2010). Sin embargo,
durante el verano el clima maritimo en el Cantabrico es mucho mas suave (con altura de
ola media en torno a 1 m), siendo caracteristicos los oleajes de corto periodo generados
por los vientos del nordeste. También es destacable, en el levante espaiiol, el fendmeno
de la gota fria que ocurre en los meses de Septiembre-Octubre y da lugar a fuertes
eventos de oleaje.

INISTERI

|1 * coseno [ o
NO DEAGRICULTURA, ALIMENTACION
}‘ﬁ’\’ DEESPANA v MEDIO AMBIENTE
2.56 E e



."" -

-

-

- IH
ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

Por otro lado, también es conocida la variacion del oleaje de unos afios a otros. Estas
variaciones interanuales que hacen que unos afios el clima maritimo sea mas severo o
mas suave que otros estan relacionadas con patrones atmosféricos y ocednicos de baja
frecuencia que condicionan el clima en Europa. La Oscilacién del Atlantico Norte (NAO de
sus siglas en inglés, Barnston y Livezey 1987) es el fendmeno climatico que afecta
principalmente al clima de nuestra regidn. Este fendmeno se caracteriza por una
anomalia de presién entre el sistema de bajas presiones en Islandia y de altas en las
Azores respecto a su situacion normal. Cuando la diferencia entre estos centros de
presiones es mayor de lo normal (fase positiva de la NAO) las trayectorias de las
borrascas sufren un desplazamiento hacia el norte, dando lugar a condiciones mas frias y
humedas en el norte de Europa y mas calidas y secas en el sur (zona de la Peninsula
Ibérica). Por el contrario, cuando la anomalia es negativa las borrascas sufren un
desplazamiento de su trayectoria hacia el sur dando lugar a condiciones mas frias y
lluviosas en el sur de Europa. El cambio en las trayectorias de las borrascas tiene su
implicacion sobre el oleaje, produciéndose mayores olas en el Cantabrico en los afios de
fase positiva de la NAO (Izaguirre et al. 2010, Izaguirre et al. 2011). Existen otros
patrones climaticos conocidos como el patrén del Atlantico Este, el patron del Atlantico
Este/Oeste de Rusia (Barnston y Livezey 1987) o la Oscilacion del Mediterraneo
Occidental (Martin-Vide y Ldépez-Bustins, 2006) cuyas fases negativas potencian los
oleajes mas severos sobre el Mediterraneo espafol (Izaguirre et al. 2010).

Hasta ahora hemos hecho una descripcidon general del oleaje en aguas abiertas, pero
como ya se ha mencionado, cuando el oleaje llega a la costa sus caracteristicas pueden
ser muy diferentes. A medida que el oleaje se acerca a la costa y la profundidad va
disminuyendo, éste sufre una serie de procesos fisicos que transforman su energia. Las
irregularidades batimétricas y disminucion del fondo producen refraccidon en los frentes
de onda y por lo tanto su giro y disminucién o incremento de energia. Los cabos, diques
y otros accidentes geograficos producen difraccidon/refraccion, y por lo tanto cesion
lateral de energia y giro de los frentes. Cuando la llegada a costa es inminente vy la
reduccién en la profundidad marcada se produce el asomeramiento, y por lo tanto el
peralte de las olas, y por ultimo, la rotura, que es el mayor mecanismo de disipacién de
energia.

En costa el oleaje conserva el patrén de variabilidad espacial y temporal, pero el clima
maritimo es mas suave. En el Cantabrico, el valor de la altura de ola media anual esta en
torno a 1-1,5 m mientras que en el Mediterraneo apenas llega a 1 en algunos sitios. La
variacidén espacial de las mayores olas en la costa refleja las zonas protegidas de los
mayores temporales, como por ejemplo Gijon al abrigo del cabo Torres o en el norte o
Almeria, abrigada por su bahia y el Cabo de Gata (Figura 16).
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Figura 16. Altura de ola asociada a 50 afios de periodo de retorno en la costa espafiola. Fuente: IHCantabria.

Cambios observados en el oleaje

Aguas profundas

Con base en el anélisis de datos de boyas, satélite y reandlisis numérico, en los ultimos
60 afos se han observado aumentos significativos en la regién norte peninsular
(vertiente cantabrica y costa gallega) de 0,2 cm/afio y reducciones en Canarias (del
orden de -0,1 cm/afio), mas leves en la costa Mediterrdnea. Son especialmente notables
los cambios mas intensos y significativos detectados durante la época de invierno,
entorno a 1,4 cm/afio, y suaves en verano, lo cual supone un aumento en el rango de
variacién estacional mantenido en las ultimas seis décadas (mayor variacion invierno-
verano).

Los cambios detectados en el oleaje mas intenso y energético (percentil 95 de altura
significante, Hsos), muestran un incremento significativo (nivel de significancia mayor del
95 %) en el Cantabrico de hasta 0,8 cm/afio y un descenso significativo de
aproximadamente -0,4 cm/aio en la costa sureste de las islas de Lanzarote,
Fuerteventura, Gran Canaria y Tenerife. Estos patrones espaciales son similares a las
condiciones medias para las alturas de ola, pero de aproximadamente el doble en
magnitud. Comparado con los cambios en las condiciones medias, estos resultados
indicarian un mayor rango de variacion entre las condiciones altas y medias de alturas de
ola en la costa Mediterranea y un aumento en el Cantabrico y descenso en Canarias en
toda la distribucién de rangos de altura de ola de forma sostenida.
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Con respecto a los periodos del oleaje, factor importante para el rebase sobre playas y
estructuras, entre otras variables, el periodo de pico muestra una tendencia creciente en
todo el Atlantico especialmente en la zona sur de las islas Canarias, donde se han
estimado aumentos tendenciales de medio segundo para el afio 2030. Esto, junto a un
aumento de las alturas de ola, reflejaria un mar mas energético a lo largo de las ultimas
seis décadas. Respecto a posibles cambios en la direccion dominante del oleaje, los
cambios histéricos indican cambios significativos sélo en la Costa Brava de Catalufia y el
sur del Delta del Ebro, con un ligero giro en sentido anti-horario en la direccion del flujo
medio de energia a escala anual de alrededor de 0,2°afio, que indica oleajes
procedentes mas del oeste que del norte. Este cambio principalmente seria un reflejo del
cambio en las zonas de generacion en el Mediterraneo de las borrascas dominantes sobre
el oleaje en el litoral norte peninsular.

La energia del oleaje y la potencia edlica son variables relacionadas, con un
comportamiento relativamente parecido, ya que ambas variables estan controladas por
los patrones de circulacion atmosférica en el Atlantico norte (Figura 17). Las
observaciones de los ultimos 60 anos muestran un aumento fuerte de la potencia del
viento en el Cantabrico (por encima de 0,6 W/m2/afio), y una disminucidon mas suave en
Canarias y el Mediterraneo (entre 0,2 y 0,4 W/m?/afo). Se ha observado también que en
los meses de invierno se produce un aumento muy fuerte de la variabilidad en el
Cantabrico y Baleares, que no se mantiene a lo largo del afio, es decir, que en los meses
de invierno la intensidad de los vientos es cada vez mas dispar. Por el contrario, en las
islas Canarias, los vientos tienen intensidad mas constante en los meses de verano.

i’
15

L
W MW L]

Figura 17. Tasa de cambios observados en el flujo medio de energia del oleaje (izquierda) y la potencia edlica
(derecha) en los ultimos 60 afios. Fuente: IHCantabria.

Con respecto a las olas mas grandes, la altura de ola asociada a 50 afos de periodo de
retorno aumenta en ciertas zonas del Atlantico Norte, en hasta 4 cm/afio al oeste de la
peninsula, pero no presenta un patréon claro de cambio. De mantenerse en el horizonte
cercano, esto supondria aumentos superiores a 20 cm para 2030 en el oleaje de los
temporales en el Cantabrico y por encima de 70 cm en la costa atlantica de Galicia y del
Golfo de Cadiz.

Aguas costeras

Una vez que el oleaje llega a costa es necesario conocerlo y caracterizarlo, puesto que
esa informacién serd crucial para el disefio de infraestructuras, gestion adecuada de la
costa, etc. La altura de ola significante media anual es un indicador de cdmo el clima
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maritimo evoluciona bajo condiciones medias, influenciando las actividades portuarias
entre otras. La altura de ola significante sélo excedida 12 horas al afio, Hsi2, esta
intimamente relacionada con la profundidad de cierre del perfil de playa (Birkemeier
1985) y, por lo tanto, con la erosion potencial, asi como el flujo medio de energia, que
esta relacionado con el transporte de sedimentos y la forma en planta de playas
encajadas (Gonzalez y Medina 2001).

En la costa Cantabrica, donde mayores valores de Hsi2 se registran, se ha observado un
aumento de esta variable con valores entorno a los 1,4 cm/afo en los ultimos 60 afios.
Por el contrario, en el litoral Mediterrdneo se ha observado una tendencia negativa en la
Hs12 con valores de hasta -0,6 cm/afio en la costa de Castellon y hasta -0,4 cm/ano en la
Bahia de Almeria.

cm/afio
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Figura 18. Tendencia de cambio observada en los Ultimos 60 afios en la altura de ola sélo superada 12 horas al
ano, Hsi2. Fuente: IHCantabria.

El flujo medio de energia y su direccidon presentan una tendencia de cambio media anual
mucho menos acusada que en profundidades indefinidas debido al efecto de los
fendmenos de propagacion. Solo se obtienen cambios positivos muy probables en el
Cantabrico oriental (hasta 50 W/m/afo) y fiables en el resto de esta cuenca, del mismo
orden de magnitud. La direccion del flujo medio de energia, sin embargo, no presenta
cambios fiables en ningun punto del litoral espariol.

Por ultimo, el estudio de la tendencia de largo plazo en las mayores olas en la costa,
Figura 18, desvela que no se han producido cambios significativos en la mayor parte del
litoral espafol. Tan solo se registra una ligera disminucion en la costa de Corufa (-2,5
cm/ano), la bahia de Algeciras y el sur del Delta del Ebro (-1,5 cm/afio).

Proyecciones de oleaje

Si bien el nivel del mar ha sido mas ampliamente estudiado, a dia de hoy hay muy pocas
estimaciones de como cambiaran las olas a lo largo del siglo XXI para los distintos
escenarios de cambio climatico. Las proyecciones globales de oleaje se reducen a unos
pocos estudios hechos para los escenarios SRES (Wang y Swail 2006; Caires et al. 2006;
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Mori et al. 2010) y un estudio mas reciente hecho con los nuevos escenarios RCP (Hemer
et al. 2013). Hasta ahora, no existian proyecciones de clima maritimo de alta resolucion
para todo el litoral espafiol, pero los resultados obtenidos en el proyecto C3E para los
escenarios A2, A1B y Bl muestran una fuerte discordancia con las tasas de cambio
observadas.

Las proyecciones de altura de ola media muestran una muy ligera disminucion en
practicamente todo el litoral espanol, siendo este patrén mas significativo en el
Mediterrdneo. Hasta el ano 2040 el cambio en la altura de ola media para los tres
escenarios es practicamente nulo en la mayoria de las zonas. Es a partir de la segunda
mitad del siglo XXI cuando empiezan a ser significativos los cambios en la altura de ola
respecto al siglo XX. Sélo se detecta un aumento de la altura de ola significativo en la
cara sureste de las Islas Canarias en todos los escenarios.

También se encuentran diferencias en el flujo medio de energia que, en el analisis
histérico, presentaba patrones de variacidn con aumentos de hasta 0,1 kw/m en el
Cantabrico y una disminucion mas suave en el resto del dominio. Sin embargo, las
proyecciones indican disminucion generalizada en la regién, para todos los horizontes
temporales y escenarios, siendo la significancia de este descenso mayor para los
escenarios A1B y A2 que para el B1.
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Figura 19. Proyecciones de altura de ola media para el escenario A1B en el periodo 2070-2100.

Existe una similitud entre las tendencias de cambio observadas con las obtenidas por las
proyecciones. Sin embargo, la magnitud de las proyecciones muestra variaciones mucho
mas suaves, de hasta un 70% menos de intensidad con respecto al analisis histérico.
Esta discrepancia puede tener su origen en la forma de calculo de las proyecciones,
basadas en la agregacion de una gran cantidad de ejecuciones de distintos modelos y
entidades pertenecientes al IPCC. Hoy en dia los métodos de cdlculo estan aun en
desarrollo, y el debate sobre la necesidad de agregar distintas ejecuciones y modelos o,
por el contrario, trabajar con unos pocos esta abierto. Las nuevas proyecciones
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regionales (RCM) disponibles, facilitaran la reduccién de incertidumbres cuando se
ejecuten nuevas proyecciones de oleaje para Espaiia.

4.1.3.2.3. Temperatura superficial del agua del mar

Los cambios en la temperatura superficial del agua tendran fuertes efectos sobre la vida
marina y los ecosistemas costeros. La gran capacidad de absorcion de calor de los
océanos hace que, en general, éstos se calienten mas despacio que la atmédsfera pero,
aun asi, los posibles cambios a lo largo del siglo XXI seran sustanciales.

Durante los pasados 30 afios, mas del 70% de las aguas litorales sufrieron un
calentamiento significativo con tasas de cambio muy heterogéneas, tanto espacial como
estacionalmente (Lima y Wethey 2012). La tasa media de cambio fue de 0,18+0,16° C
por década y el cambio medio en la escala estacional de -3,3 £ 4,4 dias por década en
los 75 m superiores del océano durante el periodo 1970-2009 (AR5, WGI, Capitulo 3).
Estos valores son significativamente mayores que los registrados para los océanos donde
la tasa de cambio es de 0,1° C por década en los primeros 75 m de agua durante el
periodo 1970-2009 y el cambio estacional es de -2,3 dias por década (Lima y Wethey
2012).

Las aguas costeras del litoral de la Peninsula Ibérica experimentaron un calentamiento
anual nocturno, durante el periodo 1985-2005, con un gradiente norte-sur que iba de los
0,12 a los 0,35 © C por década (Gomez et al. 2008). Es importante destacar que el
calentamiento también difiere de unas estaciones a otras, habiéndose producido
principalmente en las estaciones de primavera y verano, con valores de hasta 0,5° C por
década.

4.1.3.2.4. Acidificacion de origen antropogénico

Los océanos absorben alrededor del 25 % del didéxido de carbono emitido cada afio por
las actividades humanas. Esto da lugar a cambios en la composicion quimica del agua del
mar, incrementando la concentracién de carbono inorganico y la acidez del océano
(mayor pH) al formarse acido carbodnico y disminuyendo la concentracién de iones
carbonato. Muchos organismos marinos utilizan los iones carbonato disueltos para
construir sus caparazones o esqueletos. A medida que la concentracién de iones
carbonato vaya disminuyendo con el incremento del CO: atmosférico la tasa de
formacion de carbonato calcico en especies, como por ejemplo los corales, se reducira.

Estos cambios en la composicion de los océanos han sido detectados y conocidos como
acidificacién antropogénica de los océanos. La disminucion del pH de la superficie de los
océanos va de las -0,0010 a los -0,0018 unidades al afio. En contraste con el océano
abierto, donde los cambios en el carbono disuelto son generalmente moderados en
escalas de tiempo menores a un ano, las aguas costeras sufren mayores cambios
debidos a las variaciones en la intensidad de las corrientes de afloramiento (Feely et al.
2008), la precipitacion de nitrégeno atmosférico y sulfuros (Doney et al. 2007), el
carbonato disuelto de las reservas de agua dulce (Salisbury et al. 2008), asi como el
aporte de nutrientes y materia organica (Borges 2011, Cai et al. 2011) que controlan la
produccidon primaria (contrarrestando la acidificacién del océano) y la respiracién
(favoreciendo la acidificacion).
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La acidificacidon de los océanos puede tener serias consecuencias tanto ecoldgicas como
economicas. La mayoria de los trabajos se han centrado en la investigacion sobre las
tasas de reduccion de calcificacion en organismos como los corales. Otros impactos se
podran presentar como efectos sobre la respiracion de los peces y el desarrollo larvario
de organismos marinos y a través de cambios en la solubilidad de nutrientes y toxinas.
Las investigaciones recientes se han orientado también al estudio de las implicaciones de
la acidificacion ocednica en estructuras de hormigén como muelles, espigones o diques
de abrigo.

4.1.3.2.5. Aportaciones de agua dulce

Los cambios en los usos del suelo y el cambio climatico han modificado los cauces y
caudales de los rios y, en consecuencia, los aportes de agua dulce, sedimentos y
nutrientes a los sistemas costeros (Piao et al. 2007). El uso masivo de tierras de
agricultura ha incrementado la erosion, los sedimentos y la escorrentia. Aunque la
modificacion de los usos del suelo para agricultura comenzoé de cientos a miles de afios
atras dependiendo del continente, la intensificacion en el cambio de los usos del suelo ha
sido debida al rapido crecimiento de la poblacion en los ultimos anos, lo que ha producido
un incremento de la escorrentia global de 0,8 mm al afio en el Ultimo siglo. La descarga
de los rios es generalmente mayor y mas variable debido a la menor cantidad de
obstaculos naturales al modificarse las margenes talando y desbrozando la vegetacion
para el destino de distintos usos del suelo.

El ciclo hidrolégico se estd viendo intensificado con el cambio climatico debido al
incremento exponencial de la humedad especifica con la temperatura. Se estima que el
calentamiento global, a través de los cambios en el ciclo hidroldgico, es el causante de un
aumento del 50 % en la escorrentia superficial. Sin embargo los cambios a nivel regional
son muy variables. La disminucion de caudal sdlido debido al represamiento de los rios,
como en el caso del Ebro, supone una disminucion del aporte de sedimentos y, por lo
tanto, un retroceso de sus desembocaduras y el aumento de inundaciones aguas arriba.

Los cambios en las descargas de los rios tienen multiples efectos en los sistemas
costeros. Ademas de la calidad y cantidad de la escorrentia y caudal de los rios, es
también importante su distribucion temporal. Las avenidas o descargas repentinas
(debidas, por ejemplo, al alivio de embalses) sobre los sistemas marinos podran
impactar los ecosistemas costeros que no sean capaces de soportar aguas de baja
salinidad y tendran consecuencias sobre la eficiencia de los estuarios para retener o
filtrar el material procedente de los rios.

4.1.3.3. Factores de cambio no relacionados con el clima

Los sistemas costeros estan sujetos a una serie de factores de tipo no climatico que
pueden interaccionar con los climaticos potenciando los impactos. Fundamentalmente,
los factores no climaticos estan asociados a presiones de tipo humano, pero también
existen de manera natural, como es el caso de la subsidencia.

Las zonas costeras albergan algunos de los ecosistemas mas ricos y valorados del
planeta. Sin embargo, algunos de ellos son también los mas degradados debido al
aumento de la presion urbana. Junto al aumento de la poblacién en las zonas costeras se
desarrollan numerosas actividades, tanto en mar como en tierra, que pueden impactar
negativamente o amenazar los ecosistemas costeros.
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El andlisis de los riesgos de cambio climatico sobre los sistemas natural y socioeconémico
introduce los conceptos de peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad. La peligrosidad se
corresponde con los factores climaticos sometidos al cambio, ampliamente descritos en el
capitulo anterior. Y la exposicién y vulnerabilidad tienen que ver con las caracteristicas
fisicas y socioeconémicas o naturales del sistema costero.

El desarrollo socioecondémico, junto con otros factores de origen no relacionado con el clima
como la hipoxia, desvio o variacion de caudales en rios, retencion de sedimentos o pérdida de
habitat, potencian los impactos de cambio climatico en la costa.

= En los ultimos afios se ha producido un aumento demografico muy elevado en la franja
costera. El ritmo de crecimiento anual de la poblacién residente en municipios costeros
fue de un 1.9 %, siendo superior en la fachada mediterranea, especialmente en
Tarragona, Girona, Alicante y Castelldn.

= En los Ultimos afios se han producido notables cambios en los usos del suelo,
produciéndose un crecimiento urbanistico en la costa que ha dado lugar a la
rigidizacion de gran parte del litoral.

= Estos procesos han producido un aumento de la exposicion y vulnerabilidad de la zona
costera con un consiguiente aumento del riesgo.

4.1.3.3.1. Hipoxia

El excesivo aporte de nutrientes da lugar a eutrofizacién en las zonas costeras, que
conlleva un ciclo de crecimiento masivo de algas (conocido como bloom de algas),
seguido de su muerte, descomposicion y agotamiento del oxigeno (hipoxia), reforzado
por el calentamiento del océano, que disminuye la solubilidad del oxigeno en el agua del
mar. Normalmente, el culpable es el aporte masivo de nitrégeno, que es el nutriente
limitante en la mayoria de los ecosistemas costeros. A través del uso de fertilizantes
quimicos y combustibles fosiles el hombre esta aumentando las reservas de nitrégeno en
las zonas costeras. Por otro lado, la hipoxia se ve reforzada en ciertas zonas por el
afloramiento de aguas profundas pobres en oxigeno.

La hipoxia y la eutrofizaciédn suponen una seria amenaza para la vida marina y los
ecosistemas costeros, favoreciendo cambios en la composicidn de las especies, la
competencia entre ellas y la aparicion de especies invasoras. La hipoxia afecta
fuertemente a los estuarios, donde la circulacion de agua es limitada y la renovacion del
oxigeno ocurre lentamente. La baja concentracion de oxigeno puede dar lugar a cambios
en el crecimiento y metabolismo de organismos marinos, asi como el aumento de su
mortalidad, siendo los mas sensibles los peces. Los efectos sobre los ecosistemas
implican la pérdida de habitats, pérdida de fauna fundamental y el desvio de energia de
las partes altas de la cadena trofica a las zonas microbidticas a medida que los
organismos mueren y se descomponen.

4.1.3.3.2. Desvio de caudales de agua dulce

El represamiento y desvio de caudales de agua dulce hechos por el hombre pueden
afectar a la escorrentia y caudales vertidos al mar en las cuencas de los rios en mucha
mayor medida que el cambio climatico (Wisser et al. 2010). Las principales causas son la
expansion del regadio y la construccidon de presas para la creacion de reservas artificiales
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de agua, laminacién de avenidas y aprovechamiento de energia hidroeléctrica, que dan
lugar a la retencion del 15 % de las descargas de agua a nivel global, disminuyendo el
aporte de sedimentos y nutrientes a los sistemas costeros. El ejemplo mas claro que
tenemos en Espafia es el rio Ebro. Sobre su cauce hay construidos numerosos embalses
para abastecimiento y aprovechamiento hidroeléctrico, como los de Mequinenza,
Ribarroja o Flix, asi como azudes, canales y trasvases para garantizar el suministro de
agua en zonas industriales y urbanas (por ejemplo el Gran Bilbao o Tarragona) y el
regadio en zonas de la Comunidad Valenciana y los arrozales del Delta del Ebro.

4.1.3.3.3. Pérdida de habitat

Numerosos habitats costeros como playas, marismas, esteros, lagunas o praderas
submarinas se han perdido totalmente debido al desarrollo costero y urbanistico. La
construccién de puertos, carreteras, urbanizaciones, piscifactorias o el relleno de zonas
ganadas al mar han dado lugar a la pérdida directa de habitats o a su degradacion
debido al efecto acumulado de presiones. La Manga del Mar Menor es un corddn litoral
dunar que separa la laguna hipersalinizada del Mar Menor del Mar Mediterraneo. Hoy en
dia estd urbanizado practicamente en su totalidad, las playas estan ocupadas por
edificios, paseos maritimos, terrazas y calles, una carretera lo atraviesa de norte a sur y
varios puertos deportivos albergan numerosas embarcaciones de recreo. Pese a las
figuras de proteccion que se han ido estableciendo con el objetivo de conservar los pocos
habitats que quedan se han perdido gran cantidad de ellos, junto con numerosos
ecosistemas. La Albufera de Valencia es otro ejemplo claro de pérdida de habitat, por
causas naturales y por presiones de tipo agricola y urbanistico. La informacion del siglo
XII indica que la Albufera tenia en aquella época unas veinte mil hectareas, tras un
proceso de pérdida de superficie imparable el humedal cuenta hoy en dia con un 10 % de
su tamafio original.

La pérdida de habitat es la principal amenaza para los sistemas naturales puesto que ello
conlleva la desaparicion de ecosistemas y el servicio que éstos prestan. Ademas, la
transformacién de un habitat en otro puede convertirse en permanente, al necesitar una
restauracion intensiva para volver a su estado original.

4.1.3.3.4. Retencion de sedimentos

Los habitats costeros dependen de un balance dinamico de entrada y salida de
sedimentos para su buen funcionamiento, pero las actividades humanas pueden
amenazar estos sistemas tanto aumentando como disminuyendo el balance final (Crain
et al. 2009). La reduccién de la cantidad de sedimentos que llega a la costa debido al
represamiento de rios, desvio de agua para regadio y extraccién de aridos de los rios es
la causa del retroceso de los principales deltas del mundo, la erosién de la linea de costa,
la amenaza de marismas, marjales y esteros, y el aumento de la salinidad en terrenos de
cultivo y aguas subterraneas.

Por el contrario, el cambio en los usos del suelo puede incrementar el aporte de
sedimentos. La deforestacion del terreno da lugar a mayor erosion en eventos de
inundaciones o riadas, proporcionando una mayor cantidad de sedimentos a las zonas
costeras. Esta situacidon es especialmente dafiina para los fondos rocosos, las praderas
submarinas o las comunidades bentdnicas. En los estuarios, por ejemplo, un incremento
en la carga sedimentaria puede dar lugar al enterramiento de comunidades benténicas y
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a un incremento en la turbidez de las aguas, reduciendo la penetracion de la luz y dando
lugar a numerosos efectos negativos.

4.1.3.3.5. Desarrollo socioeconémico

La exposiciéon de un sistema hace referencia a los elementos en riesgo, expuestos a un
peligro en una zona y periodo de tiempo determinados (adaptado de UNISDR, 2009). A
lo largo del litoral espafiol podemos encontrar diferentes elementos expuestos a los
riesgos del cambio climatico, tanto naturales como socioecondémicos: playas, frente
urbano, puertos, diques, humedales...

En su estado originario los elementos expuestos del litoral espafiol se correspondian en
su totalidad con elementos naturales: playas, humedales, marismas, esteros... Sin
embargo, la actuacién del hombre a lo largo de los afios, y especialmente en las ultimas
décadas, ha hecho que la costa esté cada vez mas rigidizada y que los elementos
actualmente expuestos sean, en gran parte, artificiales: paseos maritimos, edificios,
puertos, diques...

Un repaso por el litoral espafiol en la actualidad muestra una costa muy acantilada en
ciertas regiones, con una extensién total de mas de 4021 km de acantilados, la
existencia de mas de 2000 km de playa y en torno a 1271 km con caracteristicas de
costa baja (humedales). El resto del litoral, unos 600 km de linea de costa, ha sido
transformado por obras artificiales (Arenas 2008). En el Mediterraneo espanol, el litoral
peor conservado del pais, el 32% de la costa tiene criticos niveles de degradacién
ambiental, el 51% de las playas urgen de alguna actuacién de restauracion, el 70% de
las dunas estan destruidas o muy deterioradas, el 60% de los ambientes de transicion
requieren de alguna actuacién, el 40% de esa costa esta ya urbanizada y el 16% es ya
costa artificial, y finalmente el 57% de las playas estan ya en entornos urbanizados
(Ministerio de Medio Ambiente, 2007).

Uno de los elementos de mayor importancia de nuestra costa son los humedales. Desde
el punto de vista ecoldgico, los humedales (considerando en este grupo los estuarios,
deltas, marismas, esteros, lagunas, etc) son zonas de transicion de gran riqueza natural
vitales en la diversidad y en la sostenibilidad de las riberas del mar, los ecosistemas
costeros y las pesquerias. Desde el punto de vista socioeconémico, al tener configuracion
de costa baja, a lo largo de los afios ha sufrido numerosos usos y actuaciones. A
principios del siglo XX, con la idea errénea de que las zonas de marisma suponian un
problema para la salud se promulgd la Ley de Salubridad o Ley Cambé en 1918, que
favorecia la desecacién de marismas y la concesion con caracter indefinido de los
terrenos saneados. Esta ley supuso un enorme error que dio lugar al relleno de
humedales para suelo agricola, instalacion de saladares y salinas, industria, etc. Junto a
esta ley, el modelo de desarrollo econémico de las ultimas décadas, basado en el turismo
de sol y playa y el desarrollo urbanistico incontrolado en el litoral, ha supuesto unas
dramaticas consecuencias: la mayor parte de las rias del Cantabrico han perdido mas del
40 % de la superficie que tenian a principios del siglo XX, los estuarios historicos de
Andalucia han quedado reducidos al cafio principal y algunos cafos secundarios (el
Guadiana, el Tinto y el Odiel, el Guadalete o el Guadalquivir), los deltas se encuentran en
clara regresiéon (Guadalfeo, Ebro, Guadalhorce...) y muchas lagunas costeras como el Mar
Menor o la Albufera de Valencia han sufrido rellenos y fuertes presiones de tipo agricola y
urbano (Losada 2010).
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Poblacion

El desarrollo demografico a lo largo del siglo XX responde a tres tendencias
fundamentalmente: el despoblamiento del interior, el crecimiento de las ciudades y la
densificacion del litoral. En los Ultimos afos, no obstante, la despoblacién de las
provincias de interior se ha revertido parcialmente y las ciudades han adoptado un
crecimiento mas difuso. Sin embargo, el litoral ha seguido incrementando su poblacion a
expensas incluso del propio interior de las provincias costeras (Fundacion BBVA 2010).

Durante los primeros anos del siglo XXI la poblacién residente en municipios costeros se
incrementd a un ritmo anual del 1,9 %, frente al 1,6 % registrado para la poblacion
total, ascendiendo en 2009 a mas de 15 millones de personas. Esta poblacion
representaba un tercio del volumen demografico de Espafia (32,7 %) y se asentaba
sobre una superficie equivalente a sélo el 6,7 % del territorio nacional. En 2009, los
porcentajes mas elevados de poblacidn residente en la costa se registraban en las tres
provincias insulares, donde superaban el 80 % (0). En el periodo 2001-2009 los ritmos
de crecimiento demografico mas elevados se dieron en la fachada mediterranea: en
Tarragona y Girona superaron el 4 % anual y en Alicante y Castellon ascendieron a mas
del 3 %, tasa que también se alcanzé en numerosos municipios de Almeria, Granada y
Malaga (Fundacion BBVA 2010).
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Figura 20. Poblacion residente en la costa. 2009. Porcentaje sobre la poblacion total y tasa de variacion anual
acumulativa 2001-2009. Fuente: Fundacion BBVA
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En cuanto a la densidad de poblacion en los municipios costeros, en 2009 era
especialmente elevada en Barcelona (5369 hab/km?) y Valencia (1682 hab/km?) debido a
sus capitales, pero relativamente baja en Lugo (92 hab/km?), Murcia (157 hab/km?) o
Huelva (162 hab/km?). En la Figura 21 se puede ver un grafico de densidad de poblacion

por provincias.
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Figura 21. Densidad de poblacién de los municipios costeros por provincias. 2009. Fuente: Fundacién BBVA.

Usos del suelo

La ocupacion del suelo representa sobre el territorio las politicas socioeconémicas vy
ambientales de una sociedad, en definitiva, de su modelo de desarrollo. Los cambios en
los usos del suelo, como el crecimiento urbano disperso, el incremento de regadios o el
abandono de tierras agricolas tienen un importante impacto en el consumo de territorio,
en el equilibrio de los ecosistemas y sus poblaciones y en la sobreexplotacion de recursos
ambientales limitados como el agua. La costa es un recurso limitado y su adecuada
gestion es un elemento clave para la sostenibilidad del desarrollo de las generaciones
presentes y futuras (Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia 2011).
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La demanda turistica, residencial y de ocio que tiene la costa espanola, gracias a su clima
y riqueza natural y cultural, ha producido destacables beneficios econdmicos como el
crecimiento del sector turistico espanol. Asociado al fendémeno turistico, pero muy
relacionado con el boom inmobiliario, en los Ultimos afios ha tenido lugar un crecimiento
descontrolado de la artificializacion del territorio, dando lugar a un nimero desmesurado
de viviendas e infraestructuras en nuestras costas. Este proceso de artificializacion ha
supuesto una enorme pérdida de bienes y servicios de los ecosistemas litorales, haciendo
que este modelo de desarrollo no sea sostenible a medio plazo (Observatorio de la
Sostenibilidad en Espafia 2011). Es este modelo de desarrollo el que definitivamente
puede terminar con el atractivo turistico de nuestras costas dando lugar a importantes
repercusiones en el sector turistico y el PIB nacional.

En la franja de costa de los primeros 10 km, donde confluyen diferentes procesos
litorales, 345765 Ha estan ocupadas por superficies artificiales, lo que representa un 34
% del total de superficie artificial en Espafia (ver Tabla 7). Las superficies artificiales en
esta franja suponen un 9,3 % de su area total, casi cinco veces mas que la ocupacion
artificial en el resto del pais (2,01 %).

AMBITO GEDGRAFICO 10KM ESPANA 10KM ESPANA 10KM
PORCENTAJE
DE SUPERFICIE
DE CADA CATEGORIA
PORCENTAJE| PORCENTAJE | RESPECTO AL TOTAL
SOBRE SOBRE EN ESPANA DE ESTA
CLASES LEAC AREA [ha) | AREA (hal EL TOTAL EL TOTAL CATEGORIA
Superficies artificiales 345.765  1.017.360 9,3% 2,01 34,0
Tierras de labor y cultivos permanentes 724990 15.837.441 19,4% 31,25 4o
Pastos y mosaicos agropecuarios 693.836  9.526.853 18,6% 18,80 73
Bosques y zonas de matorral boscoso en transicién 930.457 13.802.422 24,9% 21,24 6,7
Praderas naturales, brezales y vegetacion esclerdfila 717944 8.809.679 19,2% 17,39 8,1
Espacios abiertos con poca o sin vegetacion 229222 1.240.120 6,1% 2,45 18,5
Humedales 54.900 111.082 1,5% 0,22 494
Masas de agua 39.663 328.184 11% 0,65 12,1
TOTAL GENERAL 3.736.777 50.673.140  100,0% 100,00 7.4

Tabla 7. Ocupacion del suelo en la franja de 10 km de costa y comparacion con Espafia. Afio 2006. Clases LEAC
(proyecto Land and Ecosystem Accounting) en el contexto de trabajo de la Agencia Europea de Medio
Ambiente). Fuente: Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, OSE.

En el periodo 1987-2000 (13 afios) las superficies artificiales aumentaron 3537 Ha/afio,
lo que supone un 18,32 %, aunque la aceleracion de este proceso se observd
principalmente en el periodo 2000-2006 (6 afios), con un crecimiento de 6063 Ha/afio,
un 11,53 % de aumento. Los principales procesos implicados en la artificializacion del
terreno son la expansion de las infraestructuras en los dos periodos y la expansion
residencial difusa en el primero (Figura 22). Esto pone de manifiesto un modelo de
expansién urbana difusa con importantes implicaciones territoriales y ecoldgicas, como
fragmentacion de habitats por el desarrollo de infraestructuras para conectar nucleos de
poblacién difusos.
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Figura 22. Flujos de intercambios principales en la franja costera de 10 km en Espafia, 1987-2000-2006.
Fuente: Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, OSE.

A escala provincial se puede ver que las diez provincias que presentaron mayor
crecimiento de zonas urbanas e infraestructuras se encuentran en la cuenca
Mediterranea y en Canarias (Figura 24), destacando Canarias con mas de 7000 Ha
artificializadas en el periodo 2000-2006.

Figura 23. Evolucidn de la playa de Benidorm (1960-2005). Fuente: Ministerio de Medio Ambiente
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La franja costera de los primeros 10 km delimita el area de mayor influencia de los
procesos de artificializacion, ademas de otras dindmicas costeras, del medio territorial y
marino. Al considerar otras distancias, como 2 6 5 km se observa en ciertas zonas que
las urbanizaciones, infraestructuras, etc migran hacia el interior debido a la colmatacion
de esta primera franja, lo que a su vez es corroborado por la ocupaciéon dispersa,
incremento de vias de acceso y creacion de campos de golf y servicios turisticos no solo
en la franja inmediatamente limitrofe con el mar (Observatorio de la Sostenibilidad en
Espafia 2011).

CRECIMIENTO DE e
SUPERFICIE ARTIFICIAL [,
EN LOS 10 km DE
COSTA (2000-2006)

5,000 ha
3,000
2,000

1.000
500

V) e / IS -
f 3 /
e N #i

Figura 24. Crecimiento de superficie artificial en los 10 km de costa entre 2000 y 2006, por provincia. Fuente:
Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, OSE.

Este cambio en los usos del suelo hacia un desarrollo urbanistico desmesurado en la
costa es un fendmeno complejo y delicado en Espana. Su explicacidon puede deberse a
varios fendmenos asociados, como la industria turistica, la poblacién jubilada y
extranjeros, el boom inmobiliario, la ampliacién de infraestructuras de comunicacion vy la
compensacién econdémica, pero hay que tener en cuenta que una simple intervencion en
cualquiera de ellos puede dar lugar a consecuencias serias en la costa.

El nivel y ritmo de artificializacién en la franja de 10 km de costa en 2006 no es
sostenible y, ademas, los impactos generados por un crecimiento descontrolado (en
torno a 18 % en ambos periodos de 13 y 6 afios) son muchas veces irreversibles. La
crisis econdmica que atraviesa Espafia desde 2007 esta forzando una ralentizacion de
este proceso, lo que se puede considerar una oportunidad para iniciar un proceso de
planificacién integrada de la costa espafiola. Sin embargo, es evidente una seria falta de
concienciacién y de aplicacion de los instrumentos de gestion existentes, por lo que sin
este cambio no es posible impulsar mejores condiciones ambientales y conservar nuestro
litoral.
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4.1.3.4. Resumen del diagndstico de C3E

Los sistemas costeros y, en especial, las zonas bajas como el Delta del Ebro,
desembocaduras de los rios y estuarios y marismas, experimentaran impactos adversos
como la inundacién costera y la erosion debido a la subida del nivel del mar y cambios en
la direccidn e intensidad del oleaje.

» Las playas, dunas vy acantilados, actualmente en erosiéon, continuaran
erosionandose debido al ascenso del nivel del mar y, en menor medida, por
aumento en la intensidad del oleaje o cambios de direcciéon del mismo.

= Para cualquier escenario de aumento del nivel medio del mar, los mayores
aumentos en % en la cota de inundacidon de las playas se produciran en la cuenca
Mediterranea siendo, en términos absolutos, mayor la cota de inundacién en la
costas cantabrico-atlantica y canaria.

* Aunque las proyecciones de marea meteoroldgica tienen un elevado grado de
incertidumbre, la subida del nivel del mar potenciard los eventos extremos de
inundacion aumentando su intensidad y especialmente su frecuencia.

» Considerando un escenario tendencial de aumento de nivel del mar a 2040
(aproximadamente 6 cm), las playas de la cornisa cantabrico-atlantica y norte de
las Canarias experimentaran retrocesos medios cercanos a los 3 m, 2 m en el
Golfo de Cadiz y valores medios entre 1 y 2 m en el resto de las fachadas.

* No obstante lo anterior, es necesario hacer constar que el uso de escenarios
tendenciales, es decir, obtenidos a partir de la extrapolacion de las observaciones
histéricas se encuentra del lado de la inseguridad a la hora de la evaluacion de
riesgos, dado que infravalora el impacto que las emisiones presentes y futuras
puedan tener sobre el nivel del mar. Por ello, es esperable que los retrocesos en
las playas vayan a ser superiores a los correspondientes a los escenarios
tendenciales.

* En cuanto a la intrusion salina, lo mayores impactos se esperan en el Ebro por la
combinacidon del aumento del nivel del mar con una posible reducciéon de caudales
del rio.

Entre las consecuencias mas relevantes del cambio climatico sobre los sistemas costeros
naturales se encuentra la pérdida de praderas de Posidonia oceanica, ecosistema
emblematico del Mar Mediterraneo, asi como el desplazamiento de algunas especies, la
pérdida de humedales y la pérdida de servicios ecosistémicos.

= Si el Mediterrdneo occidental sufriera un aumento medio de 3,4+1,3° C a finales
de siglo (escenario A1B) la densidad de las praderas de Posidonia disminuiria
hasta alcanzar el 10% de la densidad actual a mediados de este siglo (2049+10
afos).

* Bajo los escenarios de cambio climatico estudiados la pérdida principal de
humedales se producird en aquellos situados en el entorno de las ciudades o
asentamientos urbanos o industriales, cuyos contornos han sido rigidizados
impidiendo su adaptacion. Este es el caso de la desembocadura del Nervién en
Bilbao, la ria de Avilés o la ria de Ferrol.
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En el Cantabrico, con el escenario tendencial y horizonte 2040, las pérdidas
economicas por inundacion asociadas a los servicios ambientales prestados por los
ecosistemas costeros en ausencia de medidas de adaptacion, varian entre el 0,01
y el 0,12 % del PIB provincial del 2008 dependiendo de la provincia. Cantabria,
Corufia y Guipluzcoa son, en este orden, las mas afectadas tanto ante inundacion
permanente como ante eventos extremos.

Si la tendencia en el aumento de la poblacién, actividades y localizacién de bienes en la
costa espafiola continla, se incrementara la exposicion y vulnerabilidad costera. Los
riesgos y consecuencias sobre el sistema socioecondmico debidas a eventos extremos de
inundacion ya experimentadas en la actualidad continuaran, y se veran agravadas, por
los efectos del cambio climatico y en especial por la subida del nivel del mar.

Los puertos sufrirdn alteraciones en sus condiciones de operatividad. El aumento
del nivel del mar producird una reduccién general en el nimero de horas
disponibles para realizar las operaciones en todos los puertos de Espafia.
Asimismo, la proyeccion de los cambios en el oleaje observados hasta el
momento, hacen previsible que en 2040 se haya producido una reduccion de la
operatividad en los puertos del Cantabrico, sureste de las Islas Canarias y norte
de Mallorca y un aumento de la misma en los puertos del Mediterraneo, si no se
toman medidas de adaptacion. En cuanto a la fiabilidad de las estructuras, el
aumento del nivel del mar reducira la fiabilidad de la mayor parte de las obras
maritimas de los puertos de Espafia, siendo este efecto contrarrestado en algunos
casos (Mediterraneo principalmente) por los cambios del oleaje.

Los citados impactos negativos por aumento del nivel medio del mar, se veran
potenciados en el horizonte 2100 para cualquier proyeccién de aumento del nivel
del mar considerada en todos los puertos espafoles o infraestructuras localizadas
en la costa (energia, transporte, abastecimiento, saneamiento, etc.) requiriendo
la introduccion de medidas de adaptacion durante las proximas décadas.

Ante un escenario de aumento del nivel medio del mar de 50 cm en el periodo
2081-2100, el incremento de la cota de las obras de proteccién frente a la
inundacién costera necesario para mantener la misma frecuencia de excedencias
por eventos de inundacion que la observada en el periodo 1986-2005, se sitla
entre 40 y 60 cm en el Cantabrico.

Considerando escenarios tendenciales para el aumento del nivel del mar y la
vulnerabilidad en la costa noratlantica, en el ano 2040 la poblacién afectada por
inundacion permanente estard en torno al 2-3% de la poblacién total de las
provincias de Corufia, Cantabria y GuipUzcoa en 2008. Para un incremento de
nivel del mar medio de 50 cm en el horizonte 2100, el nUmero de personas por
provincia afectadas a lo largo de la costa entre Pontevedra y GuipUzcoa varia
entre el 1% y el 4% de la poblaciéon en 2008, siendo su distribucién irregular por
provincias. Tanto para 2040 como para 2100 las proyecciones se han realizado sin
considerar adaptacién.

En la fachada costera, entre las provincias de Pontevedra y Guipuzcoa, a 2040 la
proyeccion tendencial de la inundacion permanente sin adaptacion implicaria unos
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costes entre el 0,4 y 1,5% del PIB anual provincial a 2008, considerando una tasa
de descuento del 3%.

= Sij se considera el evento extremo de inundacién de periodo de retorno de 50 anos
a dia de hoy y sin adaptacién, las consecuencias econdmicas se distribuirian
irregularmente entre las provincias de Pontevedra y GuiplUzcoa alcanzando valores
de entre el 0,4% y el 2,6 % del PIB provincial ante un evento extremo
equivalente en 2040.

» Las infraestructuras son el principal activo expuesto en todas las provincias
estudiadas. En la fachada noratlantica, para un escenario de subida de nivel del
mar global de 85 cm (proximo al peor previsto por el IPCC) en el afio 2100, mas
del 10 % del suelo correspondiente a infraestructuras se podra ver afectado en las
provincias gallegas.

Los impactos y consecuencias producidas por el cambio climatico ante cualquiera de los
escenarios considerados pueden reducirse mediante la introduccion de medidas de
adaptacion.

Los costes de la adaptacion a las condiciones climaticas proyectadas para finales del siglo
21 dependeran enormemente de la fachada costera en la que se localicen, las opciones
de adaptacién consideradas, del momento de su implementaciéon y del dano residual que
se asuma aceptable.

Asimismo, la eficiencia de las opciones de adaptacién al cambio climatico implementadas
dependera enormemente de su interaccién con las presiones que el hombre ejerza sobre
la costa y sus consiguientes impactos.

La informacion completa sobre el proyecto C3E puede encontrarse en el enlace siguiente:

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-
adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico/z costeras.aspx

4.1.4. Diagndsticos regionales y sectoriales

A continuacion se incluye una lista, no exhaustiva, con algunos otros proyectos, estudios
o bases de datos que incluyen informacién que puede ser relevante para entender la
variabilidad climatica, el cambio climatico y sus efectos en la costa espafiola.

* Proyecto GLICAL. 2008. Analisis de las evidencias e impactos del cambio climatico
en Galicia.

= Estudio de base para la posterior definicion de una estrategia de prevencidon y
adaptacién al cambio climatico en Catalufia. Estudio de base num. 1: Delta del
Ebro (Departamento de Medio Ambiente y Vivienda, diciembre 2008).

* Proyecto ESCENARIOS del Instituto Nacional de Meteorologia.

* Proyecto VANIMEDAT 1 (2009): Variabilidad decadal e interdecadal del nivel del
mar en el Mediterraneo y el Atlantico Nororiental. Periodo 2006-2008.

* Proyecto VANIMEDAT 2 (2013): Obtencién de escenarios climaticos marinos para
el Siglo XXI en el Mediterraneo y en el Atlantico Nororiental. Periodo 2010-2012.
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Seccién de datos climaticos marinos de Puertos del Estado (mediciones y
calculados por simulacion), datos histéricos de la pagina web:

http://www.puertos.es/oceanografia_y_meteorologia/redes_de_medida/index.ht
ml

Red Telematica CLIVAR-Espana. Del Programa CLIVAR (Climate Variability and
Predictability). - http://www.clivar.es -

Informe Final del Grupo de Trabajo para el anadlisis de las necesidades de
adaptacién al cambio climatico de la red troncal de infraestructuras de Espafa.
Ministerio de Fomento. Septiembre de 2013.

4.1.5. Conclusiones sobre el diagnéstico

Una vez analizada la informacién disponible se pueden extraer las siguientes
conclusiones relevantes para la Estrategia.

El dltimo informe del IPCC cuenta con informacién actualizada muy relevante para
evaluar los impactos del cambio climatico en la costa espanola, sin embargo, la
escala de resolucion espacial ofrecida, no es la suficiente para abordar la
estrategia espaniola.

En Espafia existen diversos estudios que han analizado diferentes elementos
relevantes para analizar los efectos del cambio climatico en la costa espanola.

Dichos estudios abordan, con diferente nivel de aproximacion y ambito territorial,
el anadlisis de aspectos de la fisica, impactos e incluso adaptacion al cambio
climatico en las costas espafiolas. Sin embargo el proyecto C3E, financiado por el
MAGRAMA, es el Unico que cubre desde la fisica hasta las consecuencias con una
cobertura geografica nacional, especialmente desarrollada en la costa Atlantico-
Cantdbrica.

Asimismo, los diferentes estudios existentes difieren de manera importante en las
proyecciones, impactos y sectores considerados, asi como en las bases de datos y
modelos de impacto considerados por lo que son dificilmente comparables.

Aunque, en unos y otros, existe coincidencia en la identificacion de algunas de las
zonas mas sensibles al cambio climatico en la costa espanola, no se ha
establecido, hasta el momento, una metodologia contrastada que, de forma
cuantitativa y homogénea para todo el litoral espafiol, sirva para clasificar los
niveles de riesgo actuales, ni su previsible evolucidén en el futuro. Esto conduce a
que el establecimiento de prioridades de actuacion se haya basado, hasta el
momento, mas en criterios de experto o de emergencia que no en evaluaciones
cuantitativas de medio largo plazo.

Y MEDIO AMBIENTE
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4.2. Caracteristicas ambientales de las zonas que puedan verse
afectadas de manera significativa

Los sistemas naturales que mas pueden verse afectados por efecto del cambio climatico
son aquellos que se encuentras mas cercanas al nivel del mar, tales como deltas,
albuferas, desembocaduras, marismas, humedales y sistemas dunares. De entre ellos, en
el apartado 3.1.8 se ha recogido la informacién relativa a los espacios naturales
protegidos. Estos son especialmente sensibles a cambios en el nivel del mar, cambios en
la temperatura del agua, acidificacion y otros de los factores de cambio que se han
recogido anteriormente y merecen una especial atencion por parte de la Estrategia.

4.3. Efecto de otros problemas ambientales existentes que sean
relevantes para las actuaciones contempladas en la Estrategia

La Estrategia no puede obviar que existen multitud de problemas ambientales de origen
antropogénico que pueden modificar considerablemente los riesgos ambientales en la
costa. Aunque la Estrategia se centra en los riesgos derivados del cambio climatico y de
los eventos extremos, la accion del hombre puede modificar considerablemente la
peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad ya sea por aspectos tales como las emisiones,
cambios en uso del suelo, ocupacién de la linea de costa, cambios en la calidad de agua y
muchas otras asociadas a las diferentes trayectorias socioeconémicas. Estos cambios
contribuyen a que, ante un cambio dado en uno de los factores climaticos, el riesgo y
consecuencias resultantes en la costa puedan variar considerablemente. La reduccién de
estos efectos en la costa de origen antropogénico ya son abordados por diferentes
planes, programas y estrategias y aunque no pueden obviarse en el diagndstico
ambiental realizado, puesto que pueden contribuir a minorar el riesgo en la costa, el
objetivo de esta Estrategia se centra esencialmente en acometer los efectos del cambio
climatico.
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5. PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD Y OBJETIVOS
MEDIOAMBIENTALES DE LA ESTRATEGIA

Los principios de sostenibilidad que deben alcanzarse con la Estrategia de Adaptacion
al Cambio Climatico de la Costa Espafola se derivan de la aplicacién en nuestro pais de
los Convenios Internacionales en materia de proteccion del medio ambiente de los que
Espafia es Parte Contratante, de las diferentes politicas, planes y programas existentes a
nivel comunitario, nacional y regional, asi como de la legislacion existente sobre
proteccién, conservacion y defensa del medio ambiente a nivel comunitario, estatal y
autondémico.

Teniendo en cuenta que la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la Costa
Espafiola persigue la mejora medioambiental de la costa y el litoral frente a los efectos
del cambio climatico, se ha determinado una serie de principios de sostenibilidad que
deben guiar la evaluacidn ambiental de la Estrategia y que resumidamente son los
siguientes:

e Utilizar de forma racional, ordenada y equilibrada el territorio y los recursos
naturales

e Priorizacién de las medidas que supongan un menor consumo o ahorro de energia
y el impulso de las energias renovables

e Reduccion de la contaminacion atmosférica y las emisiones de gases de efecto
invernadero

e Contribucién al buen estado ambiental de las aguas marinas

e Contribucion al buen estado de las aguas superficiales y subterraneas
continentales asociadas al litoral (reduccion de la intrusion salina, etc.).

e Reduccion de la erosidn por causas antrdpicas

e Priorizar la conservacion de las especies espafiolas endémicas (exclusivas a nivel
mundial) que son propias de la costa.

e Evitar la alteracion sustancial de ecosistemas valiosos o amenazados, de los
habitats naturales y las especies de flora y fauna de interés para su conservacion
y evitar infraestructuras que aumenten la accesibilidad de areas fragiles

e Preservar la funcionalidad de los ecosistemas vinculados con la dindmica fluvial-
marina, asi como la de los humedales costeros

e Mantener o favorecer la conectividad del territorio, preservando la funcionalidad
de los ecosistemas y evitando su fragmentacion

e No contribuir a la introduccién o proliferacion de especies que no tengan caracter
autoctono a escala local, apoyando la erradicacién activa de especies exéticas
invasoras

e Preservar aquellos valores geomorfologicos, identificadores y caracteristicos del
paisaje litoral
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e Asegurarse de que las actuaciones elegibles posean un disefo bien adaptado al
paisaje litoral en el que se inserten, con especial atencién a las zonas con paisaje
de mayor naturalidad

e Fomentar medidas que impliquen la protecciéon y revalorizacién del patrimonio
cultural asociado a la costa

e Evitar nuevas infraestructuras, construcciones y desarrollos urbanos en la franja
costero-litoral.

A partir de estos principios se derivan los objetivos ambientales que deben alcanzar
las diferentes politicas sectoriales, en aplicacion de la Estrategia, para adaptar la costa
espafiola a los efectos del cambio climatico.

Estos principios y criterios se emplearan para el analisis de alternativas y de las medidas
asociadas a las mismas, a través de los indicadores sefialados en la tabla siguiente.
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estrategia determina objetivos concretos a largo plazo (2020):

Reducir las emisiones de SOz en un 82 %

Reducir las emisiones de NOx en un 60 %

Reducir los compuestos orgénicos volatiles (COV) en un 51 %

Reducir el amoniaco en un 27 % y de las PM 2,5 (primarias) en un 59 %.

COMPONENTE OBJETIVOS AMBIENTALES INDICADORES DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

AMBIENTAL

Estrategia Europea 2020 (COM(2010) 2020) :

Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) un 20% (o un 30% si se dan las condiciones) menores a los niveles

de 1990. — (Para Espafia es una reduccion del 10%.) - P L o

. Emisiones totales de GEI (Indice en funcidn de afio base
Uso, al menos, de un 20% de energias renovables.
L - (1990 excepto 1995 para fluorados) = 100).

Aumento, al menos, del 20 % de la eficiencia energética. Ermisiones de gases acidificantes v eutrofizantes

AIRE-CLIMA Estrategia tematica respecto a la contaminacion atmosférica COM(2005) 446: Con respecto a la situacion del afio 2000, la 5 y y

precursores del ozono troposférico.
Emisiones de particulas.
(ENTRE OTROS)

Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CEE): En 2026, las masas de agua europeas deben alcanzar el “buen estado”.
Objetivo Intermedio n2 8 de Iniciativa emblematica de la Estrategia Europa 2020 (COM (2011) 571): En 2015, las cuencas
fluviales de toda la UE se encontrardn en buen estado en términos de calidad, cantidad y uso (Nota: excepciones y derogaciones
justificadas prorrogan el plazo hasta 2026).

Ley 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional y Real Decreto
907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificaciéon Hidrolégica. en lo que se refiere al
mantenimiento de caudales ecoldgicos — caudal que contribuye a alcanzar el buen estado o buen potencial ecolégico en los rios
o en las aguas de transicién y mantiene, como minimo, la vida piscicola que de manera natural habitaria o pudiera habitar en el
rio, asi como su vegetacién de ribera —.

Directiva 2008/56/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de junio de 2008, por la que se establece un marco de
accion comunitaria para la politica del medio marino (Directiva marco sobre la estrategia marina). Para proteger y preservar el
medio marino, evitar su deterioro o, en la medida de lo posible, recuperar los ecosistemas marinos en las zonas que se hayan
visto afectados negativamente; asi como prevenir y reducir los vertidos al medio marino, para velar por que no se produzcan
impactos o riesgos graves para la biodiversidad marina, los ecosistemas marinos, la salud humana o los usos legitimos del mar.
COM(2000) 547 final - Comunicacion de la Comision al Consejo y al Parlamento Europeo sobre la Gestion Integrada de las
Zonas Costeras: una Estrategia para Europa. Para la prevenir todo deterioro del estado de las masas, alcanzar el “buen estado”
(buen estado ecoldgico y buen estado quimico) de todas las masas de agua naturales y masas de agua artificiales y muy
modificadas antes del 2015.

NuUmero de masas de agua superficiales (rios, embalses) con
influencia fluvial-marino, en las que se controla el
cumplimiento del régimen de caudales ambientales.
NuUmero de masas de aguas costeras y subterraneas con
problemas de intrusion salina.

Numero y porcentaje respecto al total de masas de aguas
superficiales costeras, evaluadas en la categoria de buen
estado o mejor.

Numero y porcentaje respecto al total de masas de masas de
aguas subterraneas que alcanzan el buen estado.

NuUmero y porcentaje de masas de agua artificiales y muy
modificadas (aguas confinadas en los puertos o algunas
masas de agua costeras sometidas a fuertes alteraciones
hidromorfolégicas) con “buen potencial ecolégico y buen
estado quimico”.

Dias de operatividad de los puertos (dias)

(ENTRE OTROS)

RECOMENDACION DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2002 sobre la aplicacién de la gestion
integrada de las zonas costeras en Europa (2002/413/CE), para la proteccidon de los ecosistemas naturales, incrementar el
bienestar social y econémico de las regiones costeras y desarrollar su potencial.

Convenio para la proteccion del mar mediterraneo contra la contaminacion (Convenio de Barcelona) - Plan de Accién para la
proteccion y el desarrollo de la cuenca del Mediterraneo (PAM) y los Protocolos sobre la proteccion del Mediterrdneo contra la
contaminacion de origen terrestre ("Protocolo COT o LBS"), de 1996, ratificado por Espafia en 1999; Protocolo sobre Zonas
Especialmente Protegidas y Diversidad Bioldgica en el Mediterrdneo ("Protocolo ZEPIM"), de 1995, ratificado por Espafia en
1998 y Protocolo relativo a la Gestidn Integrada de las Zonas Costeras del Mediterraneo (Almeria, 2008) (Protocolo GIZC),
ratificado por Espafia en 2010.

Directrices para el tratamiento del borde costero. Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar, Secretaria de

* Longitud de la costa actual (km)

* Regresion de la linea de la costa (m)

* Balance sedimentario de las playas (m°®)

* Longitud de costa actual que corresponde a playas (km)

* Incremento del nivel del mar (m)

* Nimero y porcentaje respecto al total, de
infraestructuras de defensa instaladas en la costa.

* Nimero y porcentaje de obras de proteccién que
pierden su funcionalidad por la subida del nivel del
mar.

-
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

COMPONENTE
AMBIENTAL

VEGETACION FAUNA

OBJETIVOS AMBIENTALES

INDICADORES DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Estado de Medio Ambiente. MAGRAMA, 2008, cuyos objetivos son:
* Preservacion y recuperacion de los valores y funciones naturales y paisajisticas de la franja litoral.
* Recuperacion de la naturalidad en los ambitos litorales degradados o urbanizados en exceso.
* Proteccion de la playa como espacio natural con altos valores ambientales.
* Recuperacion de espacios libres naturales del frente costero.
* Defensa de la integridad del dominio publico maritimo-terrestre y de las zonas de servidumbre y el uso general al que
estdn destinados.
e Liberacién de ocupaciones situadas sobre las servidumbres de transito y proteccion en el caso de no ajustarse a la
legislacion vigente.
* Garantizar el uso publico de la ribera del mar y del resto del dominio publico maritimo-terrestre.
* Recuperacion y mejora del libre acceso, transito y uso publico de la costa, en aquellos tramos litorales en los que exista
cierta privatizacion del litoral.
Directrices sobre actuaciones en playas. Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar, Secretaria de Estado de
Medio Ambiente. MAGRAMA, 2008, cuyos objetivos son:
* Preservacién y mejora de la franja litoral como un elemento valioso del paisaje.
* Tratamiento de la playa como elemento prioritario de la ordenacién del territorio.
* Proteccion de la playa como espacio natural con altos valores ambientales.
* Consideracion de la playa como recurso natural renovable, con restricciones de uso en determinados casos.
» Favorecer la recuperacion de espacios libres naturales del frente costero.
* Recuperacion de las zonas litorales degradadas.
* Optimizacion de los usos y recursos de la playa segln su funcién en el territorio.
* Garantia del uso publico de la playa.
* Facilitar la adaptacidon de la playa al cambio climatico
Directiva de Inundaciones (2007/60/CE), cuyo objetivo es:
* Reducir las consecuencias negativas para la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad
econdmica, asociadas a las inundaciones.

Superficie adquirida e incorporada al DPMT (m?)
Longitud deslindada (km)
Longitud de estructuras maritimas implantadas (m)
Superficie protegida o rehabilitada de humedales y
tramos fluviales costeros (m?)
Superficie protegida o rehabilitada de sistemas dunares
costeros (m?)
Superficie de dreas degradadas recuperadas o
restauradas (m?)
Extensidn de la inundacion (km2)
Nivel de agua (m)
Numero de personas que pueden verse afectadas
Tipo de actividad econdmica que puede verse afectada
(m2 por uso de suelo)
Numero de instalaciones criticas afectadas

(ENTRE OTROS)

Estrategia de la UE sobre la biodiversidad hasta 2020: nuestro seguro de vida y capital natural (COM(2011) 244):

e Vision para 2050: En 2050, la biodiversidad de la Unién Europea y los servicios ecosistémicos que presta (el capital natural
de la UE) se protegerdn, valorardn y restauraran debidamente, dado el valor intrinseco de la biodiversidad y su
contribucidn esencial al bienestar humano y a la prosperidad econémica.

* Objetivo principal para 2020: Detener en 2020 la pérdida de biodiversidad y la degradaciéon de los servicios
ecosistémicos de la Unién Europea, y restaurarlos en la medida de lo posible, incrementando al mismo tiempo la

Numero y porcentaje de areas protegidas en la franja
litoral, costera y marina por CCAA.

Numero de zonas humedas costeras (franja litoral y
DMPT).

Porcentaje de masas de agua costeras muy modificadas
y artificiales por categorias de masas de agua.

ECOSISTEMAS contribucién de la UE a la lucha contra la pérdida de biodiversidad mundial. Para ello, en 2020, respecto a los datos de * Numero de programas, planes o actuaciones de

BIODIVERSIDAD 2010. seguimiento y erradicacion de especies exodticas
Objetivo Intermedio n2 7 de Iniciativa emblematica de la Estrategia Europa 2020 (COM (2011) 571): invasoras en las zonas costeras (valor cualitativo).
* En 2020, la pérdida de biodiversidad en la UE y la degradacion de los servicios ecosistémicos se habran detenido y, en la » Superficie forestal asociada a la franja litoral y DPMT.

medida de lo posible, se habra restablecido la biodiversidad. * Numero de especies amenazadas de la fauna marina
Directiva Habitats (92/43/CEE) y Directiva Aves (2009/147/CE) asociada a la franja litoral y DPMT.
* Contribuir al mantenimiento de un estado de conservacion favorable de los ecosistemas naturales, y en particular, de los (ENTRE OTROS)
L /

- 2.80 -

% comerno  MINISTERIO
X DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
a




&

s IHcantabria

INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
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ACTIVIDAD 3.2

COMPONENTE
AMBIENTAL

OBJETIVOS AMBIENTALES

INDICADORES DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

habitats y especies que son objeto de conservacidn en los espacios naturales protegidos y en la Red Natura 2000

Estrategia tematica para la Proteccién del Suelo (COM (2006) 232):
 Identificacion de las zonas en las que exista riesgo de erosion, pérdida de materia organica, compactacion, salinizacién y
deslizamientos de tierras, asi como aquéllas en las que ya se haya producido un proceso de degradacion y adopcion de
medidas apropiadas para reducir los riesgos y luchar contra sus consecuencias.
* Prevencidn de la contaminacién del suelo por sustancias peligrosas.
Objetivo Intermedio n2 10 de Iniciativa emblematica de la Estrategia Europa 2020 (COM (2011) 571): En 2020, las politicas
de la UE tomardan en consideracion su impacto directo e indirecto sobre el uso de la tierra en la Unién y en el mundo, y el
indice de ocupacidn de suelo estara bien encaminado hacia el objetivo de una ocupacidén cero de suelo en 2050; la erosién del
suelo se habrd reducido y habrd aumentado su contenido de materia organica, y los trabajos de rehabilitacion de los
emplazamientos contaminados irdn por buen camino.
Convenio Europeo del Paisaje (2004). Espafia ha ratificado el citado Convenio el 26 de noviembre de 2007 (BOE de
5/02/2008). Sus objetivos principales son:
« reconocer juridicamente los paisajes como elemento fundamental del entorno humano, expresién de la diversidad de su
patrimonio comun cultural y natural y como fundamento de su identidad
« definir y aplicar en materia de paisajes politicas destinadas a la proteccidn, gestién y ordenacién del paisaje mediante la
adopcidn de una serie de medidas especificas
« establecer procedimientos para la participacion publica, asi como de las autoridades locales y regionales y otras partes
interesadas en la formulacién y aplicacion de las politicas en materia de paisaje
* integrar el paisaje en las politicas de ordenacidn territorial y urbanistica y en sus politicas en materia cultural,
medioambiental, agricola, social y econdmica, asi como en cualesquiera otras politicas que puedan tener un impacto
directo o indirecto sobre el paisaje.

Superficie de suelo afectada por erosion. (indice en
funcién de afio base (2002) = 100) PMA)
Evolucién de la superficie de suelo urbano (indice en
funcién de afio base (2006) = 100) (PMA)
Evolucion del patrimonio histdrico protegido (n2 de
Inmuebles de Interés Cultural) (PMA)
Numero de proyectos vy superficie total de
reforestacién que modifican el riesgo de sufrir procesos
erosivos
Km de eliminacién de barreras longitudinales
Km de retranqueo de defensas
Km de rio conectado por eliminacién de barreras
transversales
Km de recuperacién de cauces antiguos

(ENTRE OTROS)

Tabla 8. Componentes, objetivos e indicadores de seguimiento ambiental utilizados en la Estrategia
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

6. ANALISIS DE ALTERNATIVAS PROPUESTAS PARA LA
ESTRATEGIA

6.1. Elementos de partida

6.1.1. Introduccion

A la hora de determinar las posibles alternativas propuestas para la Estrategia, es
necesario fijar una serie de elementos de base. El primer problema radica en que la
evaluacion de los impactos del cambio climatico en la costa tiene multiples facetas.
Cubrir todas ellas es practicamente inabordable por lo que es necesario acotar el alcance
de manera adecuada a los objetivos de esta Estrategia. En segundo lugar, la
determinacion de alternativas y las actuaciones vinculadas, exige la necesidad de
proceder a una priorizacidon que debe estar basada en factores con el mayor grado de
cuantificacion posible, y obtenidos con criterios homogéneos para toda la costa espafiola.
Ademas, es necesario gestionar la incertidumbre asociada al cambio climatico.

Para ello, es necesario fijar los siguientes elementos:
e Sistemas sobre los que se consideran los efectos del cambio climatico
e Factores de cambio a considerar en los diagndsticos
e Determinacion de escenarios y proyecciones
e Impactos incluidos
e Niveles de riesgo y consecuencias

Tanto en términos de riesgo, como de consecuencias, su evaluacidon se realizara
preferentemente agregando ponderadamente los diferentes impactos y sistemas o
sectores definidos a continuacién.

6.1.2. Sistemas sobre los que se consideran los efectos del cambio
climatico

En primera instancia, la Estrategia considerara los siguientes sistemas, subsistemas y
sectores en la evaluacion de los efectos del cambio climatico en la costa.

4 Y MEDIO AMBIENTE
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ACTIVIDAD 3.2
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SISTEMAS SUBSISTEMAS INDICADORES CARACTERISTICOS
. km. Longitud de acantilado con problemas de desprendimientos
Acantilados . . -,
km. Longitud de acantilado con problemas de erosion
Costas bajas rocosas km. Longitud de costa baja rocosa con problemas de desprendimientos
No total de playas
km. Longitud de playas afectadas por erosién
m. retroceso medio anual
Playas . : .
m. cambio en la cota de inundacion
m. retroceso maximo proyectado
m?3 cambio en transporte potencial
km. Longitud de dunas afectadas por erosion
m. retroceso medio anual
Dunas ..
m. retroceso maximo proyectado
(gr/cm s). Variacién del transporte potencial de arena
m?/afo. Superficie nueva inundada/afio
Y . o~
. m<?/afo. Superficie nueva desecada/afio
NATURALES Humedales y marismas ,/ P / . L, .
numero de masas de agua con problemas de intrusion salina
km. variacion de la extensién de la cufia salina
m?/afo. Superficie nueva inundada/afio
m2/afio. Superficie nueva desecada/afno
Albuferas , ) ., .
numero de masas de agua con problemas de intrusion salina
km. variacion de la extensién de la cufia salina
m?2/afio. Superficie nueva inundada/afio
Deltas m2/afio. Superficie nueva desecada/afno
nimero de masas de agua con problemas de intrusion salina
km. Variacion de la extensién de la cufia salina
m?2/afio. Superficie nueva inundada/afio
m2/afio. Superficie nueva desecada/afno
Estuarios nimero de masas de agua con problemas de intrusion salina
km. variacion de la extensién de la cufia salina
m?3 variacién del volumen arena en los bajos interiores o llanuras mareales
— / § coseno || HMNETENC o ALMENTAGON

DEESPANA Y ViEDIO AMBIENTE
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SISTEMAS SUBSISTEMAS INDICADORES CARACTERISTICOS

m? variaciéon de la seccidn de equilibrio de la boca de la desembocadura
m?3 variacién del volumen de equilibrio del volumen del bajo exterior
Variacién del nimero adimensional de la estratificacién

N° de praderas

m?2. Superficie ocupada con seguimiento trianual

N° de praderas

Praderas de posidonia y otras m?2. Superficie ocupada con seguimiento trianual

Praderas de macroalgas

Poblacién Numero de habitantes en area inundable

Km? Area urbana y urbana concentrada afectada por la inundaciéon (Km?) /
Superficie total inundada

Km de infraestructura del transporte /Superficie total inundada (Km?)

Areas urbanas

Transporte Numero de Infraestructuras criticas energéticas afectadas
Energia Namero de Infraestructuras criticas de saneamiento afectadas
Saneamiento Namero de Infraestructuras criticas de comunicacién afectadas
Infraestructuras Comunicacion Ngmero gle _puertos que pi-eljden operatividad por efecto del cambio climatico
SOCIOECONOMICOS Puertos Dia de perdl(_jas_ de operatividad del puerto _
Obras de (m3/m s)Variacion de la tasa de rebase sobre obras de proteccién
proteccién Variacion del indice de estabilidad de las obras de proteccion

Numero y porcentaje de obras de proteccién que pierden su funcionalidad
por efecto del cambio climatico

m? de superficie de playa perdida por inundacidon o erosion

Reduccidn potencial de usuarios por pérdida de superficie de playa

Km?2 Area industrial afectada por la inundacién (Km?2) / Superficie total
inundada

Km? Area agricola y ganadera afectada por la inundacién (Km?) / Superficie
total inundada

Sector turismo

Sector industria

Sector agricultura, ganaderia....

Tabla 9. Sistemas sobre los que se consideran los efectos del Cambio Climatico

/
MINISTERIO
E ol ’X" GOBIERNO  DE AGRICULTURA, ALIMENTACION

N \GRIC!
ohib o oeeeana  DRESRONTINGY



ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE

LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

6.1.3. Factores de cambio

ACTIVIDAD 3.2

En primera instancia, la Estrategia considerara los siguientes factores de cambio en la
evaluacion de los efectos del cambio climatico en la costa

FACTORES INDICADOR | TENDENCIAS
, PROYECCIONES (3
CLIMATICOS (1) (2) (3)
. Nivel del mar | Series Valores recomendados por el IPCC
Nivel del mar ) o o . i
relativo local historicas modificados y regionalizados
Tormentas Intensidad, . . . . .
. . Series Valores regionalizados si estan
(ciclones frecuencia, D . -
. . historicas disponibles o recomendados por el IPCC
extratropicales) | trayectoria
. Intensidad, Series Valores regionalizados si estan
Viento . -, o . .
direccion historicas disponibles o recomendados por el IPCC
Intensidad Series Valores regionalizados si estan
Olas . -, o , -
direccion historicas disponibles o recomendados por el IPCC
Valores regionalizados si estan
. ) . disponibles o calculados a partir de las
Niveles del mar | Nivel del mar | Series p o P P
o series historicas de marea meteorologica
extremos total historicas . .+ . .
y contribucion del oleaje y proyecciones
de nivel medio del mar regionalizadas
Temperatura Temperatura Series Valores regionalizados si estan
del mar en del mar en s disponibles o los recomendados por el
L . historicas
superficie superficie IPCC
. . Valores regionalizados si estan
Aportaciones Series ; - . . .
Caudales o disponibles o inferidos a partir de
de agua dulce historicas . R
proyecciones de precipitaciones
Aumento de la . . . . . .
concentracion Concentracion | Series Valores regionalizados si estan
de CO2, pH historicas disponibles o recomendados por el IPCC

de CO2

Tabla 10. Factores climaticos de cambio considerados en la Estrategia

(1) El correspondiente al modelo del impacto que se desea evaluar, ya sea sus

valores medios o extremos

(2)Las tendencias se podran obtener de series observadas o de reandlisis y
preferentemente deberan considerar varias décadas

(3) En ausencia de proyecciones regionales o locales o de alta incertidumbre se podra
realizar analisis de sensibilidad a la variacién de los parametros o utilizar
tendencias extrapoladas para el corto plazo

Estos seran, inicialmente, los factores climaticos que se utilizaran en la Estrategia a la
hora de establecer los efectos del cambio climatico en la costa.
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

6.1.4. Determinacion de escenarios y proyecciones

Los escenarios climaticos seran aquellos recogidos por el IPCC en su ultimo informe. Para
el AR5 se corresponden con los RCPs.

Asimismo, si es posible se consideraran proyecciones de la vulnerabilidad asociada a los
sistemas socioecondémicos, especialmente en lo referente a la poblacion cuando exista
informacidén disponible para diferentes trayectorias socioecondémicas.

A la hora de abordar las proyecciones sera necesario considerar que éstas seran
utilizadas para realizar un analisis de riesgos por lo que es altamente recomendable
utilizar toda la informacion disponible incluyendo aquellas proyecciones que conllevan
incertidumbres o no totalmente consensuadas. Por ejemplo, los escenarios de aumento
de nivel del mar, como factor de cambio principal en la costa, deberia considerar valores
superiores a los establecidos en la Tabla 4, no sélo por corresponder al nivel medio del
mar global sino porque estas proyecciones son debidas a modelos de procesos en los que
se ha priorizado los valores centrales de la distribucién frente a los extremos. Sin
embargo, existen otros valores de aumento del nivel medio del mar global derivados de
aproximaciones semi-empiricas o a partir de datos paleoclimaticos que dan valores
mucho mayores pero que, aunque han sido recogidos en el AR5, no han sido resaltados
en el informe por falta de consenso.

6.1.5. Impactos incluidos

En primera instancia, la Estrategia considerara los siguientes impactos en la evaluacion
de los efectos del cambio climatico en la costa.

IMPACTOS FACTORES INCLUIDOS
Inundacién permanente y sus
consecuencias

Nivel medio del mar

Nivel medio del mar, marea meteoroldgica y

Inundacién temporal y sus consecuencias . - .
P Y contribucion del oleaje (run-up/set-up)

Erosion costera e impacto en sistemas Nivel medio del mar, niveles extremos, oleaje
dunares (cambio en altura y direccidn), viento
Intrusidn salina y cambios en el nivel Nivel medio del mar, inundacién por eventos
fredtico extremos
Cambios en humedales y marismas Nivel medio del mar, caudal del rio
Cambios en la operatividad y estabilidad en | Nivel medio del mar, niveles extremos, oleaje
obras de proteccion de la costa (intensidad y direccion)

. e s . -, Nivel medio del mar, caudales, salinidad,
Cambios en la estratificacion y circulacion

temperatura

Migracién y mortalidad de especies Temperatura, nivel medio del mar, eventos
costeras y de aguas de transicidon extremos
Modificaciones en la calidad del agua y Salinidad, temperatura, escorrentia, caudal,
salinidad eventos extremos

Alteracion de las aportaciones
sedimentarias de los rios
Alteraciones de la circulacién y
aportaciones de nutrientes
Cambios del pH del agua Cambios en ph por absorcién de CO2

Precipitacidon, caudal, escorrentia

Escorrentia, salinidad, caudal, temperatura

Tabla 11. Impactos considerados en la Estrategia
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
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Estos seran, inicialmente, los impactos que se utilizaran en la Estrategia a la hora de
establecer los riesgos y las consecuencias del cambio climatico en la costa.

6.1.6. Niveles de riesgo y de consecuencias

Uno de los problemas fundamentales asociados a la evaluacion de riesgos asociados al
cambio climatico radica en la falta de capacidad de asignar probabilidades de ocurrencia
a las proyecciones de la peligrosidad y/o vulnerabilidad que componen el riesgo bajo los
diferentes escenarios considerados. Sin embargo, fijando un periodo de referencia base,
si es posible establecer cual es el incremento o disminucion de riesgo con respecto al
mismo.

Por tanto, en esta Estrategia se hara uso de los siguientes niveles de riesgo para cada
escenario y horizonte considerado.

NIVEL DE
RIESGO EN
AUSENCIA DE
ADAPTACION

CARACTERISTICAS

Se define como sistemas, areas o sectores en la costa en los que el aumento del
BAaio nivel de riesgo con respecto al afio base para un impacto o varios impactos
agregados sea < 10%

Se define como sistemas, areas o sectores en la costa en los que el aumento del
MEDIO nivel de riesgo con respecto al afio base para un impacto o varios impactos
agregados esté entre un 10% y un 25%

Se define como sistemas, areas o sectores en la costa en los que el aumento del
ALTO nivel de riesgo con respecto al afio base para un impacto o varios impactos
agregados esté entre un 25% y un 60%

Se define como sistemas, areas o sectores en la costa en los que el aumento del
Muy ALTO nivel de riesgo con respecto al afio base para un impacto o varios impactos
agregados esté entre un 60 % y un 90%

Se define como sistemas, areas o sectores en la costa en los que el aumento del
EXTREMO nivel de riesgo con respecto al afio base para un impacto o varios impactos
agregados sea > 90%

Tabla 12. Niveles de riesgo considerados en la Estrategia

NIVEL DE
CONSECUENCIAS .
CARACTERISTICAS
EN AUSENCIA DE

ADAPTACION
En sistemas naturales: Sin dafios en el estado/integridad del sistema. Dafios o
cambios menores en la funcionalidad/servicios aportados por el sistema,

_ recuperables de manera natural en corto plazo.

PEQUENAS : . P . o . . .
En sistemas socioeconomicos: Sin danos sobre el estado/integridad del sistema o
pérdidas econdmicas o de funcionalidad despreciables de muy corto plazo vy
facilmente asumibles.
En sistemas naturales: Sin dafos o dafios menores temporales sobre el
estado/integridad del sistema o reducciones en la funcionalidad/servicios
aportados por el sistema recuperables de forma natural.

MODERADAS - ; Lo T ~ ~
En sistemas socioecondmicos: Sin dafio o dafos menores temporales sobre la
integridad del sistema o pérdidas de funcionalidad/servicio o econdmicas que
pueden ser restauradas.
En sistemas naturales: Dafios directos en el estado/integridad del sistema e

SEVERAS importante pérdida de funcionalidad/servicios que no pueden restaurarse al
100% o requieren la intervencién del hombre para su recuperacién. En sistemas
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NIVEL DE
CONSECUENCIAS
EN AUSENCIA DE

ADAPTACION

CARACTERISTICAS

socioecondmicos: Dafios directos e importantes en la estado/integridad del
sistema e importante pérdida temporal o permanente parcialmente, de
funcionalidad/servicio de los sistemas que conlleva elevadas pérdidas econdmicas
y afeccidon sobre la actividad de la poblacién. La recuperacion no es factible al
100% salvo con importantes costes econdmicos no asumibles en algunos casos.

En sistemas naturales: Pérdida permanente y no recuperable de habitat,
ecosistema o servicios ecosistémicos principales por mortalidad o por
desaparicion permanente de las condiciones naturales para su existencia.
IRREVERSIBLES | En sistemas socioecondmicos: Pérdida de vidas humanas y pérdida del
estado/integridad del sistema con cese definitivo de funcionalidad /servicios o
pérdidas econdmicas que no permiten su recuperacion en las condiciones
presentes.

Tabla 13. Nivel de consecuencias negativas en ausencia de adaptacién

Los niveles de consecuencias haran referencia, tanto al estado/integridad como a la
funcionalidad/servicio de los sistemas/subsistemas naturales y socioecondmicos. De
acuerdo con esta premisa los niveles de consecuencias en ausencia de adaptacion se
establecen de acuerdo con la tabla siguiente. La evaluacién de las consecuencias se
realizard mediante la ponderaciéon de los diferentes impactos considerados para cada
horizonte y escenario considerados.

6.2. Definicion de alternativas

A partir de los elementos de partida definidos en la seccién anterior se definen las
alternativas como la combinacién de dos factores fundamentales: 1) los umbrales de
variacién en los niveles de riesgo y/o consecuencias aceptables para un horizonte
temporal y 2) la aproximacion seguida para mantener los niveles por debajo de los
umbrales anteriores mediante la implementacion de la adaptacion.

En cuanto al primero de los factores, se contemplan tres opciones
e U1l: Mantener el nivel de riesgo del periodo base.

e U2: Incrementar el umbral de riesgo aceptable con respecto al del periodo base
manteniendo, al menos, el 80% de la costa espainola con niveles de riesgo (bajo-
medio) y consecuencias (pequefias-moderadas) y sin alcanzar el nivel de
consecuencias irreversibles en el 20% restante ante el peor de los escenarios
considerados en el horizonte 2100.

e U3: Incrementar el umbral de riesgo aceptable con respecto al del periodo base
manteniendo, al menos, el 60% de la costa espafola con niveles de riesgo (bajo-
medio) y consecuencias (pequefias-moderadas), un 30% con niveles de riesgo
(medio-alto) y consecuencias (moderadas-severas) y sin alcanzar el nivel de
consecuencias irreversibles en el 10% restante ante el peor de los escenarios
considerados en el horizonte 2100.

En este sentido es necesario puntualizar que no se considera ninguna opcion
conducente a reducir el umbral aceptable con respecto al del periodo base, dado que
la atribucidon de la mayor parte de los impactos observados hasta el momento en la
costa espanola son atribuibles a la accién del hombre. Por tanto, la rigurosa
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aplicacion de los principios de sostenibilidad y de las directivas, estrategias, planes y
programas ya existentes para la gestion de la costa espafiola, deberian contribuir a
reducir dicho umbral.

En cuanto al segundo de los factores, se contemplan tres opciones:
e M1: No implantar medidas de adaptacién

e M2: Aplicacion estricta del principio de precaucidn anticipando en el tiempo
intervenciones poco frecuentes pero de gran alcance

e M3: Adaptacién flexible basada en la monitorizacién del riesgo y consecuencias y
con intervenciones multiples

La siguiente figura representa conceptualmente las diferencias entre las estrategias
posibles.

ESCENARIO 1
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Figura 25. Representacion conceptual para la seleccidon de Alternativas.

De la combinacién de las anteriores se pueden obtener las siguientes Alternativas:

APROXIMACION M1 | M2 | M3
UMBRAL

Ul All | A12 | Al13

u2 A21 | A22 | A23

U3 A31 | A32 | A33

Tabla 14. Definicion de Alternativas
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Las Alternativas Al1, A21, A31, o tendencial, corresponden a aquellas en las que no se
procede a implementar la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la Costa
Espafola. Corresponden, por tanto, a aquellos casos en los que solo se implementan
aquellas medidas que han sido fijadas en el marco de estrategias, planes y programas
vigentes, complementarios o sinérgicos con los objetivos planteados en esta Estrategia.
Por los principios de sostenibilidad y objetivos que los sustentan, su adecuada
implementacion va a contribuir a reducir peligrosidad, exposicién y vulnerabilidad. Sin
embargo, aun con la mas estricta implementacién de dichas estrategias, planes y
programas, el efecto del cambio climatico contribuira a incrementar los niveles de riesgo
de tal manera que, en funcidon de los escenarios y horizontes considerados, con alta
probabilidad todos o algunos de los umbrales aceptables U1, U2 y U3 se vean superados
en un periodo mas o menos cercano.

Todo el resto de Alternativas (Al12, A22, A32, Al13, A23, A33) consideran la
implementaciéon de medidas de adaptacion. Para todas ellas, tal y como se describe en la
seccién 6.5., se considerara que el objetivo planteado solo sera alcanzable mediante la
combinacién de opciones de adaptacion con diferente naturaleza que deberan
implementarse a través de planes especificos.

Independientemente de los umbrales considerados, las Alternativas Al12, A22 y A32
tienen en comuln una aplicacion estricta del principio de precaucidon, buscando una
anticipacion a un potencial incremento de riesgos. Esto requiere la necesidad de
programar, en corto plazo (década), un conjunto de actuaciones con importantes
implicaciones ambientales, legales, econdmicas y sociales si se quieren alcanzar los
objetivos ambientales a mediados de siglo y a medio plazo, si su consecucién debe
alcanzarse a fin de siglo. En materia de cambio climatico es, sin duda, uno de los ambitos
en los que existe gran incertidumbre sobre la evolucion del riesgo y de sus consecuencias
en el medio y largo plazo asi como una importante necesidad de conocimiento, datos y
herramientas que permitan mejorar nuestra evaluacion de los mismos. Mas aun, la
aplicacion de medidas de adaptaciéon puede conducir a impactos no deseados si no han
sido debidamente concebidas e implementadas.

En este marco de incertidumbre, falta de conocimiento y capacidades, limitaciones
econdmicas, falta de concienciacién social y barreras administrativas, parece claro que
las Alternativas A13, A23, A33, son las que mejor pueden satisfacer los principios de
sostenibilidad y objetivos ambientales marcados por la Estrategia. El denominador comun
de las tres es una adaptacion flexible, con intervenciones multiples, distribuidas en el
espacio y en el tiempo y combinadas con la monitorizacion del riesgo y consecuencias.
Esto permite ademas realizar un seguimiento de las medidas de adaptacidn que se vayan
implementando permitiendo analizar su nivel de funcionalidad, su eficiencia, aceptacion
social o efectos ambientales. La eficiencia sera aun mayor, si las medidas de adaptacion
implementadas son funcionales para un amplio rango de escenarios mediante pequefias
intervenciones adicionales a lo largo del tiempo.

\ / .
3 FiNsTERID
IpLr somemo BTG runa auventacon
shhiz IO At
2.90 - S



ICA AMBIENTAL

ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

6.3. Analisis de alternativas, efectos ambientales asociados y dificultades encontradas

A partir de la informacion recogida anteriormente, cada una de las alternativas ofrece las siguientes ventajas en inconvenientes.

ALTERNATIVA VENTAJAS INCONVENIENTES

e Confia en su totalidad el mantenimiento de los niveles de riesgo
actuales a la aplicacion rigurosa de las directivas, programas y planes
ya existentes

e Muy alto riesgo de no poder mantener los niveles de riesgo y de
consecuencias del periodo base

e Muy alto riesgo de un empeoramiento generalizado de la mayor parte
de los indicadores ambientales considerados

e Establece un umbral de riesgo y de consecuencias negativas
como el del periodo de base

¢ No supone inversiones adicionales por necesidades de
adaptacion con respecto al periodo base

e Supone un importante aumento del riesgo y consecuencias negativas
e No supone inversiones adicionales por necesidades de por impactos del cambio climatico con respecto a la alternativa anterior

adaptacién con respecto al periodo base e Supone un empeoramiento generalizado de gran parte de los
indicadores ambientales considerados

e Supone un considerable aumento del riesgo y consecuencias negativas
por impactos del cambio climatico con respecto a las alternativas

anteriores
e No supone inversiones adicionales por necesidades de | e Conlleva un empeoramiento generalizado de casi todos los indicadores
adaptacion con respecto al periodo base ambientales considerados suponiendo la peor alternativa desde el punto

de vista ambiental de estas 3 Ultimas
o Admite alcanzar situaciones irreversibles en algunas areas, sectores o
sistemas de la costa espafiola

e Gran inversion y gran desajuste, probablemente no asumible, con el
contexto econdmico por deber implementarse en un periodo limitado de
tiempo

¢ Requiere la implementacién de las medidas de adaptacidon con un muy
elevado nivel de incertidumbre de las alternativas consideradas

e Debido a la gran anticipacion con que deben ser implementadas las
opciones de adaptacién seran fundamentalmente rigidas predominando
las soluciones ingenieriles frente a otras para incrementar los margenes
de seguridad

e Muchas de las opciones de adaptacion deberan ser sobredimensionadas
con ratios bajos coste-eficacia

e Establece un umbral de riesgo y de consecuencias negativas
como el del periodo de base
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ALTERNATIVA VENTAJAS INCONVENIENTES
e Alto riesgo de introducir efectos indeseados debidos a una mala
adaptacion o medidas fallidas
e Gran inversion y gran desajuste, probablemente no asumible, con el
. . - . contexto econdmico por deber implementarse en un periodo limitado de
A22 e Exige menores Qec_e5|dades presupugstanas y menor ajuste tiempo pero menores que la anterior
al contexto econémico que la alternativa anterior ; - . . . .
e Alto riesgo de introducir efectos indeseados debidos a la adaptacion o
medidas fallidas
e Gran inversion y gran desajuste, probablemente no asumible, con el
. . . . contexto econdmico por deber implementarse en un periodo limitado de
A32 e Exige menores Qec_e&dades presupugstanas y menor ajuste tiempo pero menores que las dos anteriores
al contexto economico que la alternativa anterior . - . . . -,
e Alto riesgo de introducir efectos indeseados debidos a la adaptacién o
medidas fallidas
e Establece un umbral de riesgo y de consecuencias negativas
como el del periodo de base
e Favorece la seleccion e implementacion de medidas en un
marco de incertidumbre mas reducido
e Permite obtener el maximo beneficio de la evolucion del
conocimiento y capacidad técnica.
A13 e Se beneficia de la monitori_zacién de la evolucidon de los| e N_o admite alcanzar situgciones irreversibles en ningln area, sector o
elementos que componen el riesgo sistema de la costa espafola
e Favorece la introducciéon de medidas de adaptacion mas
flexibles ante la evolucidon de los diferentes escenarios y con
un mayor ratio de coste-eficacia
e De este ultimo grupo de alternativas es la que mayores
necesidades presupuestarias y mejor ajuste al contexto
econdmico precisa
e Favorece la seleccidon e implementacion de medidas en un
marco de incertidumbre mas reducido e Supone un importante aumento del riesgo y consecuencias negativas
e Favorece la introducciéon de medidas de adaptacion mas por impactos del cambio climatico con respecto a la alternativa anterior
A23 flexibles ante la evolucién de los diferentes escenarios y con | e Supone un empeoramiento generalizado de gran parte de los
un mayor ratio de coste-eficacia indicadores ambientales considerados con respecto a la alternativa
e Exige menores necesidades presupuestarias y menor ajuste anterior
al contexto econdmico que la alternativa anterior
— / DE AGRICOLTURA, ALIMENTACION
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ALTERNATIVA VENTAJAS INCONVENIENTES

e Favorece la seleccion e implementacién de medidas en un
marco de incertidumbre mas reducido

e Favorece la introduccion de medidas de adaptacion mas
flexibles ante la evolucion de los diferentes escenarios y con
un mayor ratio de coste-eficacia

e De este Ultimo grupo de alternativas es la que menores
necesidades presupuestarias y menor ajuste al contexto
econdmico precisa

e Supone un importante aumento del riesgo y consecuencias negativas
por impactos del cambio climatico con respecto a la alternativa anterior

e Conlleva un empeoramiento generalizado de casi todos los indicadores
ambientales considerados suponiendo la peor alternativa desde el punto
de vista ambiental de estas tres ultimas.

o Admite alcanzar situaciones irreversibles en algunas areas, sectores o
sistemas de la costa espafiola

A33

Tabla 15. Ventajas e inconvenientes de las Alternativas consideradas
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6.4. Justificacion de las alternativas seleccionadas

A la vista de la informacién recogida en los apartados anteriores, parece evidente que,
dentro de cada subgrupo, ordenado por aproximacion, las Alternativas correspondientes
a Ul, es decir, A11, A12 y A13, son las que muestran un mejor comportamiento frente al
cumplimiento de los objetivos ambientales. Sin embargo, si se considera la
aproximacion, las Alternativas A11, A21 y A31 son las que, por falta de adaptacion, van a
dar un mayor incumplimiento de los objetivos ambientales, dependiendo del escenario y
horizonte temporal considerado. Por ello, éste subgrupo de Alternativas es el primero en
quedar descartado. Comparando los otros dos subgrupos, el grado de incertidumbre y
especialmente el elevado nivel de inversion y la falta de adecuacion al contexto
presupuestario actual y el previsible durante la proxima década, lleva a concluir que no
es posible llevarlas a cabo independientemente de que sea reduzca el umbral de
aceptacién de riesgo, lo cual conllevaria un peor comportamiento de los objetivos
ambientales.

Por tanto, parece claro que la alternativa que mejor se adecta al marco de incertidumbre
y al posible esfuerzo inversor en el contexto econémico actual y esperable durante las
proximas décadas se encuentra entre las correspondientes al subgrupo A13, A23, A33.
Todas ellas, ofrecen importantes ventajas frente a las anteriores. Desde el punto de vista
del comportamiento frente a los objetivos ambientales, la alternativa A13, es la plantea
los objetivos mas ambiciosos que ademas pueden verse mejorados sustancialmente con
las sinergias derivadas de otras directivas, estrategias, planes y programas con analogos
principios de sostenibilidad y objetivos ambientales que son de aplicacién en la costa.
Aungue de entre las tres es la que, en principio, requiere un mayor esfuerzo inversor, la
implementaciéon escalonada en el tiempo de intervenciones multiples basadas en
opciones de adaptacion flexible y sustentadas en la monitorizacion del riesgo y sus
consecuencias, permiten anticipar que los objetivos ambientales para la alternativa A13
son alcanzables. Por todo ello, la Alternativa A13, resulta ser la alternativa seleccionada y
la que se desarrollara en esta Estrategia.

6.5. Medidas propuestas para las alternativas consideradas

La materializacion de la alternativa seleccionada o de cualquiera de las otras,
inicialmente considerada, solo puede alcanzarse mediante la combinacion de diferentes
opciones de adaptacion que deberan implementarse a través de planes especificos. La
seleccién de las medidas mas adecuadas es sumamente complejo debido a Ia
incertidumbre en la evolucién y la acumulacién de impactos asociados al cambio
climatico.

En general, para el alcance de la Alternativa propuesta se priorizara una estrategia
basada en la integracién de conjuntos de opciones que se caractericen por su robustez y
flexibilidad para hacer frente a un amplio rango de escenarios futuros ademas de por
llevar aparejados beneficios adicionales, mas alld de meramente la adaptacion al cambio
climatico. Para una primera clasificacién de las diferentes opciones que pueden ser
consideradas para alcanzar la Alternativa propuesta, se utiliza la Ultima propuesta en el
AR5 del IPCC que ordena las mismas en las siguientes categorias:
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OPCIONES DE ADAPTACION: CATEGORIAS

EJEMPLOS APLICABLES A LA COSTA ESPANOLA

Estructurales
Fisicas

Obras de proteccion; regeneracion de playas y dunas, adaptacion de infraestructuras vy

Ingenieria ) - - e .
9 equipamientos situadas en la costa, codigos de edificacion
Elaboracién de diagndsticos con técnicas y datos de ultima generacion, sistemas de alerta
Tecnologia temprana, monitorizacion estandarizada de indicadores de cambio climatico y sus

impactos, introduccion de cultivos con tolerancia a aguas salobres

Basadas en ecosistemas

Restauracion y conservacion de humedales y marismas, incremento de la diversidad
bioldgica, soluciones basadas en los servicios prestados por los ecosistemas costeros

Adaptacion de infraestructuras asociadas a las provisidon de servicios basicos a nivel

Sociales

Servicios - . "

municipal (agua, electricidad, transporte, comunicaciones)

Concienciacién e integracién en programas educativos, formacidon y capacitacion técnica,
Educacion creacion de plataformas de intercambio de informacion y buenas practicas, creacion de

redes de cooperacidon e investigacion, celebracion de eventos, talleres, conferencias
especificas

Informacion

Elaboracion de mapas de peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo; generacion de bases de datos
de alta resolucién de indicadores fundamentales; sistemas de alerta y respuesta temprana;
monitorizacion sistematica de la costa; elaboracion de nuevas proyecciones de alta
resolucidén para la costa espafiola; desarrollo de nuevos escenarios

Comportamiento

Acomodacién; protocolos de evacuacidn; retroceso; relocalizacién; diversificacion de
actividades en zonas costeras; cambios en practicas agricolas y ganaderas

Institucionales

Economia

Incentivos financieros incluido impuestos y subvenciones; seguros; evaluacion econdmica
de los servicios prestados por ecosistemas

Leyes y regulaciones

Planificacion territorial; codigos de construccidn y edificacion; gestién del agua; proteccion
civil; gestidén de concesiones; areas protegidas

Politicas y programas
gubernamentales

Planes sectoriales; planes de adaptacion multinivel (de local a internacional); programas de
gestion de riesgos; gestion integrada de zonas costeras; gestion de cuencas hidrograficas;
directivas;

Tabla 16. Clasificacion de las categorias de opciones de adaptacion. IPCC-ARS.
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE

LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
ESTRATEGIA DE ADAPTACION AcTIVIDAD 3.2

Por coherencia con otras estrategias internacionales y con informes anteriores del IPCC la
Estrategia contempla también una clasificacion de las opciones de adaptacion que, por
sus fines, en tres grandes grupos:

e de proteccion
e de acomodacion
e de retroceso

Se definen las opciones de proteccién como aquellas que tienen como fin Ultimo proteger
las zonas en riesgo, ya sean parte del sistema socioecondmico o natural, tratando de
evitar que se produzcan los impactos derivados de la inundacién, erosion, intrusion
salina, etc., mediante la reduccidn de la peligrosidad y/o especialmente la exposicion.

Las opciones de acomodacion son aquellas que manteniendo los elementos
potencialmente en riesgo en las zonas afectadas, priorizan la reduccion de la
vulnerabilidad de los mismos mediante la modificacion de usos del suelo, la introduccién
de normativa especifica para las infraestructuras y viviendas o la adopcién de medidas
qgue aumenten la preparacion de los elementos afectados ante los posibles impactos.

Finalmente, las opciones de retroceso se basan en el abandono planificado de las zonas
susceptibles de verse afectadas por los impactos del cambio climatico o de los riesgos
extremos.

Dentro de cada una de ellas existen diferentes alternativas que pueden aplicarse de
forma individual o combinada y cuya implementacién dependerd de las capacidades
tecnoldgicas, y los marcos legal y financiero asi como de las politicas de gestion de la
costa vigentes en cada momento.

Evidentemente, cualquiera de las opciones que se consideran dentro de esta clasificacion
se pueden incluir dentro de las categorias incluidas en la tabla 11.

A continuacién, se define en la Tabla siguiente las opciones de adaptacion consideradas
dentro de la Estrategia.
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

CoDIGO

OPCION

CATEGORIA (1)

CATEGORIA

(2)

COMENTARIOS

Diagndéstico y analisis de
riesgos

Tecnologia
Informacion

Proteccion
Acomodacion
Retroceso

La realizacion del diagndstico actual y la evolucidn temporal de riesgo debido a
los efectos del cambio climatico y de los eventos extremos en las costas
espafiolas se dirige principalmente a evaluar los principales impactos que éstos
pueden producir, tanto en los sistemas naturales como en los sistemas
socioecondmicos localizados en la costa, muy especialmente en aquellos
sectores estratégicos para la sociedad espanola y en las infraestructuras. El
diagndstico incluird, al menos, los impactos de inundaciéon y erosidon en los
sistemas costeros y preferentemente todos los recogidos en la tabla 11.

El diagnodstico se formulara mediante una metodologia en términos de riesgo
considerando, por tanto, la peligrosidad de los factores climaticos inductores de
cambios, de acuerdo con la tabla 11 asi como la exposicidn y vulnerabilidad de
los receptores de los impactos. Ademas de los riesgos y consecuencias para el
periodo temporal fijado como linea de base, el diagndstico establecera los
riesgos y consecuencias proyectadas para medio y largo plazo sobre la base de
las proyecciones de la peligrosidad, vulnerabilidad y exposicion que se puedan
obtener con base en la informacidn cientifico-técnica disponible, acotando las
incertidumbres y formulando el diagndstico en términos Utiles para la toma de
decisiones incluida su valoracion econdémica.

Para aquellas zonas del litoral espafiol en las que el nivel de riesgo de cambio
climético obtenido en el diagndstico general alcance la categoria de “Muy Alto”,
se haran diagnésticos especificos de alta resolucién con modelos de impacto
mas complejos y bases de datos de alta resolucién que contribuyan a reducir
aun mas las posibles incertidumbres en el establecimiento de las consecuencias
y permitan un mejor analisis del plan de adaptacion.

Los diagndsticos realizados cubriran todo el dominio publico maritimo-terrestre
del litoral espafiol al que se afiadira una franja adicional del territorio donde los
procesos costeros sean dominantes con el fin caracterizar adecuadamente los
riesgos en la costa espafiola.

Los diagnosticos se repetiran con la periodicidad quinquenal, con el fin de hacer
un seguimiento de la evolucién de los mismos asi como de incorporar las
Ultimas bases de datos y las mejoras en el conocimiento cientifico-técnico. El
diagnéstico incluird una categorizacion de los riesgos y de las consecuencias
utilizando los criterios establecidos en las tablas 12 y 13

Monitorizacidon sistematica

Tecnologia

Proteccion

Dadas las incertidumbres asociadas a las proyecciones y posible evolucion de
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

CoDIGO

OPCION

CATEGORIA (1)

CATEGORIA

(2)

COMENTARIOS

de la costa

Informacién

Acomodacion
Retroceso

los riesgos climaticos en la zona costera, la Estrategia promovera la puesta en
marcha de un plan de monitorizacion de la costa espafiola en la que se
determinaran los parametros e indicadores, las técnicas, la frecuencia y el tipo
de analisis de los datos que es necesario realizar para seguir la evolucidon de las
proyecciones realizadas y mejorar los nuevos diagndsticos que se vayan
realizando con el paso del tiempo y adecuando, de una manera flexible, las
medidas de adaptacion a las necesidades reales.

Esta monitorizacion sera complementaria con la que ya se lleva a cabo por otras
instituciones o agencias de la AGE como OPPE, AEMET o IEO y se centrara
fundamentalmente en la monitorizacion de los impactos en la costa. Se
promovera el uso de tecnologias basada en la teledeteccion.

Introduccion de sistemas
de alerta temprana y
protocolos de evacuacion

Tecnologia
Informacion
Comportamiento

Acomodacidén

Se trabajara en coordinacion con Proteccion Civil, tanto a nivel nacional como
con las Comunidades Autonomas, ademas de con AEMET para su implantacion y
operacion.

Regeneracion de playas y
sistemas dunares

Ingenieria
Ecosistemas

Proteccion

Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de
Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion al cambio climatico en
Espafa, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacion de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacién al cambio climatico
en nuestro pais.

Espaifia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de
gran extension y riqueza, pero, a la vez, vulnerable. Las zonas costeras
son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio
climatico.

El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:

Reducir la exposicién de la costa frente al mar

Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros

Mejora del conocimiento y la investigacion

Iniciativas de concienciacion y divulgacion

Creacién de playas y
dunas artificiales

Ingenieria

Proteccion

Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de
Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion al cambio climatico en
Espaiia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacion de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico
en nuestro pais.
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

3 DEEPANA  PLRSRG

Copico OPCION CATEGORIA (1) CAT?;;)RIA COMENTARIOS
Espaifia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de
gran extension y riqueza, pero, a la vez, vulnerable. Las zonas costeras
son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio
climatico.
El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Reducir la exposicidn de la costa frente al mar
Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacion
Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de
Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion al cambio climatico en
Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico
en nuestro pais.

Conservacién y Espafa es un pais_ eminentemente costero, que goza de un litoral de

6 restauracion de Ecosistemas Proteccién gran extensm_n y riqueza, pero, a la vez, vulr!erable_. Las zonas costera_ls

humedales y marismas son !a_s que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio
climatico.
El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Reducir la exposicion de la costa frente al mar
Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacion
Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de
Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion al cambio climatico en
Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico

L, . Ingenieria L en nuiastro pais. .

7 Gestion de sedimentos Ecosistemas Proteccion Espafia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de
gran extension y riqueza, pero, a la vez, vulnerable. Las zonas costeras
son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio
climatico.

El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Reducir la exposicion de la costa frente al mar
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

RI
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Copico OPCION CATEGORIA (1) CAT?;;)RIA COMENTARIOS
Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacion
Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de
Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion al cambio climatico en
Espafa, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacion de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacién al cambio climatico
en nuestro pais.
iy Espaifia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de
Construcciéon de nuevas L . N
8 estructuras de proteccion Ingenieria Proteccién gran extensm_n y riqueza, pero, a la vez, vuIr!erabIg. Las zonas costera_ls
son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio
(muros, paseos) oo
climatico.
El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Reducir la exposicién de la costa frente al mar
Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacion
Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de
Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion al cambio climatico en
Espafa, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacion de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico
Construccion de nuevas en nuestro pais.
estructuras o elementos Espaifia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de
artificiales para mantener . iy gran extension y riqueza, pero, a la vez, vulnerable. Las zonas costeras
9 , . Ingenieria Proteccion . . . : .
la linea de costa (diques son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio
exentos, espigones, climatico.
geotextiles, etc.) El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Reducir la exposicidn de la costa frente al mar
Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacion
Adecuacion funcional y Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de
10 estructural de las Ingenieria Acomodaciéon | Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion al cambio climatico en
infraestructuras y Espaia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacion de
— / E % e | e e
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

. . . CATEGORIA
CobiGco OPCION CATEGORIA (1) (2) COMENTARIOS
edificaciones existentes continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacion al cambio climatico
en nuestro pais.
Espaifia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de
gran extension y riqueza, pero, a la vez, vulnerable. Las zonas costeras
son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio
climatico.
El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Reducir la exposicion de la costa frente al mar
Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacion
Ingenieria Se colaborard coordinadamente con las entidades competentes para la
Normativa y cddigos de e introduccion en nuevas o normativas existentes de criterios para la
11 -/ Leyes y Acomodacion . . . - .
adecuacion ., acomodacion de infraestructuras e instalaciones en zonas inundables o en
regulacion -
erosion en zona de DPMT
L Se colaborara con empresas del sector de los seguros y reaseguros en el
Introduccion de seguros y , iy s . s . . .
12 . o Economia Acomodacion | analisis de posibles productos especificos para los riesgos derivados del cambio
primas especificas A
climatico en zonas costeras
Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de
Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion al cambio climatico en
Espaia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacién al cambio climatico
en nuestro pais.
Realineacion de Espafia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de
. Ingenieria gran extension y riqueza, pero, a la vez, vulnerable. Las zonas costeras
13 estructuras existentes en . Retroceso . . . : .
, Comportamiento son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio
la linea de costa Lo
climatico.
El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Reducir la exposicién de la costa frente al mar
Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacion
Realineacion de Ingenieria Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de
14 . . Retroceso h N - s N .
estructuras existentes en | Comportamiento Impulso al Medio Ambiente para la Adaptacion al cambio climatico en
— / DE AGRICOLTURA, ALIMENTACION
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

CoDIGO

OPCION

CATEGORIA (1)

CATEGORIA

(2)

COMENTARIOS

estuarios y
desembocaduras

Espafa, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacion de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacién al cambio climatico
en nuestro pais.

Espaifia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de
gran extension y riqueza, pero, a la vez, vulnerable. Las zonas costeras
son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio
climatico.

El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:

Reducir la exposicién de la costa frente al mar

Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros

Mejora del conocimiento y la investigacion

Iniciativas de concienciacion y divulgacion

15

Adquisicion de terrenos

Comportamiento

Retroceso

Se analizara la viabilidad legal y econédmica de poner en marcha un programa
de adquisicion de terrenos en el litoral, con objeto de reforzar la proteccion de
la costa mediante la incorporacion al DPMT de nuevos espacios que pueden
verse afectados por el cambio climatico

16

Cambios en el uso del
suelo

Comportamiento
Leyes y
regulacion

Acomodacidén

Se trabajara coordinadamente con las autoridades competentes para fomentar
cambios en los usos del suelo en las zonas del litoral, con el fin de reducir la
vulnerabilidad y el riesgo frente al cambio climatico

17

Favorecer la migracién
hacia el interior de
humedales y marismas y
creacién de nuevas areas
intermareales

Ecosistemas
Leyesy
regulacion
Comportamiento

Retroceso

Dentro de las competencias del MAGRAMA y en coordinacién con otros agentes,
se fomentard la introduccion de medidas que contribuyan a favorecer la
migracion hacia el interior de humedales y maricas y la creacion de nueva areas
intermareales fomentando asi los servicios de proteccion basados en
ecosistemas

18

Capacitacion y
concienciacion

Educacion
Informacion

Otras

Desde MAGRAMA se promoveran acciones de capacitacidon para técnicos y
especialistas y profesionales de las administraciones y del sector privado en
forma de cursos, talleres o publicaciones que favorezcan una mejor aplicacién
del conocimiento y experiencia existente para conseguir una mejor adaptacién
al cambio climatico en la costa, asi como para hacer frente a las consecuencias
de los eventos extremos. Asimismo, se promoveran acciones conducentes a la
concienciacion social y a la de los diferentes agentes que tienen intereses en la
costa. Por su naturaleza, se fomentara que las acciones de capacitacion vy
concienciacién se realicen en colaboracidon con agentes publicos y privados.
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

. . . CATEGORIA
CobiGco OPCION CATEGORIA (1) (2) COMENTARIOS
Este tipo de actuaciones se contemplan dentro del PIMA Adapta
iy Se promoveran acciones para reducir las barreras y limitaciones de la
Informacion y; . - e L.
Educacidn adaptacion en la costa debido a la falta de conocimiento cientifico o tecnoldgico
mediante iniciativas de I+D+i conjuntas con otras entidades de la AGE o con
- Leyes y - -
Reduccién de barreras y - entidades privadas.
19 L regulaciones Otras .y . iy . - .
limitaciones y Asimismo, se promovera la creacion de grupos de trabajo interministeriales que
Politicas y . L - ] - S ;
analicen la viabilidad de reducir las barreras financieras, administrativas,
programas RS o i L
institucionales, juridicas, sociales o culturales que impiden el desarrollo de
gubernamentales . .
algunas de las opciones de adaptacion en la costa.
Favorecer la integraciéon de la adaptacion al cambio climatico en la toma de
decisiones a todos los niveles institucionales supone reducir una gran parte de
Leyes y las barreras y limitaciones con las que se encuentra la planificacion y la
regulaciones implementacién de la adaptacion al cambio climatico en la costa.
iy Politicas y Por ello, la Estrategia pretende promover acciones que permitan integrar la
Integracion en la toma de !, ; T " !
20 . programas Otras adaptacion al cambio climatico en la costa desde la administracion local hasta
decisiones . - ) .
gubernamentales otras entidades de la AGE con competencias en la costa. Introducir la variable
Informacion cambio climatico y su adaptacién en la planificacién y ordenacion territorial, el
Economia desarrollo de infraestructuras y servicios, la planificacion ambiental, la gestion
de riesgos o la gestién integrada de las zonas costeras es esencial para
favorecer una correcta adaptacion y a tiempo.
El MAGRAMA colaborara con entidades publicas y privadas financiadoras de
I+D+i en la identificacion de aspectos critico del conocimiento que son
necesarios para garantizar una adecuada adaptacion de la costa al cambio
climatico. Asimismo, y si existe disponibilidad presupuestaria para ello
financiard o co-financiard estudios y proyectos destinados a mejorar el
21 Investigacién Informacion Otras conocimiento, las metodologias, herramientas o datos necesarios para una
gestion eficiente de las estrategias de adaptacion en la costa espafiola.
El MAGRAMA colaborara con centros y agentes de investigacion espafioles en el
desarrollo de proyectos de investigacion destinados a la adaptacién de la costa.
Los términos de la colaboracion se estableceran proyecto a proyecto.
Este tipo de actuaciones se contemplan dentro del PIMA Adapta
Evaluacién de servicios Economia El MAGRAMA fomentard y colaborara en el desarrollo de estudios destinados a la
22 prestados por Informacion Otras evaluacién de los servicios prestados por los ecosistemas costeros e integrara
ecosistemas costeros en sus andlisis de coste-beneficio para la implementacion de medidas de
\ /
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ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

Copico OPCION CATEGORIA (1) CAT(Egg)RIA COMENTARIOS
adaptacion el papel de dichos servicios, siempre y cuando, exista informacion
disponible
Este tipo de actuaciones se contemplan dentro del PIMA Adapta
23 Relocalizacion Comportamiento Retroceso El MAGRAMA considerara dentro de sus opciones de adaptacién
24 Gestid . Politicas y Acomodacion El MAGRAMA desarrollard los instrumentos necesarios para implementar el
estion de concesiones programas de Retroceso L L, -
o e efecto del cambio climatico en la gestion de concesiones en el DPMT
la administracion
) Politicas y El MAGRAMA fomentara iniciativas para contribuir a mejorar la resiliencia y
25 Areas protegidas programas de Otras disminuir la vulnerabilidad de areas protegidas frente al cambio climatico
la administracién Este tipo de actuaciones se contemplan dentro del PIMA Adapta
La gestion integrada de zonas costeras (GIZC) sera el marco fundamental que
el MAGRAMA utilizarad para establecimiento de medidas de adaptacion. La GIZC
S Politicas y es un proceso de largo plazo, institucionalizado e iterativo que promueva la
Gestion integrada de . - A e .
26 onas costeras programas de, Todas integracion de las actividades en la cos,ta, los agentes publicos y privados y
la administracion sectores relevantes para hacer una gestion sostenible de la costa. EI MAGRAMA
promoverd medidas en diferentes ambitos que faciliten la integracion del
cambio climatico en la GIZC y favorezcan la implementacion de la adaptacion.
Tabla 17. Opciones de Adaptacion seleccionadas por la Estrategia.
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
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6.6. Fuentes de financiacion y calendario

Una vez analizadas las medidas priorizadas se detalla cuales son las posibles opciones de
financiacion que permitirdn su implementacion. Dado el alcance y las implicaciones de la
Estrategia se establece unas alternativas de financiacién que pretende emplear una
combinaciéon de financiacion publica y privada. La primera, con base en los capitales
publicos, y la segunda con base en las inversiones de entidades privadas. Es el tipo de
medidas lo que marcara cual es el origen de dichos fondos, aunque para algunas de
dichas medidas, ambas fuentes de financiacion son compatibles.

Entre las fuentes de financiacién con fondos publicos se plantean varias opciones entre
las que se encuentran:

e El Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente a través de los
presupuestos de la Direccidon General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar y de
la Oficina Espanola de Cambio Climatico que contribuiran de manera fundamental
al desarrollo de esta Estrategia.

¢ Fondos propios de las Confederaciones Hidrograficas en aquellas actuaciones que
tienen implicaciones directas sobre el curso bajo de los rios, estuarios o marismas.

e Establecimiento de convenios bilaterales especificos con las Comunidades
Auténomas en los que se concretardn programas de actuaciéon conjuntos, los
compromisos de las partes y los instrumentos financieros para afrontar dichos
programas conducentes a alcanzar objetivos concretos establecidos en la
Estrategia.

e Fondos Europeos, como el H2020, otros fondos e instrumentos europeos
potencialmente aplicables al desarrollo de la Estrategia (FEDER, FEMP, etc) y en
especial aquellos provenientes del Programa LIFE, Unico instrumento financiero de
la Union Europea dedicado, exclusivamente, al medio ambiente.

e Cualquier otra fuente nacional o internacional dentro de cuyos objetivos se
encuentre la adaptacién al cambio climatico

Existen otras fuentes de financiacion de naturaleza privada que pueden contribuir a
desarrollar algunas de las lineas de actuacion propuestas en la Estrategia. Gracias a la
importancia que la Responsabilidad Social Corporativa estd cobrando en el sector
empresarial espafiol y sus repercusiones desde el punto de vista fiscal y social, la
implicacion de la empresa espafiola en proyectos y programas de caracter ambiental es
cada vez mayor. Todo esto lleva a pensar que muchas de las actuaciones planteadas en
la Estrategia puedan ser financiadas a través de acuerdos de colaboraciéon entre el
Ministerio de Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente y empresas, fundaciones, ONGs
y obras sociales de Cajas de Ahorro, especialmente, aquellas en el marco de la
concienciacién, formacidn, capacitacion o investigacion.

El MAGRAMA incluird en sus presupuestos anuales asignaciones presupuestarias para la
implementacion de medidas de adaptacion a través de proyectos anuales o plurianuales
para satisfacer los objetivos fijados en la alternativa seleccionada preferentemente hasta
el afio 2050.
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6.7. Analisis coste-eficacia de las medidas

La seleccién y priorizacidon de las opciones a implementar es importante dado que no
todas las medidas son posible debido a limitaciones técnicas, econémicas, ambientales o
administrativas. Es mas, alguna de ellas, implementadas sin una visidon integradora
pueden conducir a una mala practica de adaptacion con consecuencias negativas.
Asimismo, la viabilidad de unas u otras medidas de adaptacion dependen del horizonte
temporal en que se desea que sean efectivas y del escenario para el que se disefian.

Por todo ello, el analisis coste-eficacia de las medidas es un instrumento a tener en
cuenta a la hora de seleccionar las medidas, asi como de establecer una priorizacién en
la ejecucion de las mismas.

Cualquiera de las técnicas que se han venido utilizando hasta ahora para la seleccion de
las medidas de adaptacion, ya sea un analisis de coste-beneficio o multi-criterio,
presentan ventajas y limitaciones por lo que no puede decirse que exista una practica
Unica y consensuada internacionalmente para su uso en exclusiva en el marco de esta
Estrategia.

Para un horizonte temporal y escenario dado, para cada una de las areas, sectores o
sistemas que superen el umbral de riesgo o consecuencias negativas aceptables
identificadas en los diagndsticos realizados, se seleccionard un conjunto de posibles
opciones de adaptacion que seran priorizadas para su implementacién. Para ello, se
utilizara un marco de toma de decisiones que tenga en cuenta, entre otros: las
consecuencias de no actuar en el horizonte de medio plazo; la factibilidad de alcanzar los
objetivos de adaptacién marcados en un horizonte temporal dado mediante el uso de una
de las opciones de adaptacién o varias de forma combinada; los beneficios adicionales o
co-beneficios que ofrece cada opcion; la viabilidad técnico-econdmica; los posibles
impactos ambientales y la aceptacion social. Para ello se utilizaran técnicas de analisis de
coste-beneficio, multicriterio o equivalente.

Una vez realizada la priorizacién, se redactara el nUmero de proyectos necesarios para su
implementacién de acuerdo con los procedimientos habituales que el MAGRAMA fija para
sus actuaciones en la costa.
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7. EFECTOS MAS SIGNIFICATIVOS SOBRE EL MEDIO CON LA
APLICACION DE LA ESTRATEGIA

7.1. Clasificacion de las medidas en funcion de su posible efecto
ambiental

De acuerdo con los efectos ambientales que de ellas se puedan derivar, los tipos de
medidas de adaptaciéon consideradas pueden clasificarse en cuatro grupos grandes
grupos; aquellas que producen efectos ambientales significativamente desfavorables; las
que no tienen efectos ambientales significativos (indiferentes), las que producen efectos
ambientales favorables y, finalmente, las medidas de adaptacién en las que el caracter
de los efectos ambientales (favorables o desfavorables) depende de los criterios de
implementacion finalmente empleados. Para estos Ultimos los efectos se catalogan como
desconocidos.

Para ello, se evalla cualitativamente el caracter de los efectos de estas medidas de
adaptacion mediante la siguiente tabla que ha sido cumplimentada de acuerdo con el
siguiente cddigo:

e Valor (-1): medida con efectos ambientales desfavorables
e Valor (0): medida con efectos ambientales indiferentes o desconocidos
e Valor (1): medida con efectos ambientales favorables

Los criterios ambientales utilizados para este analisis proceden de la tabla 8 (seccién 5)
en el que se han correlacionado diferentes estrategias ambientales europeas, los
principios o criterios de sostenibilidad aplicables, los objetivos ambientales y sus
indicadores.
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CODIGO DE MEDIDA DE ADAPTACION

CRITERIO AMBIENTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
L 2 3 4 > 6 / 8 ? 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6
Reduccion de emisiones de GEI 0O|-1]-1]-1]|-1 1 (-1f-1f(-1|-1]0 o|-1]|-1]0 0 1 0 0 0 1 0|-1|0 1 1
Menor consumo de energia 0 -1 -1 1 0 11 -1 1 1 0 1| -1 0 0 0 0 0 0 1 0 -1 0 0 1
Impulso de las energias renovables 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Reduccidn de la contaminacidn atmosférica 0 0 0 0 0 0 0O|-1|-1|0 0 0| -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0|-1|0 1 1
Alcanzar el “buen estado de las masas de agua” 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1
Mantenimiento de caudales ecolégicos 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1
Recuperacién de ecosistemas marinos 0 0 0o |-1]-1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1
Proteccu’)n dg los ec05|s’tef’nas naturale? e incremento del 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1
bienestar social y econdmico de las regiones costeras
Proteccién del mar mediterraneo contra la contaminacion 0 0|0 0 0 1 0|0 0 0| O 0 1 1 1 1 1 0| O 0 1 0 0|0 1 1
Preservacion y recuperacion de los valores y funciones naturales 1 0 0 1| 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1

y paisajisticos de la franja litoral
Recuperacién de la naturalidad en los dmbitos litorales
degradados o urbanizados en exceso

o
o
o
=
[
[
-
i
i
o
o
o
[
[
-
[
=
o
o
o
o
[
-
[
o
-

Proteccidn de la playa como espacio natural 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Recuperacién de espacios libres naturales del frente costero. 0 0 0 1 1 1 1(-1(-1|0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1
Defensa de la integridad del dominio publico maritimo-terrestre

y de las zonas de servidumbre y el uso general al que estan 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1
destinados.

Liberacion de ocupaciones situadas sobre las servidumbres de

transito y proteccién en el caso de no ajustarse a la legislacion 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0
vigente.

Garantizar el uso publico de la ribera del mar y del resto del
dominio publico maritimo-terrestre.
Recuperacién y mejora del libre acceso, transito y uso publico de

la costa, en aquellos tramos litorales en los que exista cierta 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0
privatizacién del litoral.

Valorar y restaurar los servicios ecosistémicos y la biodiversidad 1 1 0 0 0 1 o|-1]|-1]0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1
Identificacion zonas de erosidn y salinizacion 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Adopf:lén de.n)edl.dlas apropiadas para reducir los rle.sgos de 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1
erosion y salinizacion y luchar contra sus consecuencias

Proteccidn y revalorizacion del patrimonio cultural 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1
Reduccidn de las consecuencia negativas de la inundacién 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 18. Evaluacion de las medidas y su posible efecto ambiental
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8. MEDIDAS AMBIENTALES PROPUESTAS PARA

CONTRARRESTAR LOS EFECTOS NEGATIVOS DE LA
APLICACION DE LA ESTRATEGIA EN EL TERRITORIO

8.1. Medidas preventivas, correctoras o compensatorias de los
efectos ambientales

En la siguiente tabla se detalla, a partir de las medidas identificadas en el apartado
anterior, los posible efectos ambientales desfavorables esperados por las medidas
concretas contempladas en la alternativa seleccionada en esta Estrategia. A partir de
dichos efectos se han identificada las medidas preventivas, correctoras o compensatorias
gue podrian llevarse a acabo, haciendo especial hincapié en aquellas actuaciones que

pueden afectar de forma apreciable a los espacios protegidos y al DPMT.

OPCION

EFECTOS AMBIENTALES
DESFAVORABLES

MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS O
COMPENSATORIAS

2. Monitorizacién
sistematica de la
costa

Aumento de emisiones de
GEI y del consumo
energéticos

Utilizar tecnologias de bajo consumo
energético y la mayor cobertura espacial
posible para los umbrales de incertidumbre
aceptables para las medidas.

Calculo de la huella de carbono

3. Sistemas de
alerta temprana

Aumento de emisiones de
GEI y del consumo
energéticos

Utilizar tecnologias de bajo consumo
energético en la evaluacién y en la difusidn
de la alerta

Calculo de la huella de carbono

4. Regeneracion
de playas y
sistemas dunares

Aumento de emisiones de
GEI y del consumo
energéticos

Potenciales efectos sobre
la biodiversidad

Someter los proyectos al procedimiento de
EIA

Realizar una seleccién adecuada de los
yacimientos

Calculo de la huella de carbono

5. Creacién de
playas y dunas

Aumento de emisiones de
GEI y del consumo
energéticos

Afecciones al paisaje

Someter los proyectos al procedimiento de
EIA
Realizar una seleccion adecuado de los

artificiales . yacimientos
e Afecciones a la ,
S - Calculo de la huella de carbono
biodiversidad
Aumento de emisiones de
. GELy ’d_el consumo Someter los proyectos al procedimiento de
7. Gestion de energéticos
- . . EIA
sedimentos e Afecciones al paisaje

e Afecciones a la

biodiversidad

Calculo de la huella de carbono

8. Construccidn
de nuevas
estructuras de
proteccion

Aumento de emisiones de
GEI y del consumo
energéticos

e Afecciones al paisaje
e Afecciones a la

biodiversidad

Someter los proyectos al procedimiento de
EIA
Calculo de la huella de carbono

9. Construccién
de nuevas
estructuras para
mantener la linea
de costa

Aumento de emisiones de
GEI y del consumo
energéticos

e Afecciones al paisaje

Afecciones a la

Someter los proyectos al procedimiento de
EIA
Calculo de la huella de carbono

e
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OPCION

EFECTOS AMBIENTALES
DESFAVORABLES

MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS O
COMPENSATORIAS

biodiversidad

10. Adecuacion
de
infraestructuras
y edificaciones
existentes

Aumento de emisiones de
GEI y del consumo
energéticos

Afecciones al paisaje

Someter los proyectos al procedimiento de
EIA en el caso de la adecuacion lo requiera
Utilizar materiales que contribuyan a
reducir las emisiones

Calculo de la huella de carbono

13. Realineacion
de estructuras
existentes en la
linea de costa

Aumento de emisiones de
GEI y del consumo
energéticos

Afecciones al paisaje
Afecciones a la
biodiversidad

Afecciones a las
morfodinamica de la linea
de costa

Someter los proyectos al procedimiento de
EIA
Calculo de la huella de carbono

14. Realineacion
de estructuras
existentes en
estuarios

Aumento de emisiones de
GEI y del consumo
energéticos

Afecciones al paisaje
Afecciones a la
biodiversidad

Afeccion a la
morfodindmica del estuario

Someter los proyectos al procedimiento de
EIA
Calculo de la huella de carbono

23.
Relocalizacién

Aumento de emisiones de
GEI y del consumo
energéticos

Afecciones al paisaje
Afecciones a la
biodiversidad

Someter los proyectos al procedimiento de
EIA

Buscar ubicaciones que minimicen el
impacto

Calculo de la huella de carbono

Tabla 19. Efectos ambientales desfavorables esperados por las medidas concretas contempladas

8.2. Criterios para la evaluacion de impacto ambiental de los
proyectos

Teniendo en cuenta que la Evaluacion Ambiental Estratégica no exime de la EIA de los
proyectos de implementacién de algunas de las medidas que de ésta se derivan, es
necesario establecer una herramienta que permita integrar la EIA en la EAE llevada a
cabo previamente de manera que sirva de marco de referencia para dicha evaluacion de
los proyectos futuros.

Una férmula que contribuird a la integracién de la EIA de los proyectos derivados de la
implementacién de algunas de las opciones de adaptacién recomendados en la presente
EAE es que los criterios ambientales contemplados en ésta sean considerados en la
evaluacion ambiental de los proyectos de implementacion de medidas que se aprueben
en el marco de esta Estrategia. De acuerdo con este criterio, se propone que se incluya
como lista de comprobaciéon para la evaluaciéon de proyectos de implementacion de
medidas de adaptacién los criterios ambientales establecidos en el apartado 5,
presentando una tabla similar a la siguiente.
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COMPONENTE
AMBIENTAL

AGUAS, COSTAS Y
MEDIO MARINO

PRINCIPIOS DE SOSTENBILIDAD

¢EL PROYECTO A EVALUAR....

Priorizacion de las medidas que supongan un menor
consumo o ahorro de energia y el impulso de las energias
renovables

....... reduce las emisiones de GEI?
o« ... fomenta las energias renovables?
..... es eficiente energéticamente?

Reduccién de la contaminaciéon atmosférica y las emisiones
de gases de efecto invernadero

e ...reduce las emisiones?

Contribucion al buen estado ambiental de

marinas

las aguas

e ...contribuye al buen estado de las aguas marinas?

AGUAS, COSTAS Y
MEDIO MARINO

Contribucion al buen estado de las aguas superficiales y
subterraneas continentales asociadas al litoral (reduccién
de la intrusidén salina, etc.).

e ..contribuya al buen estado de las aguas de transicion y
subterraneas cercanas a la costa?

AGUAS, COSTAS Y
MEDIO MARINO

Utilizar de forma racional, ordenada y equilibrada el
territorio y los recursos naturales

o« ... potencia los servicios ecosistémicos como elementos de
proteccién de la costa?
..... gestiona eficientemente el balance sedimentario?

AGUAS, COSTAS Y
MEDIO MARINO

Reduccién de la erosidn por causas antropicas

e ...identifica las zonas en las que existe riesgo de erosion,
compactacion, salinizacidn asi como aquellas en las que ya se haya
producido degradacién?

e ...adopta medidas apropiadas para reducir los riesgos y luchar
contra sus consecuencias?

VEGETACION, FAUNA,
ECOSISTEMAS Y
BIODIVERSIDAD

Priorizar la conservacion de las especies espafiolas
endémicas (exclusivas a nivel mundial) que son propias de
la costa.

o ... garantiza la conservacion de las especies endémicas de la
costa espafiola?

VEGETACION, FAUNA,
ECOSISTEMAS Y

Evitar la alteracion sustancial de ecosistemas valiosos o
amenazados, de los habitats naturales y las especies de
flora y fauna de interés para su conservacion y evitar
infraestructuras que aumenten la accesibilidad de areas

e ...contribuye al mantenimiento de un estado de conservacion
favorable o contribuye a la restauracién de ecosistemas naturales,
y en particular, de los habitats y especies que son objeto de

BIODIVERSIDAD e conservacion en los espacios naturales protegidos en la Red
fragiles
Natura 2000
——— / g MINISTERO
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COMPONENTE
AMBIENTAL

PRINCIPIOS DE SOSTENBILIDAD

¢EL PROYECTO A EVALUAR....

VEGETACION, FAUNA,

ECOSISTEMAS Y
BIODIVERSIDAD

Preservar la funcionalidad de los ecosistemas vinculados
con la dindmica fluvial-marina, asi como la de los
humedales costeros

e ...contribuye a preservar la funcionalidad de los ecosistemas en
los estuarios y humedales costeros?

VEGETACION, FAUNA,

Mantener o favorecer la conectividad del territorio,

e ...evita la fragmentacion del territorio que genera pérdidas de

ECOSISTEMAS Y preservando la funcionalidad de los ecosistemas y evitando funcionalidad en ecosistemas costeros?
BIODIVERSIDAD su fragmentacion )
PATRIMONIO No contribuir a la introduccién o proliferacién de especies - . i L,
; . B} e ...Nno genera las condiciones necesarias para la implantacion de
GEOLOGICO que no tengan caracter autoctono a escala local, apoyando L2
S ) - P . especies invasoras en la zona costera?
SUELO Y PAISAJE la erradicacion activa de especies exéticas invasoras
PATRIMONIO L : o . . .
GEOLOGICO Preservar aquellos valores geomorfologicos, identificadores | e ..preserva los valores asociados a las caracteristicas singulares

SUELO Y PAISAJE

y caracteristicos del paisaje litoral

de la geomorfologia de la zona en la que se ubica el proyecto?

PATRIMONIO
GEOLOGICO
SUELO Y PAISAJE

Asegurarse de que las actuaciones elegibles posean un
disefio bien adaptado al paisaje litoral en el que se
inserten, con especial atencién a las zonas con paisaje de
mayor naturalidad

e ...protege, gestiona y ordena el paisaje?

PATRIMONIO

GEOLOGICO Fomentar medidas que impliquen la proteccion vy e ...contribuye a proteger o revalorizar el patrimonio cultural
revalorizacidn del patrimonio cultural asociado a la costa situado en la costa frente a los impactos del cambio climatico?
SUELO Y PAISAJE
PATRIMONIO . . . o« ... evita la construccion de nuevas infraestructuras y el
2 Evitar nuevas infraestructuras, construcciones y 1 )
GEOLOGICO desarrollo urbano en zonas de la franja litoral susceptibles de ser

SUELO Y PAISAJE

desarrollos urbanos en la franja costero-litoral

afectadas por el cambio climatico

Tabla 20. Criterios para la evaluacién ambiental de los proyectos de implementacion de medidas
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ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

9. SEGUIMIENTO AMBIENTAL DE LA ESTRATEGIA

9.1. Objetivo del programa de seguimiento

El objetivo del programa de seguimiento ambiental de la Estrategia es obtener
informacién acerca del grado de cumplimiento de los objetivos ambientales propuestos vy,
por tanto, de la eficacia de la implementacion de las medidas propuestas.

El programa de seguimiento ambiental se establece, ademas, de acuerdo con los
principios de sostenibilidad y objetivos ambientales expuestos en el apartado 5.

9.2. Indicadores de seguimiento

Para conseguir el objetivo establecido, cada uno de los proyectos de implementaciéon de
medidas de adaptacion incluird su propio plan de seguimiento para cada una de las
medidas de adaptacidon implementadas y en su conjunto, con el fin de hacer un
seguimiento de su eficacia y de su evolucidon en un entorno cambiante. Esto permitira
garantizar su funcionalidad e impedir la implementacion de medidas de adaptacién que
acaben generando efectos indeseados, asi como evaluar su contribucion a los objetivos
ambientales propuestos en la Estrategia.

Los proyectos de implementacion incluirdn un anexo en el que se especificara el plan de
seguimiento incluyendo las técnicas, frecuencia y tipo de analisis requerido de los
indicadores seleccionados propios. asi como aquellos indicadores propuestos en el
apartado 5 pertenecientes a los objetivos de la Estrategia que sean relevantes.

Coincidiendo con cada nuevo diagnédstico de evaluacion, se realizard una evaluacién de
los indicadores de seguimiento de la Estrategia a través de los indicadores sefialados en
la siguiente tabla e identificados en el apartado 5. En dicha tabla se incluyen, ademas: el
dato medido, el correspondiente al primer diagnéstico para el periodo de base, que
corresponde también al valor objetivo de acuerdo con la alternativa seleccionada lo que
permitird evaluar la desviacion del objetivo y la tendencia del indicador.
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VALOR GRADO DE
COMPONENTE AMBIENTAL INDICADORES FUENTES POSIBLES PERIODO VALOR VALOR CUMPLIMIENTO
DE BASE MEDIDO ESPERADO (%)

AIRE-CLIMA

Emisiones totales de GEI (Indice en funcién de
afio base (1990 excepto 1995 para fluorados) =
100).

Emisiones de gases acidificantes y eutrofizantes y
precursores del ozono troposférico.

Emisiones de particulas.

(ENTRE OTROS)

Cada actuacion asociada a la

Estrategia evaluara su propia

huella de carbono y facilitara

esta informacion al MAGRAMA
Inventario

Nacional de Emisiones

NUmero de masas de agua superficiales (rios,
embalses) con influencia fluvial-marino, en las
que se controla el cumplimiento del régimen de
caudales ambientales.

Numero de masas de aguas costeras y
subterraneas con problemas de intrusion salina.
NUmero y porcentaje respecto al total de masas
de aguas superficiales costeras, evaluadas en la
categoria de buen estado o mejor.

NUmero y porcentaje respecto al total de masas
de masas de aguas subterraneas que alcanzan el
buen estado.

Namero y porcentaje de masas de agua
artificiales y muy modificadas (aguas confinadas
en los puertos o algunas masas de agua costeras
sometidas a fuertes alteraciones
hidromorfoldgicas) con “buen potencial ecolégico
y buen estado quimico”.

Dias de operatividad de los puertos (dias)
(ENTRE OTROS)

MAGRAMA

PLANES HIDROLOGICOS DE
LAS DEMARCACIONES
PLANES DE GESTION DE
RIESGOS DE INUNDACION
AUTORIDADES PORTUARIAS

+ Longitud de la costa actual (km)

+ Regresion de la linea de la costa (m)

» Balance sedimentario de las playas (m3)

» Longitud de costa actual que corresponde a
playas (km)

» Incremento del nivel del mar (m)

+ NUmero y porcentaje respecto al total, de
infraestructuras de defensa instaladas en la
costa.

« NUmero y porcentaje de obras de proteccion
que pierden su funcionalidad por la subida del

MAGRAMA
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COMPONENTE AMBIENTAL

VALOR GRADO DE
INDICADORES FUENTES POSIBLES PERIODO VALOR VALOR CUMPLIMIENTO
MEDIDO ESPERADO
DE BASE (%)

nivel del mar.

» Superficie adquirida e incorporada al DPMT
(m2)

» Longitud deslindada (km)

« Longitud de estructuras maritimas
implantadas (m)

» Superficie protegida o rehabilitada de
humedales y tramos fluviales costeros (m2)

» Superficie protegida o rehabilitada de
sistemas dunares costeros (m2)

 Superficie de areas degradadas recuperadas

o restauradas (m2)

Extensidn de la inundacién (km2)

Nivel de agua (m)

Numero de personas que pueden verse

afectadas

Tipo de actividad econémica que puede verse

afectada (m2 por uso de suelo)

Numero de instalaciones criticas afectadas
(ENTRE OTROS)

- Numero y porcentaje de areas protegidas en
la franja litoral, costera y marina por CCAA.

« NUmero de zonas himedas costeras (franja

litoral y DMPT).

Porcentaje de masas de agua costeras muy

modificadas y artificiales por categorias de

masas de agua.

« NUumero de programas, planes o actuaciones
de seguimiento y erradicacion de especies
exoticas invasoras en las zonas costeras
(valor cualitativo).

» Superficie forestal asociada a la franja litoral
y DPMT.

+ NUumero de especies amenazadas de la fauna
marina asociada a la franja litoral y DPMT.

(ENTRE OTROS)

MAGRAMA

/
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COMPONENTE AMBIENTAL

VALOR GRADO DE
INDICADORES FUENTES POSIBLES PERIODO VALOR VALOR CUMPLIMIENTO
MEDIDO ESPERADO
DE BASE (%)

Superficie de suelo afectada por erosion.

(Indice en funcién de afio base (2002) = 100)

PMA)

Eyolucién de la superficie de suelo urbano

(Indice en funcién de afio base (2006) = 100)

(PMA)

Evolucidn del patrimonio histdrico protegido

(n° de Inmuebles de Interés Cultural) (PMA)

Numero de proyectos y superficie total de

reforestacion que modifican el riesgo de sufrir

procesos erosivos

Km de eliminacion de barreras longitudinales

Km de retranqueo de defensas

Km de rio conectado por eliminacion de

barreras transversales

Km de recuperacion de cauces antiguos
(ENTRE OTROS)

MAGRAMA

Tabla 21. Indicadores de seguimiento de la implementacion de medidas de adaptacion
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10. RESUMEN NO TECNICO DEL ESTUDIO AMBIENTAL
ESTRATEGICO

Con el fin de facilitar su difusién el preceptivo Resumen no técnico se incluye en un
Anexo.

11. REFERENCIAS

Alvarado-Aguilar D., J.A. Jiménez y R.]. Nicholls, 2012. Flood Hazard and damage
assessment in the Ebro Delta (NW Mediterranean) to relative sea level rise. Natural
Hazards, 62, 1301-1321.

Arenas P., 2008. Gestion del litoral y politica publica en Espana: un diagnostico. Grupo
GIAL-UCA. Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales. Universidad de Cadiz.

Arnaud-Haond S., C. M. Duarte, E. Diaz-Almela, N. Marba, T. Sintes y E. A. Serrdo 2012.
Implications of extreme life span in clonal organisms: millenary clones in meadows of
the Threatened seagrass Posidonia oceanic. PLoS ONE, 7, 2, e30454, doi: 0030454.

Bruun P., 1962. Sea-level rise as a cause of soil erosion. American Society of Civil
Engineering Proceedings, Journal of Waterways and Harbours Division, 88, 117-130.

Cai W.-]J., Hu X., Huang W.-J., Murrell M. C., Lehrter J. C., Lohrenz S. E., Chou W.-C.,
Zhai W., Hollibaugh 1. T., Wang Y., Zhao P., Guo X., Gundersen K., Dai M. and Gong
G.-C., 2011. Acidification of subsurface coastal waters enhanced by eutrophication.
Nature Geoscience 4:766-770.

Caires, S., V. Swail and X.L. Wang (2006). Projection and Analysis of Extreme Wave
Climate. Journal of Climate, 19(21), 5581-5605.

Cambio Climatico en el Delta del Ebro 2009. Estudios de base para una estrategia de
prevencidon y adaptacion al cambio climatico en Catalufa. Generalitat de Cataluna.
Gobierno de Catalufia. Departamento de Medio Ambiente y Vivienda.

Camus P., F.J. Méndez, R. Medina, A. Tomas and C. Izaguirre (2013). High resolution
Downscaled Ocean Waves (DOW) reanalysis in coastal areas. Coastal Engineering,
72, 56-68.

Church, J. A. y N.J. White, 2011. Sea-level rise from the late 19th to the early 21st
Century. Surveys in Geophysics, 32, 585-602, doi:10.1007/s10712-011-9119-1.

Church, J.A., J.M. Gregory, N.]J. White, S.M. Platten, y J.X. Mitrovica, 2011.
Understanding and projecting sea level change. Oceanography 24(2), 130-143,
doi:10.5670/oceanog.2011.33

Church, J.A., P.U. Clark, A. Cazenave, J.M. Gregory, S. Jevrejeva, A. Levermann, M.A.
Merrifield, G.A. Milne, R.S. Nerem, P.D. Nunn, A.]J. Payne, W.T. Pfeffer, D. Stammer
and A.S. Unnikrishnan, 2013: Sea Level Change. In: Climate Change 2013: The
Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-
K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, ]. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M.
Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New
York, NY, USA, pp. 1137-1216, doi:10.1017/ CB0O9781107415324.026.

=
P, o MINSTER o
LpLr somemmo  BNETRS ik  ALMENTACK on
shhiz IO At
2.117 - S



—

-

-

- IH

] LI

ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

Chust, G.; Caballero, A.; Marcos, M.; Liria, P.; Hernandez, C & Borja, A. (2010). Regional
scenarios of sea level rise and impacts on Basque (Bay of Biscay) coastal habitats,
throughout the 21st century. Estuarine, Coastal and Shelf Science 87: 113-124.

Ciscar J.C., A. Iglesias, L. Feyen, et al. 2011. Physical and economic consequences of
climate change in Europe. Proceedings of the National Academy of Sciences USA.
108 (7), 2678-2683. doi: 10.1073/pnas.1011612108.

Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar, 2008. Actividades Humanas en
los Mares de Espafia.

Eurosion 2004. Living with Coastal Erosion in Europe: Sediment and Space for
Sustainability. Part 1 Major findings and Policy Recommendations of the EUROSION
project. Guidelines for implementating local information systems dedicated to coastal
erosion management.

Factoric S. y L. Chelleri, 2012. Vulnerability to the effects of climate change and
adaptation: The case of the Spanish Ebro Delta. Ocean and Coastal Management 60,
1-10.

Field, C.B., V.R. Barros, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, M. van Aalst, W.N. Adger, D.].
Arent, ]. Barnett, R. Betts, T.E. Bilir, J. Birkmann, J. Carmin, D.D. Chadee, A.J.
Challinor, M. Chatterjee, W. Cramer, D.]J. Davidson, Y.O. Estrada, J.-P. Gattuso, Y.
Hijioka, O. Hoegh-Guldberg, H.-Q. Huang, G.E. Insarov, R.N. Jones, R.S. Kovats, P.
Romero Lankao, J.N. Larsen, 1.]J. Losada, J.A. Marengo, R.F. McLean, L.O. Mearns, R.
Mechler, J.F. Morton, I. Niang, T. Oki, J.M. Olwoch, M. Opondo, E.S. Poloczanska, H.-
O. Portner, M.H. Redsteer, A. Reisinger, A. Revi, D.N. Schmidt, M.R. Shaw, W.
Solecki, D.A. Stone, J.M.R. Stone, K.M. Strzepek, A.G. Suarez, P. Tschakert, R.
Valentini, S. Vicufia, A. Villamizar, K.E. Vincent, R. Warren, L.L. White, T.]. Wilbanks,
P.P. Wong, and G.W. Yohe, 2014: Technical Summary. In: Climate Change 2014:
Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects.
Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.]. Dokken,
K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C.
Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R. Mastrandrea, and L.L.
White (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New
York, NY, USA, pp. 35-94.

Fundacion BBVA, 2010. La poblacién en Espafia: 1900-2009.

Gomis D., S. Ruiz, M.G. Sctillo, E. AIvarez-Fanqu y J. Terradas, 2008. Low frequency
Mediterranean sea level variability: The contribution of atmospheric pressure and
wind. Global and Planetary Change, 63, 215-229.

Guillén 1., y A. Palanques, 1992. Sediment dynamics and hydrodynamics in the lower
course of a river highly regulated by dams: the Ebro River. Sedimentology, 39, 567-
579.

Hemer M. A., Y. Fan, N. Mori, A. Semedo y X.L. Wang, 2013. Projected changes in wave
climate from a multi-model ensemble. Nature Climate Change, 3(5), 471-476.

-2.118 -



—

-

-

- IH

LI

ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

Ibafiez, C., Prat, N. y A. Canicio, 1997. Changes in the hydrology and sediment transport
produced by large dams on the lower Ebro river and its estuary. Regulated Rivers:
Research & Managemente, 12, 51-62.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 2007. Climate Change 2007: The
Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment
Report (AR4) of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Solomon, S., D.
Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, UK, and New York. http://www.ipcc.ch.

IPCC, 2013: Annex I: Atlas of Global and Regional Climate Projections [van Oldenborgh,
G.J., M. Collins, 1. Arblaster, J.H. Christensen, J. Marotzke, S.B. Power, M.
Rummukainen and T. Zhou (eds.)]. In: Climate Change 2013: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M.
Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA,
pp. 1311-1394, doi:10.1017/CB09781107415324.029.

IPCC, 2014: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global
and Sectoral Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros,
D.]. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O.
Estrada, R.C. Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R.
Mastrandrea, and L.L. White (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA, 1132 pp.

IPCC, 2014: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part B:
Regional Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change [Barros, V.R., C.B. Field, D.J.
Dokken, M.D. Mastrandrea, K.J. Mach, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O.
Estrada, R.C. Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R.
Mastrandrea, and L.L. White (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA, 688 pp.

Izaguirre C., F.J. Méndez, M. Menéndez y 1.]. Losada (2011). Global extreme wave height
variability based on satellite data. Geophysical Research Letters, Vol. 38, L10607.

Izaguirre C., F.J. Méndez, M. Menéndez, A. Lucefio y I.]J. Losada, 2010. Extreme wave
climate variability in southern Europe using satellite data. Journal of Geophysical
Research, 115, C040009.

Jorda G., D. Gomis, E. Alvarez-Fanjul y S.Somot, 2012a. Atmospheric contribution to
Mediterranean and nearby Atlantic sea level variability under different climate
change scenarios. Global and Planetary Change, 80-81, 198-214.

Jorda G., N. Marba y C.M. Duarte, 2012b. Mediterranean seagrass vulnerable to regional
climate warming. Nature Climate Change, 2, 821-824.

Klein, R.]J.T., G.F. Midgley, B.L. Preston, M. Alam, F.G.H. Berkhout, K. Dow, and M.R.
Shaw, 2014: Adaptation opportunities, constraints, and limits. In: Climate Change
2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects.

=
P, o MINSTER o
LpLr somemmo  BNETRS ik  ALMENTACK on
shhiz IO At
2.119 - S



—

-

-

- IH

] LI

ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.]. Dokken,
K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C.
Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R. Mastrandrea, and L.L.
White (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New
York, NY, USA, pp. 899-943.

Leont “yev 1.0., 2003. Modelling eorion of sedimentary coasts in the Western Russian
Arctic. Coastal Engineering, 47, 36-47.

Losada M.A., 2010. Las Riberas del Mar Océano.

Losada, I.], Diaz-Simal, P. (2013). Adaptation in Coastal Areas. In: Routledge Handbook
of the Economics of Climate Change and Adaptation. Eds. Anil Markandya, Ibon
Galarraga, Elisa Sainz de Murrieta. pp. 261-272. Rouledge International. ISBN: 978-
0-415-63311-6.

Losada, I.], Diaz-Simal, P. (2013). Adaptation in Coastal Areas. In: Routledge Handbook
of the Economics of Climate Change and Adaptation. Eds. Anil Markandya, Ibon
Galarraga, Elisa Sainz de Murrieta. pp. 261-272. Rouledge International. ISBN: 978-
0-415-63311-6.

Losada, I1.]., Izaguirre, C., Diaz-Simal, P., 2014. Cambio Climatico en la Costa Espafola.
Oficina Espafiola de Cambio Climatico. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente. Madrid, 133 pg. ISB: 978-84-491-1403-8.

Marcos M., D. Gomis, S. Monserrat, E. Alvarez-Fanqu, B. Pérez y J. Garcia-Lafuente,
2005. Consistency of long sea-level time series in the Northern coast of Spain.
Journal of Geophysical Research, 110, C03008.

Marcos M., G. Jorda, D. Gomis y B. Pérez, 2011. Changes in storm surges in southern
Europe from a regional model under climate change scenarios. Global and Planetary
Change, 77, 116-128.

Marcos M., M.N. Tsimplis y A.G.P. Shaw, 2009. Sea level extremes in southern Europe.
Journal of Geophysical Research, 114, C01007.

Marcos, M.; Chust, G.; Jorda, G.; Caballero, A. (2012). Effect of sea level extremes on
the western Basque coast during the 21st century. Climate Research, 51: 237-248.

Martin-Vide, J., and J. A. Lopez-Bustins, 2006. The western Mediterranean Oscillation and
Iberian peninsula rainfall. International Journal of Climatology, 26 (11), 1455-1475.

McGranahan G., D. Balk y B. Anderson, 2007. The rising tide: assessing the risks of
climate change and human settlements in low elevation coastal zones. Environment
and Urbanization, 19-17, doi: 10.1177/0956247807076960.

Meehl G.A., T.F. Stocker, W.D. Collins et al. 2007. Global Climate Projections. In: Climate
Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the
Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
[Solomon S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor y H. L.
Miller (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK, pp. 747-846.

=
P, o MINSTER o
LpLr somemmo  BNETRS ik  ALMENTACK on
b IO At
2.120 - S



—

-

-

- IH

] LI

ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

Menéndez M. y P.L. Woodworth, 2010. Changes in extreme high water levels base don a
quasi-global tide-gauge dataset. Journal of Geophysical Research, 115, C10011.

Mimura, N., R.S. Pulwarty, D.M. Duc, I. Elshinnawy, M.H. Redsteer, H.-Q. Huang, J.N.
Nkem, and R.A. Sanchez Rodriguez, 2014: Adaptation planning and implementation.
In: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and
Sectoral Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.J].
Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O.
Estrada, R.C. Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R.
Mastrandrea, and L.L. White (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA, pp. 869-898.

Noble, I.R., S. Hugqg, Y.A. Anokhin, J. Carmin, D. Goudou, F.P. Lansigan, B. Osman-
Elasha, and A. Villamizar, 2014: Adaptation needs and options. In: Climate Change
2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects.
Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.]. Dokken,
K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C.
Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R. Mastrandrea, and L.L.
White (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New
York, NY, USA, pp. 833-868. Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, 2011.
Sostenibilidad en Espafia 2011.

Peltier, W.R. 2004. Global glaciar isostasy and the surface of the Ice-Age Earth: The ICE-
5G(VM2) model and GRACE. Annual Review of Earth and Planetary Science 32, 111-
149,

Rahmstorf S., 2007. A semi-empirical approach to projecting future sea-level rise.
Science 315, 368-370.

Rhein, M., S.R. Rintoul, S. Aoki, E. Campos, D. Chambers, R.A. Feely, S. Gulev, G.C.
Johnson, S.A. Josey, A. Kostianoy, C. Mauritzen, D. Roemmich, L.D. Talley and F.
Wang, 2013: Observations: Ocean. In: Climate Change 2013: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M.
Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels,Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA,
pp. 255-316, doi:10.1017/CB09781107415324.010.

Slangen A.B.A., M. Carson, C.A. Katsman, R.S.W. van de Wal, A. Koéhl, L.L.A.
Vermeersen and D. Stammer, 2014. Modelling twenty-first century regional sea-level
changes. Climatic Change, do0i:10.1007/s10584-014-1080-9.

Syvitski, J.P.M., 2008. Deltas at risk. Sustainability Science, 3, 23-32.

Taylor K., R.]J. Stouffer, G.A. Meehl, 2012. An overview of CMIP5 and the experiment
design. Bulletin of American Meteorological Society, 93(4), 485-498. UNISDR 2009.
Terminology on Disaster Risk Reduction. International Strategy for Disaster
Reduction.

=
P, o MINSTER o
LpLr somemmo  BNETRS ik  ALMENTACK on
b IO At
2.121 - S



—

-

-

- IH

1D LI

ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

Vargas M., et al., 2010. Cambio climatico en el Mediterraneo espafiol. Segunda edicién
actualizada. IEO, Ministerio de Ciencia e Innovacion, Madrid, 176 pp

Vermeer M. y S. Rahmstorf, 2009. Global Sea Level Linked to Global Temperature.
Proceedings of the National Academy of Science U.S.A. 106, 21527-21532.

Walker, B., C. S. Holling, S. R. Carpenter, and A. Kinzig, 2004. Resilience, adaptability
and transformability in social-ecological systems. Ecology and Society 9(2), 5.

Wong, P.P., 1.]J. Losada, J.-P. Gattuso, J. Hinkel, A. Khattabi, K.L. McInnes, Y. Saito, and
A. Sallenger, 2014: Coastal systems and low-lying areas. In: Climate Change 2014:
Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects.
Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.]. Dokken,
K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C.
Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R. Mastrandrea, and L.L.
White (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New
York, NY, USA. Pags. 361-409. ISBN: 978-1-107-64165-5.

Wong, P.P., 1.]J. Losada, J.-P. Gattuso, J. Hinkel, A. Khattabi, K.L. McInnes, Y. Saito, and
A. Sallenger, 2014: Coastal systems and low-lying areas. In: Climate Change 2014:
Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects.
Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.]. Dokken,
K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C.
Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R. Mastrandrea, and L.L.
White (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New
York, NY, USA. Pags. 361-410. ISBN: 978-1-107-64165-5.

-2.122 -



ACTIVIDAD 3.2
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ESTRATEGIA DE ADAPTACION
ANEXO N° 1. PLANES Y PROGRAMAS CONEXOS
AI.1. ESTRATEGIAS, PLANES Y PROGRAMAS ESTATALES (POR

TEMAS)
AIl.1.1. Agua
Plan Nacional de Calidad de las Aguas: Saneamiento y Depuraciéon (2007-2015).

[ )
http://www.magrama.gob.es/es/agua/planes-y-estrategias/PlanNacionalCalidadAguas tcm7-

29339.pdf
e Estrategia Nacional de Restauracion de Rios.
http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-dominio-publico-

hidraulico/estrategia-nacional-restauracion-rios/
Plan Estatal de Proteccion Civil ante el riesgo de Inundaciones.

[ )
http://www.proteccioncivil.org/catalogo/naturales/plan-estatal-riesgo-

inundaciones/plan/texto/PLAN%20ESTATAL%20INUNDACIONES. pdf

AI.1.2. Biodiversidad
e Estrategia Espafiola de Desarrollo Sostenible.
http://www.magrama.gob.es/es/ministerio/planes-estrategias/estrategia-espanola-desarrollo-

sostenible/eedsnov07 editdic tcm7-14887.pdf
Estrategia Espafiola para la Conservacion y el Uso Sostenible de la Diversidad

[ )
Biologica.
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-

disponible/descargas es.aspx
Plan Estratégico del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (2011-2017).

[ ]
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/legislacion/Plan Estrat%C3%A9gico Patrimonio Na

tural Biodiversidad tcm7-178313.pdf
Estrategia para el Desarrollo Sostenible de la Acuicultura Espafiola

[ ]
http://www.magrama.gob.es/es/pesca/temas/acuicultura/edsae corregido web2 tcm7-

337085.pdf
Plan Estratégico Plurianual de la Acuicultura Espafiola

[ ]
http://www.planacuicultura.es/presentacion/introduccion

e Estrategia Espafiola de Conservacion Vegetal 2014-2020
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/planes-y-estrategias/estrategia ce vegetal 2014-

2020 tcm7-332576.pdf
Plan Estratégico Espafiol para la Conservacion y Uso Racional de los Humedales.

[ )
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/publicaciones/pan humedales tcm7-19093.pdf

Estrategias Nacionales sobre Especies Exoticas Invasoras

[ )
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-especies-

amenazadas/index ce eei.aspx
e —

/ MINISTERIO
i :_: SOPANG  DEAGRICULTURA, ALMENTACION
P R ¥ MEDIO AMBIENTE
U@z

\
-2.123 -




-

-

-

- IH

INSTITU 1 ULIC IEN

ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

e Plan Director de la Red de Parques Nacionales.

http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/participacion-
publica/PP 2010 p 014.aspx

http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/participacion-
publica/2010 p 014 documento inicio plan director pargues nacionales tcm7-153090.pdf

AI.1.3. Cambio climatico

e Estrategia Espanola de Cambio Climatico y Energia Limpia (EECCEL), 2007-2012-
2020.

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-
climatico/publicaciones/documentacion/est _cc_energ limp tcm7-12479.pdf

e Plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climatico (PNACC). Tercer Programa de
Trabajo 2014-2020.

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-
adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico/plan-nacional-de-adaptacion-al-cambio-
climatico/default.aspx

e Plan Nacional de Asignacién de Derechos de Emision (2008-2012)

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/comercio-de-derechos-de-emision/el-
comercio-de-derechos-de-emision-en-espana/asignacion-de-derechos-de-
emision/periodo 08 12.aspx

https://www.boe.es/boe/dias/2014/02/20/pdfs/BOE-A-2014-1860.pdf

AI.1.4. Ciencia e Innovacion
e Estrategia Espafiola de Ciencia y Tecnologia y de Innovaciéon 2013-2020.

http://www.idi.mineco.gob.es/stfls/MICINN/Investigacion/FICHEROS/Estrategia espanola_ciencia
tecnologia Innovacion.pdf

AI.1.5. Costas

e Plan Estatal de Proteccidon de la Ribera del Mar frente a la Contaminacion

http://www.magrama.gob.es/es/costas/participacion-publica/proteccion-ribera-mar.aspx

http://www.magrama.qgob.es/es/costas/participacion-
publica/Plan proteccion ribera mar contra contaminacion tcm7-313666.pdf

e Plan Nacional de Servicios Especiales de Salvamento de la Vida Humana en la Mar
y de la Lucha contra la Contaminacion del Medio Marino 2010-2018.

http://www.salvamentomaritimo.es/wp-content/files flutter/1320770125PlanNacionalSeguridad-
Salvamento-Maritimo2010 2018.pdf

e Programa ROM (Recomendaciones de Obras Maritimas y Portuarias) de Puertos
del Estado.

http://www.puertos.es/programa rom/cual es/index.html

—— - —,
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AI.1.6. Energia
e Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020.
http://www.minetur.gob.es/energia/es-es/novedades/paginas/per2011-2020voli.aspx

e Plan de Accion Nacional de Energias Renovables de Espana (PANER) 2011-2020.

http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EnergiaRenovable/Paginas/paner.aspx
AI.1.7. Forestal

e Programa de Accidn Nacional de Lucha contra la Desertificacion.

http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/publicaciones/pand agosto 2008 tcm7-19664.pdf

e Plan Nacional de actuaciones prioritarias en materia de restauracion hidrolégica-
forestal, control de la erosién y defensa contra la desertificacion.

http://www.magrama.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/desertificacion-
restauracion-forestal/restauracion-hidrologico-forestal/rhf plan restauracion.aspx

AI.1.8. Transporte

e Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte 2005-2020
https://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG CASTELLANO/ ESPECIALES/PEIT/

e Planes Estratégicos y Planes Directores de Puertos del Estado.

http://www.puertos.es/

AI.1.9. Turismo
e Plan Nacional e Integral de Turismo (PNIT) 2012-2015.

http://www.minetur.gob.es/turismo/es-ES/PNIT/Paginas/que-es-PNIT.aspx

http://www.minetur.gob.es/turismo/es-
ES/PNIT/Documents/Plan%?20Nacional%20e%?20Integral%20de%20Turismo%20(PNIT)%202012-

2015.pdf
e Plan Sectorial de Turismo de Naturaleza y Biodiversidad 2014-2020.

http://www.boe.es/boe/dias/2014/06/18/pdfs/BOE-A-2014-6432.pdf
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AI.2. PLANES SECTORIALES DE LAS COMUNIDADES
AUTONOMAS

AI.2.1. Andalucia

e Estrategia Andaluza de Gestion Integrada de Zonas Costeras.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7e1cf46ddf59bb227a9e
be205510elca/?vgnextoid=4c2730001ac92110VgnVCM1000000624e50aRCRD&vgnextchannel=e2
ae4e5bf01f4310VgnVCM1000001325e50aRCRD

e Estrategia Andaluza de Gestidon Integrada de la Geodiversidad.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.220de8226575045b25f
09a105510elca?vgnextoid=dd61e6f6301f4310VgnVCM2000000624e50aRCRD&vgnextchannel=fab
aba9c0f0f4310VgnVCM1000001325e50aRCRD

e Estrategia Andaluza de Desarrollo Sostenible.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7el1cf46ddf59bb227a9e
be205510elca?vgnextoid=32c7f687e7¢c19210VgnVCM1000001325e50aRCRD&vgnextchannel=e2a
e4e5bf01f4310VgnVCM1000001325e50aRCRD

e Estrategia Andaluza ante el Cambio Climatico.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/pacc/menuitem.acad89bbe95916b477fe53b4
5510elca/?vgnextoid=27b5669571545210VgnVCM1000001325e50aRCRD&vgnextchannel=27bcel
85d4693210VgnVCM10000055011eacRCRD&Ir=lang es

e Plan Andaluz de Accién por el Clima.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/pacc/menuitem.6b09310413f69055fd63cf405
510elca/?vgnextoid=fce3a4e430bb5210VgnVCM10000055011eacRCRD&vgnextchannel=657ead4e4
30bb5210VgnVCM10000055011eacRCRD&Ir=lang es&vgnextrefresh=1

e Programa de Gestién Sostenible del Medio Marino Andaluz

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.220de8226575045b25f
09a105510elca/?vgnextoid=f51bb2c42f207310VgnVCM2000000624e50aRCRD&vgnextchannel=ef
a96¢c3b0ef95310VgnVCM1000001325e50aRCRD

e Plan Andaluz de Humedales.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59bb227a9e
be205510e1ca/?vgnextoid=2269731f73277010VgnVCM1000000624e50aRCRD&vgnextchannel=f5
119d7f4c335310VgnVCM1000001325e50aRCRD

e Programa Andaluz para el Control de las Especies Exoéticas Invasoras.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7el1cf46ddf59bb227a9e
be205510elca/?vgnextoid=a1723570a1c4c110VgnVCM1000001325e50aRCRD&vgnextchannel=7b
5¢cb2c42f207310VgnVCM2000000624e50aRCRD

e Plan Director de Riberas de Andalucia (borrador).

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59bb227a9e
be205510e1ca?vgnextoid=c8648633f4674010VgnVCM1000000624e50aRCRD&vgnextchannel=710
a9494e45f4310VgnVCM2000000624e50aRCRD

e Plan Andaluz de Control de la Desertificacion (borrador).
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http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59bb227a9e
be205510elca?vgnextoid=234a0c1bf3984010VgnVCM1000000624e50aRCRD&vgnextchannel=722
fee9b421f4310VgnVCM2000000624e50aRCRD

e Plan de Ordenacién Territorial de Andalucia

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7e1cf46ddf59bb227a9e
be205510elca/?vgnextoid=f2d9f7ffa3828310VgnVCM1000001325e50aRCRD&vgnextchannel=7e7e
8a3c¢73828310VgnVCM2000000624e50aRCRD

e Plan Especial de Ordenacién de las zonas de regadios ubicadas al norte de la
corona Forestal de Dofana

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7elcf46ddf59bb227a9e
be205510e1ca/?vgnextoid=3da7f29b39738310VgnVCM2000000624e50aRCRD&vgnextchannel=5e
5d1b84c9d28310VgnVCM1000001325e50aRCRD

AI.2.2. Cantabria

e Plan de Ordenacidn del Litoral

http://www.territoriodecantabria.es/Contenido/plan-ordenacion-litoral-pol/43

AI.2.3. Cataluia

AI.2.4. Ceuta (Ciudad Auténoma)
AI.2.5. Comunidad Valenciana
AI.2.6. Galicia

e Plan de Ordenacion del Litoral

http://www.xunta.es/litoral/web/index.php/introduccion/gl
AI.2.7. Illes Balears

e Plan Hidroldégico de Las Islas Baleares

http://www.caib.es/sacmicrofront/archivopub.do?ctrl=MCRST25971162259&id=162259

e Plan Forestal de Las Islas Baleares

http://plaforestal.caib.es/sacmicrofront/contenido.do?idsite=4426&cont=52730&lang=ca&campa=
yes

e Plan Integral de Turismo de Las Islas Baleares

www.caib.es/govern/rest/arxiu/1201272

e Plan Director Sectorial de Transporte de Illes Balears

http://www.caib.es/conselleries/opubliques/dgtransp/esdev/pla/pladirector.html

e Plan de Actuacién en Energias Renovables Del Govern Balear

www.caib.es/govern/rest/arxiu/1708367

AI.2.8. Islas Canarias
AI.2.9. Melilla (Ciudad Auténoma)

— - —.
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AI.2.10. Pais Vasco
e Plan Territorial Sectorial de Proteccion y Ordenacion del Litoral

http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.eus/r49-
565/es/contenidos/informacion/pts litoral/es 7559/indice c.html

AI.2.11. Principado de Asturias

e Plan Territorial Especial de Ordenacion del Litoral de Asturias (POLA)

https://www.asturias.es/portal/site/medioambiente/menuitem.1340904a2df84e62fe47421ca6108a
0c/?vgnextoid=c23e0f43227a2210VgnVCM10000097030a0aRCRD

e Directrices Subregionales de Ordenacion del Territorio para la Franja Costera

https://www.asturias.es/portal/site/medioambiente/menuitem.1340904a2df84e62fe47421ca6108a
Oc/?vgnextoid=8b20e1547a2e4210VgnVCM10000097030a0aRCRD&vgnextchannel=773869771d3d
1210VgnVCM10000097030a0aRCRD&i18n.http.lang=es

AI.2.12. Region de Murcia
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ANEXO N° 2. RESUMEN NO TECNICO
AII.1. INTRODUCCION

Se redacta este resumen con el fin de facilitar la difusién del Estudio Ambiental
Estratégico de la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la Costa Espafola.

El diagndstico general, que se resume a continuacion sobre los efectos del cambio
climatico en la costa espanola, pone de manifiesto la necesidad de implementar medidas
de adaptacion que reduzca los impactos que se pueden producir, tanto sobre los
sistemas naturales como sobre los socioecondmicos.

Los sistemas costeros y, en especial, las zonas bajas como el Delta del Ebro,
desembocaduras de los rios y estuarios y marismas, experimentaran impactos adversos
como la inundacidn costera y la erosion debido a la subida del nivel del mar y cambios en
la direccién e intensidad del oleaje.

= Las playas, dunas y acantilados, actualmente en erosién, continuaran
erosionandose debido al ascenso del nivel del mar y, en menor medida, por
aumento en la intensidad del oleaje o cambios de direccion del mismo.

» Para cualquier escenario de aumento del nivel medio del mar, los mayores
aumentos en % en la cota de inundacién de las playas se produciran en la cuenca
Mediterranea siendo, en términos absolutos, mayor la cota de inundacién en la
costas cantabrico-atlantica y canaria.

= Aunque las proyecciones de marea meteorolégica tienen un elevado grado de
incertidumbre, la subida del nivel del mar potenciard los eventos extremos de
inundacion aumentando su intensidad y especialmente su frecuencia.

= Considerando un escenario tendencial de aumento de nivel del mar a 2040
(aproximadamente 6 cm), las playas de la cornisa cantabrico-atlantica y norte de
las Canarias experimentaran retrocesos medios cercanos a los 3 m, 2 m en el
Golfo de Cadiz y valores medios entre 1 y 2 m en el resto de las fachadas.

= No obstante lo anterior, es necesario hacer constar que el uso de escenarios
tendenciales, es decir, obtenidos a partir de la extrapolacion de las observaciones
historicas se encuentra del lado de la inseguridad a la hora de la evaluacién de
riesgos, dado que infravalora el impacto que las emisiones presentes y futuras
puedan tener sobre el nivel del mar. Por ello, es esperable que los retrocesos en
las playas vayan a ser superiores a los correspondientes a los escenarios
tendenciales.

= En cuanto a la intrusién salina, lo mayores impactos se esperan en el Ebro por la
combinacion del aumento del nivel del mar con una posible reduccién de caudales
del rio.

Entre las consecuencias mas relevantes del cambio climatico sobre los sistemas costeros
naturales se encuentra la pérdida de praderas de Posidonia ocednica, ecosistema
emblematico del Mar Mediterraneo, asi como el desplazamiento de algunas especies, la
pérdida de humedales y la pérdida de servicios ecosistémicos.
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Si el Mediterraneo occidental sufriera un aumento medio de 3,4+1,3° C a finales
de siglo (escenario A1B) la densidad de las praderas de Posidonia disminuiria
hasta alcanzar el 10% de la densidad actual a mediados de este siglo (2049+10
afos).

Bajo los escenarios de cambio climatico estudiados la pérdida principal de
humedales se producird en aquellos situados en el entorno de las ciudades o
asentamientos urbanos o industriales, cuyos contornos han sido rigidizados
impidiendo su adaptacién. Este es el caso de la desembocadura del Nervién en
Bilbao, la ria de Avilés o la ria de Ferrol.

En el Cantabrico, con el escenario tendencial y horizonte 2040, las pérdidas
econdmicas por inundacion asociadas a los servicios ambientales prestados por los
ecosistemas costeros en ausencia de medidas de adaptacion, varian entre el 0,01
y el 0,12 % del PIB provincial del 2008 dependiendo de la provincia. Cantabria,
Corufia y Guipuzcoa son, en este orden, las mas afectadas tanto ante inundacion
permanente como ante eventos extremos.

Si la tendencia en el aumento de la poblacién, actividades y localizacién de bienes en la
costa espafiola continla, se incrementara la exposicion y vulnerabilidad costera. Los
riesgos y consecuencias sobre el sistema socioecondmico debidas a eventos extremos de
inundacion ya experimentadas en la actualidad continuaran, y se veran agravadas, por
los efectos del cambio climatico y en especial por la subida del nivel del mar.

Los puertos sufriran alteraciones en sus condiciones de operatividad. El aumento
del nivel del mar producird una reduccion general en el nimero de horas
disponibles para realizar las operaciones en todos los puertos de Espafa.
Asimismo, la proyeccion de los cambios en el oleaje observados hasta el
momento, hacen previsible que en 2040 se haya producido una reduccién de la
operatividad en los puertos del Cantabrico, sureste de las Islas Canarias y norte
de Mallorca y un aumento de la misma en los puertos del Mediterraneo, si no se
toman medidas de adaptacion. En cuanto a la fiabilidad de las estructuras, el
aumento del nivel del mar reducira la fiabilidad de la mayor parte de las obras
maritimas de los puertos de Espafia, siendo este efecto contrarrestado en algunos
casos (Mediterraneo principalmente) por los cambios del oleaje.

Los citados impactos negativos por aumento del nivel medio del mar, se veran
potenciados en el horizonte 2100 para cualquier proyeccién de aumento del nivel
del mar considerada en todos los puertos espafoles o infraestructuras localizadas
en la costa (energia, transporte, abastecimiento, saneamiento, etc.) requiriendo
la introduccion de medidas de adaptacion durante las proximas décadas.

Ante un escenario de aumento del nivel medio del mar de 50 cm en el periodo
2081-2100, el incremento de la cota de las obras de proteccion frente a la
inundacion costera necesario para mantener la misma frecuencia de excedencias
por eventos de inundacion que la observada en el periodo 1986-2005, se sitla
entre 40 y 60 cm en el Cantabrico.

Considerando escenarios tendenciales para el aumento del nivel del mar y la
vulnerabilidad en la costa noratlantica, en el afio 2040 la poblacion afectada por
inundacion permanente estara en torno al 2-3% de la poblacion total de las
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provincias de Corufia, Cantabria y GuiplUzcoa en 2008. Para un incremento de
nivel del mar medio de 50 cm en el horizonte 2100, el nUmero de personas por
provincia afectadas a lo largo de la costa entre Pontevedra y Guiplzcoa varia
entre el 1% y el 4% de la poblaciéon en 2008, siendo su distribucién irregular por
provincias. Tanto para 2040 como para 2100 las proyecciones se han realizado sin
considerar adaptacion.

= En la fachada costera, entre las provincias de Pontevedra y Guipuzcoa, a 2040 la
proyeccién tendencial de la inundacién permanente sin adaptacion implicaria unos
costes entre el 0,4 y 1,5% del PIB anual provincial a 2008, considerando una tasa
de descuento del 3%.

= Si se considera el evento extremo de inundacién de periodo de retorno de 50 anos
a dia de hoy y sin adaptacién, las consecuencias econdmicas se distribuirian
irregularmente entre las provincias de Pontevedra y Guiplzcoa alcanzando valores
de entre el 0,4% vy el 2,6 % del PIB provincial ante un evento extremo
equivalente en 2040.

» Las infraestructuras son el principal activo expuesto en todas las provincias
estudiadas. En la fachada noratlantica, para un escenario de subida de nivel del
mar global de 85 cm (proximo al peor previsto por el IPCC) en el afio 2100, mas
del 10 % del suelo correspondiente a infraestructuras se podra ver afectado en las
provincias gallegas.

Los impactos y consecuencias producidas por el cambio climatico ante cualquiera de los
escenarios considerados pueden reducirse mediante la introduccion de medidas de
adaptacion.

Los costes de la adaptacion a las condiciones climaticas proyectadas para finales del siglo
21 dependeran enormemente de la fachada costera en la que se localicen, las opciones
de adaptacién consideradas, del momento de su implementaciéon y del dano residual que
se asuma aceptable.

Asimismo, la eficiencia de las opciones de adaptacién al cambio climatico implementadas
dependera enormemente de su interaccién con las presiones que el hombre ejerza sobre
la costa y sus consiguientes impactos.

Y MEDIO AMBIENTE
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AII.2. PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD Y OBIJETIVOS
MEDIOAMBIENTALES DE LA ESTRATEGIA

Los principios de sostenibilidad que deben alcanzarse con la Estrategia de Adaptacion
al Cambio Climatico de la Costa Espafola se derivan de la aplicacién en nuestro pais de
los Convenios Internacionales en materia de proteccion del medio ambiente de los que
Espafia es Parte Contratante, de las diferentes politicas, planes y programas existentes a
nivel comunitario, nacional y regional, asi como de la legislacion existente sobre
proteccién, conservacion y defensa del medio ambiente a nivel comunitario, estatal y
autondémico.

Teniendo en cuenta que la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la Costa
Espafiola persigue la mejora medioambiental de la costa y el litoral frente a los efectos
del cambio climatico, se ha determinado una serie de principios de sostenibilidad que
deben guiar la evaluacidn ambiental de la Estrategia y que resumidamente son los
siguientes:

e Utilizar de forma racional, ordenada y equilibrada el territorio y los recursos
naturales

e Priorizacién de las medidas que supongan un menor consumo o ahorro de energia
y el impulso de las energias renovables

e Reduccion de la contaminacion atmosférica y las emisiones de gases de efecto
invernadero

e Contribucién al buen estado ambiental de las aguas marinas

e Contribucion al buen estado de las aguas superficiales y subterraneas
continentales asociadas al litoral (reduccion de la intrusion salina, etc.).

e Reduccion de la erosidn por causas antrdpicas

e Priorizar la conservacion de las especies espafiolas endémicas (exclusivas a nivel
mundial) que son propias de la costa.

e Evitar la alteracion sustancial de ecosistemas valiosos o amenazados, de los
habitats naturales y las especies de flora y fauna de interés para su conservacion
y evitar infraestructuras que aumenten la accesibilidad de areas fragiles

e Preservar la funcionalidad de los ecosistemas vinculados con la dindmica fluvial-
marina, asi como la de los humedales costeros

e Mantener o favorecer la conectividad del territorio, preservando la funcionalidad
de los ecosistemas y evitando su fragmentacion

e No contribuir a la introduccién o proliferacion de especies que no tengan caracter
autoctono a escala local, apoyando la erradicacién activa de especies exéticas
invasoras

e Preservar aquellos valores geomorfologicos, identificadores y caracteristicos del
paisaje litoral
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e Asegurarse de que las actuaciones elegibles posean un disefo bien adaptado al
paisaje litoral en el que se inserten, con especial atencién a las zonas con paisaje
de mayor naturalidad

e Fomentar medidas que impliquen la protecciéon y revalorizacién del patrimonio
cultural asociado a la costa

e Evitar nuevas infraestructuras, construcciones y desarrollos urbanos en la franja
costero-litoral.

A partir de estos principios se derivan los objetivos ambientales que deben alcanzar
las diferentes politicas sectoriales, en aplicacion de la Estrategia, para adaptar la costa
espafiola a los efectos del cambio climatico.

Estos principios y criterios se emplearan para el analisis de alternativas y de las medidas
asociadas a las mismas, a través de los indicadores sefialados en la tabla siguiente.

/ ———
\ i
FiNsTERID
Sl S somemo BN na auveTACON
S r4 Y MEDIO AMBIENTE



T -

s IHcantabria

INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

COMPONENTE AMBIENTAL

OBJETIVOS AMBIENTALES

INDICADORES DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

AIRE-CLIMA

Estrategia Europea 2020 (COM(2010) 2020) :

Reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) un 20% (o un 30% si se dan las
condiciones) menores a los niveles de 1990. — (Para Espafia es una reduccién del 10%.)

Uso, al menos, de un 20% de energias renovables.

Aumento, al menos, del 20 % de la eficiencia energética.

Estrategia tematica respecto a la contaminacion atmosférica COM(2005) 446: Con respecto a la
situacion del afio 2000, la estrategia determina objetivos concretos a largo plazo (2020):
Reducir las emisiones de SO, en un 82 %

Reducir las emisiones de NOx en un 60 %

Reducir los compuestos organicos volatiles (COV) en un 51 %

Reducir el amoniaco en un 27 % y de las PM 2,5 (primarias) en un 59 %.

Emisiones totales de GEI (indice en funcién de afio base (1990
excepto 1995 para fluorados) = 100).

Emisiones de gases acidificantes y eutrofizantes y precursores
del ozono troposférico.

Emisiones de particulas.

(ENTRE OTROS)

Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CEE): En 2026, las masas de agua europeas deben
alcanzar el “buen estado”.

Objetivo Intermedio n2 8 de Iniciativa emblematica de la Estrategia Europa 2020 (COM (2011)
571): En 2015, las cuencas fluviales de toda la UE se encontraran en buen estado en términos de
calidad, cantidad y uso (Nota: excepciones y derogaciones justificadas prorrogan el plazo hasta
2026).

Ley 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan
Hidrolégico Nacional y Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
de la Planificacion Hidrolégica. en lo que se refiere al mantenimiento de caudales ecoldgicos —
caudal que contribuye a alcanzar el buen estado o buen potencial ecoldgico en los rios o en las aguas
de transicién y mantiene, como minimo, la vida piscicola que de manera natural habitaria o pudiera
habitar en el rio, asi como su vegetacion de ribera —.

Directiva 2008/56/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de junio de 2008, por la que se
establece un marco de acciéon comunitaria para la politica del medio marino (Directiva marco
sobre la estrategia marina). Para proteger y preservar el medio marino, evitar su deterioro o, en la
medida de lo posible, recuperar los ecosistemas marinos en las zonas que se hayan visto afectados
negativamente; asi como prevenir y reducir los vertidos al medio marino, para velar por que no se
produzcan impactos o riesgos graves para la biodiversidad marina, los ecosistemas marinos, la salud
humana o los usos legitimos del mar.

COM(2000) 547 final - Comunicacion de la Comisidn al Consejo y al Parlamento Europeo sobre la
Gestion Integrada de las Zonas Costeras: una Estrategia para Europa. Para la prevenir todo
deterioro del estado de las masas, alcanzar el “buen estado” (buen estado ecoldgico y buen estado
quimico) de todas las masas de agua naturales y masas de agua artificiales y muy modificadas antes
del 2015.

Numero de masas de agua superficiales (rios, embalses) con
influencia fluvial-marino, en las que se controla el
cumplimiento del régimen de caudales ambientales.
Numero de masas de aguas costeras y subterraneas con
problemas de intrusion salina.

Numero y porcentaje respecto al total de masas de aguas
superficiales costeras, evaluadas en la categoria de buen
estado o mejor.

Numero y porcentaje respecto al total de masas de masas de
aguas subterraneas que alcanzan el buen estado.

Numero y porcentaje de masas de agua artificiales y muy
modificadas (aguas confinadas en los puertos o algunas
masas de agua costeras sometidas a fuertes alteraciones
hidromorfolégicas) con “buen potencial ecoldgico y buen
estado quimico”.

Dias de operatividad de los puertos (dias)

(ENTRE OTROS)
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| COMPONENTE AMBIENTAL

OBJETIVOS AMBIENTALES

INDICADORES DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

RECOMENDACION DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2002 sobre la
aplicacién de la gestién integrada de las zonas costeras en Europa (2002/413/CE), para la
proteccidn de los ecosistemas naturales, incrementar el bienestar social y econémico de las regiones
costeras y desarrollar su potencial.

Convenio para la proteccion del mar mediterraneo contra la contaminacion (Convenio de
Barcelona) - Plan de Accidn para la proteccion y el desarrollo de la cuenca del Mediterraneo (PAM)
y los Protocolos sobre la proteccién del Mediterraneo contra la contaminacién de origen terrestre
("Protocolo COT o LBS"), de 1996, ratificado por Espafia en 1999; Protocolo sobre Zonas
Especialmente Protegidas y Diversidad Bioldgica en el

Mediterraneo ("Protocolo ZEPIM"), de 1995, ratificado por Espafia en 1998 y Protocolo relativo a la
Gestion Integrada de las Zonas Costeras del Mediterraneo (Almeria, 2008) (Protocolo GIZC),
ratificado por Espafia en 2010.

Directrices para el tratamiento del borde costero. Direccién General de Sostenibilidad de la Costa
y del Mar, Secretaria de Estado de Medio Ambiente. MAGRAMA, 2008, cuyos objetivos son:
Preservacion y recuperacion de los valores y funciones naturales y paisajisticas de la franja litoral.
Recuperacion de la naturalidad en los ambitos litorales degradados o urbanizados en exceso.
Proteccion de la playa como espacio natural con altos valores ambientales.

Recuperacion de espacios libres naturales del frente costero.

Defensa de la integridad del dominio publico maritimo-terrestre y de las zonas de servidumbre y el
uso general al que estan destinados.

Liberacién de ocupaciones situadas sobre las servidumbres de transito y proteccién en el caso de no
ajustarse a la legislacion vigente.

Garantizar el uso publico de la ribera del mar y del resto del dominio publico maritimo-terrestre.
Recuperacidn y mejora del libre acceso, transito y uso publico de la costa, en aquellos tramos
litorales en los que exista cierta privatizacion del litoral.

Directrices sobre actuaciones en playas. Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar,
Secretaria de Estado de Medio Ambiente. MAGRAMA, 2008, cuyos objetivos son:

Preservacion y mejora de la franja litoral como un elemento valioso del paisaje.

Tratamiento de la playa como elemento prioritario de la ordenacidn del territorio.

Proteccion de la playa como espacio natural con altos valores ambientales.

Consideracion de la playa como recurso natural renovable, con restricciones de uso en
determinados casos.

Favorecer la recuperacién de espacios libres naturales del frente costero.

Recuperacion de las zonas litorales degradadas.

Optimizacién de los usos y recursos de la playa segun su funcidn en el territorio.

Garantia del uso publico de la playa.

Longitud de la costa actual (km)

Regresién de la linea de la costa (m)

Balance sedimentario de las playas (m?)

Longitud de costa actual que corresponde a playas (km)
Incremento del nivel del mar (m)

Numero y porcentaje respecto al total, de infraestructuras de
defensa instaladas en la costa.

Numero y porcentaje de obras de proteccion que pierden su
funcionalidad por la subida del nivel del mar.

Superficie adquirida e incorporada al DPMT (m?)

Longitud deslindada (km)

Longitud de estructuras maritimas implantadas (m)
Superficie protegida o rehabilitada de humedales y tramos
fluviales costeros (m?)

Superficie protegida o rehabilitada de sistemas dunares
costeros (m?)

Superficie de areas degradadas recuperadas o restauradas
(m?)

Extensidn de la inundacién (km2)

Nivel de agua (m)

Numero de personas que pueden verse afectadas

Tipo de actividad econdmica que puede verse afectada (m2
por uso de suelo)

Numero de instalaciones criticas afectadas

(ENTRE OTROS)
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| COMPONENTE AMBIENTAL

OBJETIVOS AMBIENTALES

INDICADORES DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Facilitar la adaptacion de la playa al cambio climatico

Directiva de Inundaciones (2007/60/CE), cuyo objetivo es:

Reducir las consecuencias negativas para la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural
y la actividad econdmica, asociadas a las inundaciones.

VEGETACION FAUNA
ECOSISTEMAS
BIODIVERSIDAD

Estrategia de la UE sobre la biodiversidad hasta 2020: nuestro seguro de vida y capital natural
(CoM(2011) 244):

Vision para 2050: En 2050, la biodiversidad de la Unién Europea y los servicios ecosistémicos que
presta (el capital natural de la UE) se protegeran, valoraran y restauraran debidamente, dado el
valor intrinseco de la biodiversidad y su contribucién esencial al bienestar humano y a la prosperidad
economica.

Objetivo principal para 2020: Detener en 2020 la pérdida de biodiversidad y la degradacion de los
servicios ecosistémicos de la Union Europea, y restaurarlos en la medida de lo posible,
incrementando al mismo tiempo la contribucién de la UE a la lucha contra la pérdida de
biodiversidad mundial. Para ello, en 2020, respecto a los datos de 2010.

Objetivo Intermedio n2 7 de Iniciativa emblematica de la Estrategia Europa 2020 (COM (2011)
571):

En 2020, la pérdida de biodiversidad en la UE y la degradacidn de los servicios ecosistémicos se
habran detenido y, en la medida de lo posible, se habra restablecido la biodiversidad.

Directiva Habitats (92/43/CEE) y Directiva Aves (2009/147/CE)

Contribuir al mantenimiento de un estado de conservacion favorable de los ecosistemas naturales, y
en particular, de los habitats y especies que son objeto de conservacion en los espacios naturales
protegidos y en la Red Natura 2000

NUmero y porcentaje de dreas protegidas en la franja litoral,
costera y marina por CCAA.

Numero de zonas hiimedas costeras (franja litoral y DMPT).
Porcentaje de masas de agua costeras muy modificadas y
artificiales por categorias de masas de agua.

NuUmero de programas, planes o actuaciones de seguimiento
y erradicacién de especies exdticas invasoras en las zonas
costeras (valor cualitativo).

Superficie forestal asociada a la franja litoral y DPMT.
Numero de especies amenazadas de la fauna marina asociada
a la franja litoral y DPMT.

(ENTRE OTROS)

Estrategia tematica para la Proteccion del Suelo (COM (2006) 232):

Identificacion de las zonas en las que exista riesgo de erosion, pérdida de materia organica,
compactacion, salinizacidn y deslizamientos de tierras, asi como aquéllas en las que ya se haya
producido un proceso de degradacion y adopcién de medidas apropiadas para reducir los riesgos y
luchar contra sus consecuencias.

Prevencion de la contaminacion del suelo por sustancias peligrosas.

Objetivo Intermedio n2 10 de Iniciativa emblematica de la Estrategia Europa 2020 (COM (2011)
571): En 2020, las politicas de la UE tomaran en consideracién su impacto directo e indirecto sobre
el uso de la tierra en la Unién y en el mundo, y el indice de ocupacidn de suelo estara bien
encaminado hacia el objetivo de una ocupacién cero de suelo en 2050; la erosion del suelo se habra
reducido y habra aumentado su contenido de materia organica, y los trabajos de rehabilitaciéon de
los emplazamientos contaminados irdn por buen camino.

Superficie de suelo afectada por erosion. (indice en funcién
de afio base (2002) = 100) PMA)

Evolucién de la superficie de suelo urbano (indice en funcién
de afio base (2006) = 100) (PMA)

Evolucidn del patrimonio histérico protegido (n2 de
Inmuebles de Interés Cultural) (PMA)

Numero de proyectos y superficie total de reforestacion que
modifican el riesgo de sufrir procesos erosivos

Km de eliminacién de barreras longitudinales

Km de retranqueo de defensas

Km de rio conectado por eliminacion de barreras
transversales
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Convenio Europeo del Paisaje (2004). Espafia ha ratificado el citado Convenio el 26 de noviembre de
2007 (BOE de 5/02/2008). Sus objetivos principales son:

reconocer juridicamente los paisajes como elemento fundamental del entorno humano, expresion
de la diversidad de su patrimonio comun cultural y natural y como fundamento de su identidad
definir y aplicar en materia de paisajes politicas destinadas a la proteccidn, gestién y ordenacion del
paisaje mediante la adopcion de una serie de medidas especificas

establecer procedimientos para la participacion publica, asi como de las autoridades locales y
regionales y otras partes interesadas en la formulacién y aplicacidn de las politicas en materia de
paisaje

integrar el paisaje en las politicas de ordenacion territorial y urbanistica y en sus politicas en materia
cultural, medioambiental, agricola, social y econdmica, asi como en cualesquiera otras politicas que
puedan tener un impacto directo o indirecto sobre el paisaje.

Km de recuperacién de cauces antiguos
(ENTRE OTROS)

Tabla 22. Componentes, objetivos e indicadores de seguimiento ambiental utilizados en la Estrategia
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AII.3. OBJETIVOS PRINCIPALES DE LA ESTRATEGIA

En la Ley de Costas (Ley 22/1988) y su posterior modificacién, se citan como objetivos
medioambientales la defensa del equilibrio y progreso fisico de la costa, la proteccion y
conservacion de sus valores y virtualidades naturales y culturales, el aprovechamiento
racional de sus recursos, la garantia de su uso y disfrute abierto a todos, con
excepciones plenamente justificadas por el interés colectivo y estrictamente limitadas en
el tiempo y en el espacio, y con la adopcién de las adecuadas medidas de restauracion.

Mas concretamente en su Articulo 2 se citan como fines

a) Determinar el dominio publico maritimo-terrestre y asegurar su integridad y adecuada
conservacion. adoptando, en su caso, las medidas de proteccion y restauracion
necesarias y, cuando proceda, de adaptacién, teniendo en cuenta los efectos del cambio
climatico.

b) Garantizar el uso publico del mar, de su ribera v del resto. Del dominio publico
maritimo-terrestre, sin mas excepciones que las derivadas de razones de interés publico
debidamente justificadas.

c) Regular la utilizacién racional de estos bienes en términos acordes con su naturaleza,
sus fines y con el respeto al paisaje, al medio ambiente y al patrimonio histérico.

d) Conseguir y mantener un adecuado nivel de calidad de las aguas y de la ribera del
mar.

Asi pues, sobre esta base los objetivos se estructuran como se enuncia a continuacion.

Objetivos generales de la Estrategia para la Adaptacion de la Costa a los Efectos del
Cambio Climatico

e Incrementar la resiliencia® de la costa espafiola al cambio climatico y a la
variabilidad climatica.

e Integrar la adaptacion al cambio climatico en la planificacion y gestion de la costa
espafola

Objetivos especificos de |la Estrategia para la Adaptacién de la Costa a los Efectos del
Cambio Climatico

Los objetivos especificos se estructuran en 6 grandes bloques:
. Diagnostico
. Participacion
. Capacitacién y Concienciacién

1
2
3
4. Medidas de Adaptacién y Coordinacion
5. Seguimiento y Evaluacion

6

. Investigacion.

5 Capacidad de los sistemas sociales, econémicos y naturales de hacer frente a un evento, tendencia o perturbacion, respondiendo o reorganizdndose de
manera que se mantengan sus funciones esenciales, identidad y estructura, manteniendo también su capacidad de adaptarse, aprender y transformarse (IPCC,
2014)
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A continuacion se especifican los objetivos correspondientes a cada uno de los bloques
identificados.

1. Diagnostico®

e D1. Establecer una metodologia, comun y consensuada por expertos, de analisis y
evaluacion de los impactos y la vulnerabilidad frente al cambio climatico y los
eventos extremos 7 en la costa espafiola para identificar los riesgos vy
consecuencias negativas asociadas

e D2. Elaborar diagnésticos periédicos de la vulnerabilidad y los riesgos en las
costas espafiolas frente al cambio climatico aplicando la metodologia anterior de
una manera coordinada, homogénea e integrada que permitan reducir las
incertidumbres.

e D3. Identificar las zonas mas vulnerables de la costa espafiola distinguiendo las
distintas unidades de gestidn (playas y dunas, acantilados, aguas y ambientes de
transicion, masas de agua costeras, etc) que forman parte de los sistemas
naturales y los sistemas y sectores socioeconémicos principales

e D4. Sentar las bases metodoldgicas para la ayuda a la planificaciéon y toma de
decisiones en un marco de incertidumbre.

2. Participacion

e P1. Promover la movilizacidén y la participacion de los actores, con competencia e
intereses estratégicos en la costa, en las diferentes fases del ciclo de la
adaptacion.

e P2. Incorporar nuevos mecanismos de participaciéon o explotar los existentes para
facilitar la participacion de los actores mas relevantes en las zonas costeras

3. Capacitacién y concienciacién

e C1. Contribuir a que los diferentes actores implicados en la costa tomen
conciencia de las implicaciones a medio y largo plazo de los efectos del cambio
climatico en la costa.

e (2. Contribuir a que los diferentes sectores publicos y privados con competencia e
intereses estratégicos en la costa, cuenten con el conocimiento, herramientas,
formacion y capacidades necesarias para gestionar los riesgos derivados del
cambio climatico de manera informada.

4. Medidas de adaptacion y coordinacion

e Al. Contribuir a incrementar la resiliencia de los sistemas naturales,
principalmente de los ecosistemas costeros y marinos ante los efectos del cambio
climatico tomando las medidas necesarias para permitir su adaptacion.

¢Independientemente de que el resto de objetivos que se enumeran a continuacidn, puedan y deban abordarse con las informacién sobre el diagndstico
existente hasta el momento, es necesario reconocer que a dia de hoy no existe una metodologia establecida y definida para una evaluacidn integral de alta
resolucion para toda la costa espafiola. Esta evaluacion, contribuiria a reducir incertidumbres y priorizar de forma racional y equilibrada las necesidades de
adaptacion en todo el territorio nacional. Mas aun, los diagnodsticos para la evaluacion de los efectos del cambio climatico son altamente dependientes de la
calidad de las bases de datos de peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad asi como de sus proyecciones. Asimismo, los diferentes modelos de impacto y las
tecnologias de adaptacién van evolucionando a medida que progresa el conocimiento cientifico-técnico por lo que parece razonable que en el marco de
incertidumbre que envuelve la toma de decisiones para hacer frente al cambio climatico, los diagndsticos sigan un esquema de revision acorde con el progreso
del conocimiento tal y como hace el IPCC.

7 Eventos extremos debidos a variabilidad climatica o cambio climatico

Y MEDIO AMBIENTE
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e A2. Promover medidas de adaptacién en los sistemas socioecondmicos ubicados
en la costa que contribuyan a favorecer su resiliencia frente a los eventos
extremos y el cambio climatico.

e A3. Promover medidas de adaptacion de cualquier tipologia que consideren
actuaciones sobre la peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad para reducir el
riesgo y sus consecuencias, priorizando, cuando sea posible, aquellas basadas en
sistemas naturales frente a las artificiales.

e A4. Identificar, planificar, proyectar e implementar aquellas opciones de
adaptacién propias del dominio publico maritimo terrestre con criterios de
eficiencia y sostenibilidad y de su posible integracion con medidas a tomar por
otras administraciones.

e A5, Proponer metodologias para la evaluacién de los costes y beneficios de la
adaptacién que permitan comparar y priorizar de manera homogénea las
inversiones necesarias.

e A6. Garantizar que las actuaciones planificadas en la costa cuenten con la
informacién vy la metodologia necesaria para que su disefio,
construccién/implementacion y operacién/explotacion sean acordes con los
objetivos temporales de reduccion de riesgo establecidos.

e A7. Promover marcos regulatorios y normativos que contribuyen a incrementar la
capacidad adaptativa de los sectores con intereses en la costa.

e A8. Promover la integracion de la adaptacién al cambio climatico en todos los
planes y programas de los sectores mas directamente implicados en las zonas
costeras

e A9. Promover la solidaridad interterritorial para apoyar las necesarias
adaptaciones en las costas espafiolas

e A10. Fomentar la gestion integrada, garantizando entre otras cosas que se
controle la urbanizacion adicional y la explotacion de zonas no urbanas y que al
mismo tiempo se respeten las caracteristicas naturales del entorno costero.

e All. Promover medidas para fomentar iniciativas a nivel local de gestion
integrada de las zonas costeras y de sus recursos, en las que participen los
ciudadanos y usuarios de las zonas costeras. (COM(2000) 547 final)8.

e Al2. Integrar la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la Costa
Espafiola en el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico

e A13. Posicionar de forma éptima al pais en una linea coherente con las prioridades
europeas que se estan marcando en la Estrategia Europea de Adaptacion y en el
Marco Financiero Plurianual 2014-2020, para abordar la financiacion de las
actuaciones proyectadas con los correspondientes instrumentos europeos

8 COM (2000) 547 final — Comunicacién de la Comision al Consejo y al Parlamento Europeo, del 27 de septiembre de 2000, sobre la Gestion Integrada de las Zonas Costeras: Una Estrategia para Europa.
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5. Seguimiento y evaluacion

S1. Incorporar un sistema de seguimiento y evaluacion de los impactos del
cambio climatico en la costa espafola acoplado al sistema de indicadores del
PNACC.

S2. Elaborar un conjunto de indicadores especifico para el seguimiento de las
medidas de adaptacion implementadas.

S3. En el caso de que se produjeran problemas derivados de una adaptacién
incorrecta, introducir establecer planes de actuacién para hacer frente a los
mismos.

S4. Evitar actuaciones en la costa que reduzcan o anulen la eficiencia de medidas
de adaptacién implementadas o que no respeten los principios de resiliencia y
sostenibilidad de la costa necesarios para afrontar los efectos del Cambio
Climatico.

6. Investigacion

I1. Promover y favorecer iniciativas que fomenten la investigacion en materia de
cambio climatico, especialmente en aquellas lineas que contribuyan a incrementar
nuestro conocimiento sobre los principales factores climaticos que afectan a la
costa y sobre la evaluacién de impactos en los sistemas costeros naturales y
socioeconomicos, tanto observados como proyectados, asi como aquellos
conducentes a la optimizacién, implantacién y seguimiento de medidas de
adaptacién sostenibles desde un punto de vista ambiental y econdmico.

Y MEDIO AMBIENTE
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AII.4. RELACION CON OTROS PLANES Y PROGRAMAS

De las consultas realizadas en la fase previa, algunas administraciones autondmicas han
seleccionado los planes que en su territorio se solapan con la Estrategia. Estrategias o
Planes Autonomicos frente al Cambio Climatico, Planes y directrices de Ordenacion
Territorial, Planes de Ordenacidon de los Recursos Naturales, Planes de Ordenacion del
Litoral, Planes Territoriales Sectoriales (industria, urbanismo, comercio, turismo,
educacion, trafico maritimo, transporte y comunicaciones, pesca, etc.) o Planes
Generales de Ordenacion Urbana son algunos de ellos.

Sin embargo, dada la gran extensién del territorio cubierto por la Estrategia y el gran
numero de sectores que co-existen en la costa, se realiza un analisis de la relacién de la
Estrategia con aquellos planes mas relevantes y con una conexién mas directa por la
imposibilidad de abordar todos y cada uno de ellos. Se trata de buscar sinergias entre las
distintas actuaciones que se llevan a cabo en los distintos ambitos y de comprobar que
los objetivos de la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la Costa Espafiola y la
de otras planificaciones no resultan incompatibles.

Por tanto, a la hora de analizar las relaciones con otros planes y programas se priorizan
las siguientes:

En este analisis la Estrategia se relaciona con:
e Plan Nacional de Calidad de las Aguas
¢ Plan Estatal de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones
e Plan Estratégico del Patrimonio Natural y la Biodiversidad 2011-2017
¢ Plan Estratégico para la Conservacién y Uso Racional de los Humedales

o Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y Energia Limpia (EEC-CEL) 2007-2012-
2020

¢ Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico

¢ Planes Hidrologicos y de Gestién de Riesgo de Inundacion de las Demarcaciones
Hidrograficas

Este analisis se resume en forma de tabla o matriz donde se reflejan los objetivos de la
Estrategia y su relacién o solapamiento con los objetivos del resto de planes sectoriales
transfronterizos, nacionales, autonémicos y locales seleccionados.

En la siguiente tabla se puede observar la correlacidén entre los objetivos de la Estrategia
y los objetivos de los planes, programas y estrategias recogidos en la lista anterior.

Cuando en el cruce de objetivos se han detectado sinergias positivas se ha representado
con (1); si se han detectado efectos contrarios se ha representado con (-1) y cuando
resulta indiferente, o bien depende de las medidas finalmente adoptadas para cumplir los
objetivo, se ha representado con (0).
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PLANES, PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS CONEXAS OBJETIVOS GENERALES DE LA ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Ne DE SINERGIAS

INDIFERENTES O
NOMBRE OBJETIVOS é’ A3|asalas]|ae|a7|as|ao]|ato]a11]a12]Aa13]s1]s2]s3]s4] -1 |Posmvas QUE:::::DEN NEGATIVAS

MEDIDAS

Cumplir las
exigencias de la
Directiva 0|0 1/0|0|O0]|O0]O 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1|/0|0]|O0 0 5 21 0
91/271/CEE y de su
trasposicion
Contribuir a cumplir
los objetivos
ambientales de la 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6 20 0
Directiva Marco del
Agua
Conseguir un
desarrollo
socioeconémico
equilibrado y
ambientalmente
sostenible

Plan Nacional de
Calidad de las
Aguas

Establecer la
organizacion y los
procedimientos de

Plan Estatal de actuacion
Proteccién Civil necesarios para
ante el riesgo de asegurar una
inundaciones respuesta eficaz
ante los diferentes
tipos de
inundaciones

Promover la

restauracion

ecoldgica, la

Plan Estratégico conectividad tl1l1|lo|lo|lo|lo]o|1]|1]o|o]lolo|lo|lo|o| 1| 0| o] o|lo|lo|lo|1]|o 6 19 1

! ) ambiental del

del Patn:nolnlo territorio y la

I.\Iat.ura y a proteccion del
Biodiversidad

paisaje
2011-2017
Establecer

mecanismos para la
prevencion de la
entrada, deteccidn,
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ESTRATEGIA DE ADAPTACION

PLANES, PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS CONEXAS

(\[e]V[:1:1

OBJETIVOS

erradicacion y
control de las
especies exdticas
invasoras

OBJETIVOS GENERALES DE LA ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

A-

A3|A4|A5]|A6|A7|A8|A9|A10|A- 11| A12 | A-13|S-1]S-2]S-3|S4

I-1 | POSITIVAS

ACTIVIDAD 3.2

Ne DE SINERGIAS

INDIFERENTES O
QUE DEPENDEN

NEGATIVAS
DE LAS

MEDIDAS

Aumentar la
integracion de la
biodiversidad en la
planificacion y
gestion hidroldgica

24 0

Continuar la politica
de conservacion de
humedales

22 0

Protegery
conservar el
dominio publico
maritimo terrestre

17 0

Plan Estratégico
Espaiiol para la
Conservacion y
Uso Racional de
los Humedales

Garantizar que
todos los humedales
sean gestionados de

forma efectiva e
integrada, en
particular aquellos
que resulten
legalmente
protegidos

20 0

Estrategia
Espafiola de
Cambio
Climaticoy
Energia Limpia
(EEC-CEL), 2007-
2012-2020

Asegurar la
reduccion de las
emisiones de GEl en
Espafia, dando
especial importancia
a las medidas
relacionadas con el
sector energético

25 0

Fomentar la
penetracion de
energias mas
limpias

24 0
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PLANES, PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS CONEXAS OBJETIVOS GENERALES DE LA ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Ne DE SINERGIAS

INDIFERENTES O
NOMBRE OBJETIVOS é’ A3|asalas]|ae|a7|as|ao]|ato]a11]a12]Aa13]s1]s2]s3]s4] -1 |Posmvas QUE:::::DEN NEGATIVAS

MEDIDAS

Impulsar el uso
racional de la
energia y el ahorro
de recursos
Desarrollar y aplicar
métodos y
herramientas para
evaluar los
impactos,
vulnerabilidad y
adaptacion al
cambio climatico en
diferentes sectores
socioeconoémicos y
sistemas ecologicos
en Espaiia
Aportar al esquema
espaiiol de I+D+i las
necesidades mas
el  "clevantesen 1lolol1|olo|lo|1]|o]o]lolo]l1|lo|lo]lolo]o|o|o|]o|1|l1|lo|lo]1 7 19 0

Adaptacion al materia de
Cambio evaluacion de
Climatico impactos del cambio
climatico
Realizar un proceso
continuo de
actividades de
informacién y
comunicacion de los
proyectos de
adaptacion al
cambio climatico
Promover la
participacién entre
todos los agentes
implicados en los
distintos sectores /
sistemas, con objeto

0| O 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 o|-1]0 5 20 1

g

——— / * comemno  NEITHO
E ﬁ“ DE ESPANA DE AGRICULTURA, ALIMENTACION

2 RS
- 2.145 -




ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

-1

T -

s IHcantabria

INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

POSITIVAS

ACTIVIDAD 3.2

Ne DE SINERGIAS

INDIFERENTES O
QUE DEPENDEN
DE LAS

MEDIDAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION
PLANES, PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS CONEXAS

(\[e]V[:1:1 OBJETIVOS

de integrar en las
politicas
sectoriales la
adaptacion al
cambio climdtico

OBJETIVOS GENERALES DE LA ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

A-

2

A3|A4|A5]|A6|A7|A8|A9|A10|A- 11| A12 | A-13|S-1]S-2]S-3|S4

18

NEGATIVAS

Incremento de la
percepcion del
riesgo de
inundacién y de las
estrategias de 1 1
autoproteccion en la
poblacién, los
agentes sociales y
econdémicos

19

Mejorar la
coordinacién
administrativa entre
todos los actores
involucrados en la

12 14

gestion del riesgo.
Plan de Gestion Mejorar el
de Riegos de

Inundacién la adecuada gestion

del riesgo de
inundacion.

conocimiento para
1 1

18

Mejorar la
capacidad predictiva
ante situacionesde | 1

avenida e
inundaciones.

14 12

Contribuir a mejorar
la ordenacion del
territorioy la 1
gestion de la
exposicién en las
zonas inundables.

0 12

14

g

Conseguir una 1
reduccion, en la
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PLANES, PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS CONEXAS OBJETIVOS GENERALES DE LA ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Ne DE SINERGIAS

INDIFERENTES O
NOMBRE OBJETIVOS é’ A3|asalas]|ae|a7|as|ao]|ato]a11]a12]Aa13]s1]s2]s3]s4] -1 |Posmvas QUE:::::DEN NEGATIVAS

MEDIDAS

medida de lo
posible, del riesgo a
través de la
disminucion de la
peligrosidad para la
salud humana, las
actividades
econdmicas, el
patrimonio cultural
y el medio ambiente
en las zonas
inundables.
Mejorar la
resiliencia y
disminuir la
vulnerabilidad de 1)1 1/0|0|0]O 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 o|0|O 1 0 11 15 0
los elementos
ubicados en las
zonas inundables.

Contribuir a la
mejora o al
mantenimiento del
buen estado de las
masas de agua a
través de la mejora
de sus condiciones
hidromorfoldgicas

POSITIVAS 1817 |14 | 6 6 6 6 (1013 |16 | 8 |11 | 8 |10 | 10| 9 4 6 3 5 7 7 5 1 2 2 210

INDIFERENTES O
(olV] ]33\ DpINMe[ 7 | 8 |11 (19 (19|19 |19 (15 (12| 9 |17 |14 |17 |15 |15 |16 |21 | 19 22 20 18 |18 | 20 | 24 | 20 | 33 447
LAS MEDIDAS

N2 DE

SINERGIAS

NEGATIVAS 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3

Tabla 23. Correlacidn de los objetivos de la Estrategia y los objetivos de los planes, programas y estrategias mas relevantes en la costa
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A partir del analisis recogido en la tabla anterior se concluye que el nimero total de
sinergias positivas detectadas es de 210, mientras que 447 son sinergias indiferentes v,
por tanto, dependen de las medidas que se adopten y 3 son negativas.

La adaptacion de la costa a los efectos del cambio climatico es una cuestion compleja que
requiere la implicacion, coordinacion y cooperacion de todas las administraciones para
que implementen, en el ambito de su competencia, medidas de adaptacion en
consonancia con los objetivos planteados por el MAGRAMA para el Dominio Publico
Maritimo Terrestre.

Ademads, la Estrategia debe constituir un elemento eficaz para la cooperacién y
coordinacion en materia de adaptacion al cambio climatico y reduccidn de riesgos en
zonas costeras entre la Administracion General del Estado, las Comunidades Auténomas
y las administraciones locales asi como entidades privadas con actividad en las zonas
costera.

Actualmente, de la coordinacion entre las administraciones, del seguimiento de los
efectos del cambio climatico y del desarrollo de medidas de adaptacion se encarga la
Comision de Coordinacién de Politicas de Cambio Climatico. Se considera conveniente
que la Direccién General para la Sostenibilidad de la Costa y del Mar junto con la Oficina
Espafiola de Cambio Climatico informen periddicamente a la citada Comisién sobre los
avances en la implantacion de la Estrategia con la finalidad de facilitar la adaptacion a las
presiones del cambio climatico y coordinar la estrategia con el resto de planes,
estrategias y programas con los que concurra territorialmente.

Y MEDIO AMBIENTE
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AII.5. ALTERNATIVAS CONSIDERADAS Y SUS EFECTOS
MEDIOAMBIENTALES

Se definen las alternativas como la combinacion de dos factores fundamentales: 1) los
umbrales de variacién en los niveles de riesgo y/o consecuencias aceptables para un
horizonte temporal y 2) la aproximacion seguida para mantener los niveles por debajo de
los umbrales anteriores mediante la implementacion de la adaptacion.

En cuanto al primero de los factores, se contemplan tres opciones
e U1l: Mantener el nivel de riesgo del periodo base.

e U2: Incrementar el umbral de riesgo aceptable con respecto al del periodo base
manteniendo, al menos, el 80% de la costa espafiola con niveles de riesgo (bajo-
medio) y consecuencias (pequenas-moderadas) y sin alcanzar el nivel de
consecuencias irreversibles en el 20% restante ante el peor de los escenarios
considerados en el horizonte 2100.

e U3: Incrementar el umbral de riesgo aceptable con respecto al del periodo base
manteniendo, al menos, el 60% de la costa espainola con niveles de riesgo (bajo-
medio) y consecuencias (pequefias-moderadas), un 30% con niveles de riesgo
(medio-alto) y consecuencias (moderadas-severas) y sin alcanzar el nivel de
consecuencias irreversibles en el 10% restante ante el peor de los escenarios
considerados en el horizonte 2100.

En este sentido es necesario puntualizar que no se considera ninguna opcion conducente
a reducir el umbral aceptable con respecto al del periodo base, dado que la atribucién de
la mayor parte de los impactos observados hasta el momento en la costa espafiola son
atribuibles a la accién del hombre. Por tanto, la rigurosa aplicacién de los principios de
sostenibilidad y de las directivas, estrategias, planes y programas ya existentes para la
gestion de la costa espaiiola, deberian contribuir a reducir dicho umbral.

En cuanto al segundo de los factores, se contemplan tres opciones:
e M1: No implantar medidas de adaptacién

e M2: Aplicacion estricta del principio de precaucién anticipando en el tiempo
intervenciones poco frecuentes pero de gran alcance

e M3: Adaptacién flexible basada en la monitorizacién del riesgo y consecuencias y
con intervenciones multiples

La siguiente figura representa conceptualmente las diferencias entre las estrategias
posibles.
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ESCENARID 1

ESCEMNARIOD 2

Nivel aceptable U3

Nivel aceptable U2

Gestion del riesgo /
sin cambio climatico

Nivel de riesgo o consecuencias negativas aceptables

W

Periodo base Futuro

Tiempo

Figura 26. Representacidén conceptual para la seleccidon de Alternativas.

De la combinacion de las anteriores se pueden obtener las siguientes Alternativas

APROXIMACION M1 | M2 | M3
UMBRAL

Ul All | A12 | A13

u2 A21 | A22 | A23

U3 A31 | A32 | A33

Tabla 24. Definicion de Alternativas

Las Alternativas Al11, A21, A31, o tendencial, corresponden a aquellas en las que no se
procede a implementar la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la Costa
Espafiola. Corresponden, por tanto, a aquellos casos en los que solo se implementan
aquellas medidas que han sido fijadas en el marco de estrategias, planes y programas
vigentes, complementarios o sinérgicos con los objetivos planteados en esta Estrategia.
Por los principios de sostenibilidad y objetivos que los sustentan, su adecuada
implementaciéon van a contribuir a reducir peligrosidad, exposicion y vulnerabilidad. Sin
embargo, aun con la mas estricta implementaciéon de dichas estrategias, planes y
programas, el efecto del cambio climatico contribuird a incrementar los niveles de riesgo
de tal manera que, en funcién de los escenarios y horizontes considerados, con alta
probabilidad todos o algunos de los umbrales aceptables U1, U2 y U3 se vean superados
en un periodo mas o menos cercano.
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Todo el resto de Alternativas (Al12, A22, A32, Al13, A23, A33) consideran la
implementacion de medidas de adaptacion. Para todas ellas, tal y como se describe en la
seccién 6.5., se considerara que el objetivo planteado solo sera alcanzable mediante la
combinacién de opciones de adaptacion con diferente naturaleza que deberan
implementarse a través de planes especificos.

Independientemente de los umbrales considerados, las Alternativas Al2, A22 y A32
tienen en comun una aplicacion estricta del principio de precaucidon, buscando una
anticipacion a un potencial incremento de riesgos. Esto requiere la necesidad de
programar, en corto plazo (década), un conjunto de actuaciones con importantes
implicaciones ambientales, legales, econdmicas y sociales si se quieren alcanzar los
objetivos ambientales a mediados de siglo y a medio plazo, si su consecucién debe
alcanzarse a fin de siglo. En materia de cambio climatico es, sin duda, uno de los ambitos
en los que existe gran incertidumbre sobre la evolucion del riesgo y de sus consecuencias
en el medio y largo plazo asi como una importante necesidad de conocimiento, datos y
herramientas que permitan mejorar nuestra evaluacion de los mismos. Mas aun, la
aplicacion de medidas de adaptacion puede conducir a impactos no deseados si no han
sido debidamente concebidas e implementadas.

En este marco de incertidumbre, falta de conocimiento y capacidades, limitaciones
economicas, falta de concienciacidon social y barreras administrativas, parece claro que
las Alternativas A13, A23, A33, son las que mejor pueden satisfacer los principios de
sostenibilidad y objetivos ambientales marcados por la Estrategia. El denominador comun
de las tres es una adaptacion flexible, con intervenciones multiples, distribuidas en el
espacio y en el tiempo y combinadas con la monitorizacion del riesgo y consecuencias.
Esto permite ademas realizar un seguimiento de las medidas de adaptacién que se vayan
implementando permitiendo analizar su nivel de funcionalidad, su eficiencia, aceptacién
social o efectos ambientales. La eficiencia serd aun mayor, si las medidas de adaptacion
implementadas son funcionales para un amplio rango de escenarios mediante pequenas
intervenciones adicionales a lo largo del tiempo.
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ACTIVIDAD 3.2

AILI.6. ANALISIS DE ALTERNATIVAS, EFECTOS AMBIENTALES ASOCIADOS Y DIFICULTADES
ENCONTRADAS

A partir de la informacién recogida anteriormente, cada una de las alternativas ofrece las siguientes ventajas en inconvenientes.

ALTERNATIVA

VENTAJAS

INCONVENIENTES

e Establece un umbral de riesgo y de consecuencias
negativas como el del periodo de base

¢ No supone inversiones adicionales por
necesidades de adaptacion con respecto al
periodo base

¢ Confia en su totalidad el mantenimiento de los niveles de riesgo actuales a la
aplicacion rigurosa de las directivas, programas y planes ya existentes

e Muy alto riesgo de no poder mantener los niveles de riesgo y de consecuencias
del periodo base

e Muy alto riesgo de un empeoramiento generalizado de la mayor parte de los
indicadores ambientales considerados

e No supone inversiones adicionales por
necesidades de adaptacion con respecto al
periodo base

e Supone un importante aumento del riesgo y consecuencias negativas por
impactos del cambio climatico con respecto a la alternativa anterior

e Supone un empeoramiento generalizado de gran parte de los indicadores
ambientales considerados

¢ No supone inversiones adicionales por
necesidades de adaptacion con respecto al
periodo base

e Supone un considerable aumento del riesgo y consecuencias negativas por
impactos del cambio climatico con respecto a las alternativas anteriores

e Conlleva un empeoramiento generalizado de casi todos los indicadores
ambientales considerados suponiendo la peor alternativa desde el punto de vista
ambiental de estas 3 Ultimas

o Admite alcanzar situaciones irreversibles en algunas areas, sectores o sistemas
de la costa espafiola

e Establece un umbral de riesgo y de consecuencias

¢ Gran inversion y gran desajuste, probablemente no asumible, con el contexto
econdmico por deber implementarse en un periodo limitado de tiempo

¢ Requiere la implementacion de las medidas de adaptacién con un muy elevado
nivel de incertidumbre de las alternativas consideradas

¢ Debido a la gran anticipacion con que deben ser implementadas las opciones de

Al12 negativas como el del periodo de base adaptacion seran fundamentalmente rigidas predominando las soluciones
ingenieriles frente a otras para incrementar los margenes de seguridad
¢ Muchas de las opciones de adaptacion deberan ser sobredimensionadas con
ratios bajos coste-eficacia
¢ Alto riesgo de introducir efectos indeseados debidos a una mala adaptacion o
medidas fallidas
—— / E :' T e A
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ALTERNATIVA

VENTAJAS

INCONVENIENTES

A22

e Exige menores necesidades presupuestarias y
menor ajuste al contexto econdmico que la
alternativa anterior

¢ Gran inversion y gran desajuste, probablemente no asumible, con el contexto
econdmico por deber implementarse en un periodo limitado de tiempo pero
menores que la anterior

¢ Alto riesgo de introducir efectos indeseados debidos a la adaptacién o medidas
fallidas

A32

Exige menores necesidades presupuestarias y
menor ajuste al contexto econdmico que la
alternativa anterior

¢ Gran inversién y gran desajuste, probablemente no asumible, con el contexto
econdmico por deber implementarse en un periodo limitado de tiempo pero
menores que las dos anteriores

¢ Alto riesgo de introducir efectos indeseados debidos a la adaptacién o medidas
fallidas

Al13

negativas como el del periodo de base

Favorece la seleccién e implementacidn de
medidas en un marco de incertidumbre mas
reducido

Permite obtener el maximo beneficio de la
evolucién del conocimiento y capacidad técnica.
Se beneficia de la monitorizacion de la evolucidn
de los elementos que componen el riesgo
Favorece la introduccion de medidas de
adaptaciéon mas flexibles ante la evolucion de los
diferentes escenarios y con un mayor ratio de
coste-eficacia

De este ultimo grupo de alternativas es la que
mayores necesidades presupuestarias y mejor
ajuste al contexto econémico precisa

Establece un umbral de riesgo y de consecuencias

« No admite alcanzar situaciones irreversibles en ningin area, sector o sistema de
la costa espafiola

A23

Favorece la seleccién e implementacion de
medidas en un marco de incertidumbre mas
reducido

Favorece la introduccion de medidas de
adaptacion mas flexibles ante la evolucion de los
diferentes escenarios y con un mayor ratio de
coste-eficacia

Exige menores necesidades presupuestarias y
menor ajuste al contexto econdmico que la

e Supone un importante aumento del riesgo y consecuencias negativas por
impactos del cambio climatico con respecto a la alternativa anterior

e Supone un empeoramiento generalizado de gran parte de los indicadores
ambientales considerados con respecto a la alternativa anterior
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ALTERNATIVA VENTAJAS INCONVENIENTES

alternativa anterior

e Favorece la seleccién e implementacién de
medidas en un marco de incertidumbre mas
reducido

e Favorece la introduccién de medidas de
adaptacién mas flexibles ante la evolucion de los
diferentes escenarios y con un mayor ratio de
coste-eficacia

¢ De este Ultimo grupo de alternativas es la que
menores necesidades presupuestarias y menor
ajuste al contexto econdmico precisa

e Supone un importante aumento del riesgo y consecuencias negativas por
impactos del cambio climatico con respecto a la alternativa anterior

e Conlleva un empeoramiento generalizado de casi todos los indicadores
ambientales considerados suponiendo la peor alternativa desde el punto de vista
ambiental de estas tres ultimas.

o Admite alcanzar situaciones irreversibles en algunas areas, sectores o sistemas
de la costa espafiola

A33

Tabla 25. Ventajas e inconvenientes de las Alternativas consideradas
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AIllL.7. JUSTIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS
SELECCIONADAS

A la vista de la informacidn recogida en los apartados anteriores, parece evidente que,
dentro de cada subgrupo, ordenado por aproximacion, las Alternativas correspondientes
a Ul, es decir, A11, A12 y A13, son las que muestran un mejor comportamiento frente al
cumplimiento de los objetivos ambientales. Sin embargo, si se considera |la
aproximacion, las Alternativas A11, A21 y A31 son las que, por falta de adaptacion, van a
dar un mayor incumplimiento de los objetivos ambientales, dependiendo del escenario y
horizonte temporal considerado. Por ello, éste subgrupo de Alternativas es el primero en
quedar descartado. Comparando los otros dos subgrupos, el grado de incertidumbre y
especialmente el elevado nivel de inversidon y la falta de adecuaciéon al contexto
presupuestario actual y el previsible durante la préxima década, lleva a concluir que no
es posible llevarlas a cabo independientemente de que sea reduzca el umbral de
aceptacién de riesgo, lo cual conllevaria un peor comportamiento de los objetivos
ambientales.

Por tanto, parece claro que la alternativa que mejor se adecua al marco de incertidumbre
y al posible esfuerzo inversor en el contexto econémico actual y esperable durante las
proximas décadas se encuentra entre las correspondientes al subgrupo A13, A23, A33.
Todas ellas, ofrecen importantes ventajas frente a las anteriores. Desde el punto de vista
del comportamiento frente a los objetivos ambientales, la alternativa A13, es la plantea
los objetivos mas ambiciosos que ademas pueden verse mejorados sustancialmente con
las sinergias derivadas de otras directivas, estrategias, planes y programas con analogos
principios de sostenibilidad y objetivos ambientales que son de aplicacion en la costa.
Aunque de entre las tres es la que, en principio, requiere un mayor esfuerzo inversor, la
implementacion escalonada en el tiempo de intervenciones multiples basadas en
opciones de adaptacion flexible y sustentadas en la monitorizacion del riesgo y sus
consecuencias, permiten anticipar que los objetivos ambientales para la alternativa A13
son alcanzables.

Por todo ello, la Alternativa A13, resulta ser la alternativa seleccionada y la que se
desarrollara en esta Estrategia.
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AII.8. MEDIDAS PROPUESTAS PARA LA ALTERNATIVA
SELECCIONADA

La materializacion de la alternativa seleccionada o de cualquiera de las otras,
inicialmente considerada, solo puede alcanzarse mediante la combinaciéon de diferentes
opciones de adaptaciéon que deberan implementarse a través de planes especificos. La
seleccion de las medidas mas adecuadas es sumamente complejo debido a Ia
incertidumbre en la evolucién y la acumulacién de impactos asociados al cambio
climatico.

En general, para el alcance de la Alternativa propuesta se priorizara una estrategia
basada en la integraciéon de conjuntos de opciones que se caractericen por su robustez y
flexibilidad para hacer frente a un amplio rango de escenarios futuros ademas de por
llevar aparejados beneficios adicionales, mas alld de meramente la adaptacion al cambio
climatico. Para una primera clasificacion de las diferentes opciones que pueden ser
consideradas para alcanzar la Alternativa propuesta, se utiliza la Ultima propuesta en el
AR5 del IPCC.

Por coherencia con otras estrategias internacionales y con informes anteriores del IPCC la
Estrategia contempla también una clasificacion de las opciones de adaptacion que, por
sus fines, en tres grandes grupos:

e de proteccion
e de acomodacion
e de retroceso

Tanto dentro de la primera, como de la segunda clasificacion, existen diferentes
alternativas que pueden aplicarse de forma individual o combinada y cuya
implementacion dependera de las capacidades tecnoldgicas, y los marcos legal y
financiero asi como de las politicas de gestién de la costa vigentes en cada momento.

A continuacién, se define en la Tabla siguiente las opciones de adaptacion consideradas
dentro de la Estrategia.
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CODIGO

OPCION

CATEGORIA (1)

CATEGORIA (2)

COMENTARIOS

Diagnostico y analisis de
riesgos

Tecnologia
Informacién

Proteccién
Acomodacion
Retroceso

La realizacion del diagndstico actual y la evolucién temporal de riesgo debido a los efectos del cambio climatico y de los
eventos extremos en las costas espafiolas se dirige principalmente a evaluar los principales impactos que éstos pueden
producir, tanto en los sistemas naturales como en los sistemas socioecondémicos localizados en la costa, muy
especialmente en aquellos sectores estratégicos para la sociedad espafiola y en las infraestructuras. El diagndstico
incluird, al menos, los impactos de inundacion y erosidn en los sistemas costeros y preferentemente todos los recogidos
en la tabla 9.

El diagndstico se formularda mediante una metodologia en términos de riesgo considerando, por tanto, la peligrosidad
de los factores climaticos inductores de cambios, de acuerdo con la tabla 9 asi como la exposicién y vulnerabilidad de
los receptores de los impactos. Ademas de los riesgos y consecuencias para el periodo temporal fijado como linea de
base, el diagndstico establecera los riesgos y consecuencias proyectadas para medio y largo plazo sobre la base de las
proyecciones de la peligrosidad, vulnerabilidad y exposicion que se puedan obtener con base en la informacién
cientifico-técnica disponible, acotando las incertidumbres y formulando el diagndstico en términos utiles para la toma
de decisiones incluida su valoracién econdmica.

Para aquellas zonas del litoral espafiol en las que el nivel de riesgo de cambio climatico obtenido en el diagndstico
general alcance la categoria de “Muy Alto”, se haran diagndsticos especificos de alta resolucion con modelos de
impacto mas complejos y bases de datos de alta resolucidn que contribuyan a reducir ain mas las posibles
incertidumbres en el establecimiento de las consecuencias y permitan un mejor analisis del plan de adaptacion.

Los diagndsticos realizados cubriran todo el dominio publico maritimo-terrestre del litoral espafiol al que se afiadira una
franja adicional del territorio donde los procesos costeros sean dominantes con el fin caracterizar adecuadamente los
riesgos en la costa espafiola.

Los diagndsticos se repetiran con la periodicidad quinquenal, con el fin de hacer un seguimiento de la evolucidn de los
mismos asi como de incorporar las uUltimas bases de datos y las mejoras en el conocimiento cientifico-técnico. El
diagndstico incluird una categorizacion de los riesgos y de las consecuencias utilizando los criterios establecidos en las
tablas 10y 11.

Monitorizacion sistemdtica
de la costa

Tecnologia
Informacién

Proteccién
Acomodacion
Retroceso

Dadas las incertidumbres asociadas a las proyecciones y posible evolucion de los riesgos climaticos en la zona costera, la
Estrategia promoverd la puesta en marcha de un plan de monitorizacién de la costa espafiola en la que se determinaran
los parametros e indicadores, las técnicas, la frecuencia y el tipo de analisis de los datos que es necesario realizar para
seguir la evolucién de las proyecciones realizadas y mejorar los nuevos diagnosticos que se vayan realizando con el paso
del tiempo y adecuando, de una manera flexible, las medidas de adaptacidn a las necesidades reales.

Esta monitorizacién sera complementaria con la que ya se lleva a cabo por otras instituciones o agencias de la AGE
como OPPE, AEMET o IEO y se centrard fundamentalmente en la monitorizacion de los impactos en la costa. Se
promovera el uso de tecnologias basada en la teledeteccion.

Introduccidn de sistemas de
alerta tempranay
protocolos de evacuacion

Tecnologia
Informacion
Comportamiento

Acomodacion

Se trabajard en coordinacion con Proteccion Civil, tanto a nivel nacional como con las Comunidades Auténomas,
ademas de con AEMET para su implantacién y operacion.

Regeneracion de playasy
sistemas dunares

Ingenieria
Ecosistemas

Proteccién

Se realizardn actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la
Adaptacion al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacion de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacidn al cambio climatico en nuestro pais.

Espaifia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza, pero, a la vez,
vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
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CODIGO OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2) COMENTARIOS
El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Reducir la exposicion de la costa frente al mar
Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacion
Esta opcidn considera la regeneracion de playas y sistemas dunares que por accién antrépica, efecto del cambio
climatico o eventos extremos sean afectados por niveles de erosion o degradacién no aceptables. Su funcion
fundamental es la de reducir los efectos de la erosion aunque también protege frente a la inundacién. Es una medida
efectiva aunque no definitiva si el origen de la erosion no se ataca directamente.
Se realizardn actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la
Adaptacién al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacidn al cambio climatico en nuestro pais.
Espaifia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza, pero, a la vez,
vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
Creacidn de playas y dunas L L El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
5 [ Ingenieria Proteccion . L,
artificiales Reducir la exposicion de la costa frente al mar
Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacion
Esta opcidn considera la regeneracion de playas y sistemas dunares artificiales que contribuyan a la proteccién de la
costa.
Se realizardn actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la
Adaptacion al cambio climatico en Espaifia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacidn al cambio climatico en nuestro pais.
Espafia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza, pero, a la vez,
vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Conservacion y restauracion . - Reducir la exposicion de la costa frente al mar
6 . Ecosistemas Proteccion R
de humedales y marismas Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacién
Iniciativas de concienciacion y divulgacién
Este tipo de medida contribuye a reducir la erosion y la inundacion ademas de generar nuevos habitat y proveer de
innumerables beneficios ambientales. A diferencia de lo que sucede con estructuras rigidas, los humedales y marismas
tiene la posibilidad de adaptarse de manera auténoma al aumento del nivel del mar siempre y cuando no existan
limitaciones para su migracion hacia el interior y que el aumento del nivel del mar se produzca a tasas no muy elevadas.
Se realizardn actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la
' Ingenieria ) Adaptacion al cambio climatico en Espafia, PIMA Adaptla 2015. El objeti/vo es poner en m/archa, con vocacion de
7 Gestién de sedimentos Ecosisternas Proteccién continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacién al cambio climatico en nuestro pais.
Espaifia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza, pero, a la vez,
vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
———
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El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Reducir la exposicion de la costa frente al mar
Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacién
Entre las actuaciones especificas a considerar se encuentra la evaluacidn del balance sedimentario en unidades
fisiograficas con erosion; la implementacion de medidas para restablecimiento del transporte de sedimento en tramos
del litoral en erosidn o el analisis de yacimientos para aportaciones de sedimento en zonas deficitarias.
Se realizardn actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la
Adaptacion al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacion de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacidn al cambio climatico en nuestro pais.
Espafia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza, pero, a la vez,
vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Construccién de nuevas Reducir la exposicion de la costa frente al mar
8 estructuras de proteccion Ingenieria Proteccién Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
(muros, paseos) Mejora del conocimiento y la investigacién
Iniciativas de concienciacion y divulgacién
La ventaja de este tipo de medida radica en su gran capacidad de proteccion frente a la inundacion y erosion siempre
que su disefio sea adecuado y muy especialmente frente a eventos extremos. Entre sus ventajas se encuentran su
capacidad de proteger ocupando un espacio reducido y su larga vida util con un adecuado mantenimiento, haciendo
que estén especialmente indicados para proteger zonas urbanas o de alta vulnerabilidad. Como desventaja
fundamental ofrecen la desnaturalizacién de la linea de costa pudiendo generar alternaciones en los procesos costeros.
Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la
Adaptacion al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacion de
Construccién de nuevas continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacidn al cambio climatico en nuestro pais.
estructuras o elementos Espafia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza, pero, a la vez,
9 artificiales para mantener la Ingenieria Proteccion vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
linea de costa (diques El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
exentos, espigones, Reducir la exposicién de la costa frente al mar
geotextiles, etc.) Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacién
Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la
» . Adaptacion al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacion de
Adecuacion funcional y L R - L )
estructural de las continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacidn al cambio climatico en nuestro pais.
10 infraestructuras y Ingenieria Acomodacién Espafia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza, pero, a la vez,
edificaciones existentes vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Reducir la exposicién de la costa frente al mar
e —
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Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacién
El objetivo fundamental de esta medida es reducir o impedir el impacto de la inundacidn en infraestructuras y edificios
situados en zonas inundables. Entre otras se puede considerar disefios especificos, el uso de materiales que hagan las
infraestructuras mas resilientes al efecto de la inundacién o medidas de prevencién para impedir que la inundacién
impacte a las infraestructuras o edificios.
. - Lo Se colaborara coordinadamente con las entidades competentes para la introduccidn en nuevas o normativas existentes
Normativa y cédigos de Ingenieria ., o . K . . . L
11 L L Acomodacion de criterios para la acomodacion de infraestructuras e instalaciones en zonas inundables o en erosién en zona de
adecuacion Leyes y regulacién . ) . ;
DPMT. Esta medida estd muy vinculada a la anterior.
. Se colaborard con empresas del sector de los seguros y reaseguros en el andlisis de posibles productos especificos para
Introduccidn de seguros y . L . . s . K - S .
12 . o Economia Acomodacion los riesgos derivados del cambio climatico en zonas costeras. Estda medida estd vinculadas indirectamente a la nUmero
primas especificas
10.
Se realizardn actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la
Adaptacién al cambio climatico en Espafia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacién de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacidn al cambio climatico en nuestro pais.
Espaifia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza, pero, a la vez,
vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
. ., El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
Realineacién de estructuras L, . o
R ) Ingenieria Reducir la exposicion de la costa frente al mar
13 existentes en la linea de R Retroceso .
costa Comportamiento Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacion
Este tipo de medida contribuye, entre otras cosas, a reducir la inundacién y la erosiéon a través de un proceso
deliberado de modificar las defensas actuales para permitir la inundacion de zonas protegidas. Su aplicacion estd
indicada en tramos de la costa en los que los elementos protegidos tienen baja vulnerabilidad o son facilmente
relocalizables.
Se realizaran actuaciones en la linea de las realizadas dentro del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la
Adaptacion al cambio climatico en Espaifia, PIMA Adapta 2015. El objetivo es poner en marcha, con vocacion de
continuidad en el tiempo, proyectos concretos de adaptacidn al cambio climatico en nuestro pais.
Espafia es un pais eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extension y riqueza, pero, a la vez,
vulnerable. Las zonas costeras son las que tienen un mayor riesgo de sufrir los impactos del cambio climatico.
Realineacién de estructuras Ingenieria El Plan PIMA ADAPTA pretende, entre otros los siguientes objetivos:
14 existentes en estuarios y 8 R Retroceso Reducir la exposicién de la costa frente al mar
Comportamiento .
desembocaduras Mantener el buen estado de los ecosistemas costeros
Mejora del conocimiento y la investigacion
Iniciativas de concienciacion y divulgacién
Este tipo de medida contribuye, entre otras cosas, a reducir la inundacidn y la erosion a través de un proceso
deliberado de modificar las defensas actuales para permitir la inundacion de zonas protegidas. Por tanto, esta medida
modifica la linea de costa y favorece la creacion, por ejemplo, de nuevas zonas intermareales entre la antigua y nueva
e —
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CODIGO OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2) COMENTARIOS
linea de defensa de la costa. Aunque ofrece grandes ventajas al tratarse de una medida de basada en los servicios que
proveen los ecosistemas asociados, requiere mucha superficie y la relocalizacion de algunas instalaciones o
infraestructuras actualmente protegidas.
Se analizara la viabilidad legal y econémica de poner en marcha un programa de adquisicion de terrenos en el litoral,
15 Adquisicion de terrenos Comportamiento Retroceso con objeto de reforzar la proteccidn de la costa mediante la incorporacién al DPMT de nuevos espacios que pueden
verse afectados por el cambio climatico. Esta medida esta muy vinculada a las dos anteriores.
. Comportamiento .. Se trabajard coordinadamente con las autoridades competentes para fomentar cambios en los usos del suelo en las
16 Cambios en el uso del suelo - Acomodacion R ) . . . -
Leyes y regulacion zonas del litoral, con el fin de reducir la vulnerabilidad y el riesgo frente al cambio climatico
Favorecer la migracion hacia . . L P L
el interior de hgumedales Ecosistemas Dentro de las competencias del MAGRAMA y en coordinacidon con otros agentes, se fomentara la introducciéon de
17 marismas v creacion dey Leyes y regulacién Retroceso medidas que contribuyan a favorecer la migracion hacia el interior de humedales y marismas y la creacion de nueva
, y' Comportamiento dreas intermareales fomentando asi los servicios de proteccion basados en ecosistemas
nuevas areas intermareales
Desde MAGRAMA se promoverdn acciones de capacitacion para técnicos y especialistas y profesionales de las
administraciones y del sector privado en forma de cursos, talleres o publicaciones que favorezcan una mejor aplicacion
N L del conocimiento y experiencia existente para conseguir una mejor adaptacion al cambio climatico en la costa, asi como
Capacitacion y Educacién ) L B )
18 L, - Otras para hacer frente a las consecuencias de los eventos extremos. Asimismo, se promoveran acciones conducentes a la
concienciacion Informacion B . . ) . .
concienciacion social y a la de los diferentes agentes que tienen intereses en la costa. Por su naturaleza, se fomentara
que las acciones de capacitacion y concienciacidn se realicen en colaboracion con agentes publicos y privados.
Este tipo de actuaciones se contemplan dentro del PIMA Adapta
Informacién Se promoveran acciones para reducir las barreras y limitaciones de la adaptacion en la costa debido a la falta de
L, Educacién conocimiento cientifico o tecnolégico mediante iniciativas de |+D+i conjuntas con otras entidades de la AGE o con
Reduccién de barreras y . R . L . L L . R
19 limitaciones Leyes y regulaciones Otras entidades privadas. Asimismo, se promovera la creacidon de grupos de trabajo interministeriales que analicen la
Politicas y programas viabilidad de reducir las barreras financieras, administrativas, institucionales, juridicas, sociales o culturales que
gubernamentales impiden el desarrollo de algunas de las opciones de adaptacion en la costa.
Favorecer la integracion de la adaptacion al cambio climatico en la toma de decisiones a todos los niveles
. institucionales supone reducir una gran parte de las barreras y limitaciones con las que se encuentra la planificacion y la
Leyes y regulaciones ) o ) S
- implementacion de la adaptacion al cambio climatico en la costa.
L, Politicas y programas . . . . . . s
Integracién en la toma de Por ello, la Estrategia pretende promover acciones que permitan integrar la adaptacidn al cambio climatico en la costa
20 L gubernamentales Otras L - . . . .
decisiones Informacién desde la administracion local hasta otras entidades de la AGE con competencias en la costa. Introducir la variable
Economia cambio climatico y su adaptacion en la planificacion y ordenacion territorial, el desarrollo de infraestructuras y
servicios, la planificacion ambiental, la gestidn de riesgos o la gestion integrada de las zonas costeras es esencial para
favorecer una correcta adaptacién y a tiempo.
El MAGRAMA colaborard con entidades publicas y privadas financiadoras de I+D+i en la identificacién de aspectos
critico del conocimiento que son necesarios para garantizar una adecuada adaptacion de la costa al cambio climatico.
Asimismo, vy si existe disponibilidad presupuestaria para ello financiard o co-financiara estudios y proyectos destinados
21 Investigacion Informacién Otras a mejorar el conocimiento, las metodologias, herramientas o datos necesarios para una gestion eficiente de las
estrategias de adaptacion en la costa espafiola.
El MAGRAMA colaborard con centros y agentes de investigacion espafioles en el desarrollo de proyectos de
investigacion destinados a la adaptacién de la costa. Los términos de la colaboracidn se establecerdn proyecto a
e
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proyecto.
Este tipo de actuaciones se contemplan dentro del PIMA Adapta
L - El MAGRAMA fomentara y colaborara en el desarrollo de estudios destinados a la evaluacién de los servicios prestados
Evaluacién de servicios , . . . (- - . L )
R Economia por los ecosistemas costeros e integrard en sus andlisis de coste-beneficio para la implementacién de medidas de
22 prestados por ecosistemas L. Otras L . - . L o .
Informacién adaptacion el papel de dichos servicios, siempre y cuando, exista informacion disponible
costeros ) .
Este tipo de actuaciones se contemplan dentro del PIMA Adapta
o . El MAGRAMA considerard dentro de sus opciones de adaptacidn la relocalizaciéon de actividades, infraestructuras y
23 Relocalizacién Comportamiento Retroceso e S R
edificios en combinacién con otras medidas como la 15, 16, 17 0 24y 25
Politicas y programas
24 Gestidn de concesiones de Acomodacién El MAGRAMA desarrollara los instrumentos necesarios para implementar el efecto del cambio climatico en la gestion
la administracion Retroceso de concesiones en el DPMT
Politicas y programas El MAGRAMA fomentara iniciativas para contribuir a mejorar la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad de &reas
25 Areas protegidas de Otras protegidas frente al cambio climatico
la administracion Este tipo de actuaciones se contemplan dentro del PIMA Adapta
La gestidn integrada de zonas costeras (GIZC) sera el marco fundamental que el MAGRAMA utilizard para
- Politicas y programas establecimiento de medidas de adaptacion. La GIZC es un proceso de largo plazo, institucionalizado e iterativo que
Gestion integrada de zonas . ) L g .
26 de Todas promueva la integracion de las actividades en la costa, los agentes publicos y privados y sectores relevantes para hacer
costeras . L ) . ) ) . o . . .
la administracion una gestion sostenible de la costa. El MAGRAMA promovera medidas en diferentes dmbitos que faciliten la integracion
del cambio climatico en la GIZC y favorezcan la implementacion de la adaptacién.
Tabla 26. Opciones de Adaptacion seleccionadas por la Estrategia.
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AII.9. MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS O COMPENSATORIAS DE LOS EFECTOS
AMBIENTALES

En la siguiente tabla se detalla, a partir de las medidas identificadas en el apartado anterior, los posible efectos ambientales desfavorables
esperados por las medidas concretas contempladas en la alternativa seleccionada en esta Estrategia. A partir de dichos efectos se han
identificada las medidas preventivas, correctoras o compensatorias que podrian llevarse a acabo, haciendo especial hincapié en aquellas
actuaciones que pueden afectar de forma apreciable a los espacios protegidos y al DPMT.

y N \GRIC!
offis ceeseana  DEACHCULTURAS
ez

CODpIGO OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2) INDICADORES DE SEGUIMIENTO
, Proteccién , . - .
. o P . Tecnologia ., Numero de diagndsticos globales realizados
1 Diagnéstico y analisis de riesgos . Acomodacion | . . - .
Informacion Numero de diagnosticos de alta resolucién realizados
Retroceso
, Proteccién
e - Tecnologia L . L -
2 Monitorizacion sistemdtica de la costa Informacion Acomodacion km de costa cubiertos con monitorizacidn sistematica
Retroceso
Tecnoloafa NUmero de sistemas de alerta temprana y protocolos de evacuaciéon implementados
Introduccidn de sistemas de alerta tempranay g L km de costa con sistema de alerta temprana y protocolo de evacuacion
3 L, Informacion Acomodacion | . .
protocolos de evacuacion . Numero de personas asociadas a sistemas de alerta temprana
Comportamiento o i " (%
% de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
Ndmero de playas regeneradas
ml de playas regeneradas
L. . Ingenieria . m2 de playa regenerada
4 Regeneracion de playas y sistemas dunares g. Proteccién i play . &
Ecosistemas Numero de sistemas dunares regenerados
m3 de arena destinados a regeneracion de playas
% de reduccidn de riesgo o de consecuencias (*)
Nudmero de playas regeneradas
ml de playas regeneradas
L o L .. m2 de playa regenerada
5 Creacion de playas y dunas artificiales Ingenieria Proteccién ., play . &
Numero de sistemas dunares regenerados
m3 de arena destinados a regeneracion de playas
% de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
.. .. numero de actuaciones de restauracion de humedales y marismas
Conservacion y restauracion de humedales y . L . - . -,
6 . Ecosistemas Proteccién incremento de superficie de humedales y marismas en conservacién o restauradas
marismas . A ok
% de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
-, . Ingenieria L numero de actuaciones de gestion de sedimentos
7 Gestion de sedimentos K Proteccién
Ecosistemas m3 de transporte de arena restaurado
.
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% de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
» Numero de estructuras de defensa construidas
Construccion de nuevas estructuras de L, L . ) .
8 L Ingenieria Proteccion ml de linea de costa protegida mediante nuevas estructuras
proteccidén (muros, paseos) o L . .
% de reduccidn de riesgo o de consecuencias (*)
Construccion de nuevas estructuras o NuUmero de estructuras de defensa construidas
elementos artificiales para mantener la linea de L L ml de linea de costa protegida mediante nuevas estructuras
9 ; ; - Ingenieria Proteccion o L - .
costa (diques exentos, espigones, geotextiles, % de reduccidn de riesgo o de consecuencias (*)
etc.)
- . Numero de infraestructuras intervenidas
Adecuacion funcional y estructural de las L - o . ’ ok
10 . A R Ingenieria Acomodacién % de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
infraestructuras y edificaciones existentes
. . ., Ingenieria ., , . o .
11 Normativa y cédigos de adecuacion L Acomodacién NuUmero de normativas y céddigos modificados
Leyes y regulacion
L . - . L NUmero de colaboraciones
12 Introduccidn de seguros y primas especificas Economia Acomodacion . .
Numero de productos especificos creados
Realineacién de estructuras existentes en la Ingenieria km de costa con realineacion
13 . ) Retroceso ) ) ok
linea de costa Comportamiento % de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
Realineacidn de estructuras existentes en Ingenieria km de costa con realineacion
14 - . Retroceso o ” - -
estuarios y desembocaduras Comportamiento % de reduccién de riesgo o de consecuencias (*)
Superficie de terreno adquirido para retroceso
15 Adquisicion de terrenos Comportamiento Retroceso € invertidos en adquisicion de terrenos
% de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
. Comportamiento .. Superficie de terreno con usos de suelo modificado
16 Cambios en el uso del suelo iy Acomodacién o - - e
Leyes y regulacion % de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
Favorecer la migracién hacia el interior de Ecosistemas - o
: L. ., Nueva superficie de drea intermareal generada
17 humedales y marismas y creacion de nuevas Leyes y regulacion Retroceso L . o x
. . . % de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
areas intermareales Comportamiento
S o, Educacion Numero de eventos/materiales de divulgacién de capacitacién y concienciacion
18 Capacitacion y concienciaciéon .. Otras , . . . L
Informacion Numero de personas implicadas en eventos de capacitacidn y concienciacion
Informacién Educacién
L L Leyes y regulaciones Numero de barreras, limitaciones identificadas
19 Reduccidn de barreras y limitaciones y . yree Otras i N
Politicas y programas Nudmero de barreras, limitaciones superadas
gubernamentales
Leyes y regulaciones
Politicas y programas NUmero de procesos de integracidon del cambio climatico en la toma de decisiones
20 Integracidn en la toma de decisiones gubernamentales Otras Numero de reuniones de coordinacidn y participacién social
Informacion Nudmero de agentes sociales implicados
Economia
21 Investigacion Informacion Otras Ndmero de proyectos de investigacion financiados/promovidos o co-financiados
e
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

CODIGO OPCION CATEGORIA (1) CATEGORIA (2) INDICADORES DE SEGUIMIENTO
Financiacion €/afio para investigacion movilizada
2 Evaluacién de servicios prestados por Economia Otras nimero de sistemas naturales costeros para los que se han cuantificado los servicios
ecosistemas costeros Informacion ecosistémicos
superficie liberada por relocalizaciones
23 Relocalizacién Comportamiento Retroceso inversidn €/afio en relocalizaciones
% de reduccidn de riesgo o de consecuencias (*)
.. Numero de concesiones modificadas para favorecer la adaptacion
» Acomodacion .. e L .
L. . Politicas y programas de Superficie o ml de costa afectada por modificaciones en la gestion de concesiones para
24 Gestion de concesiones L .. Retroceso L.
la administracion favorecer la adaptacién
% de reduccidn de riesgo o de consecuencias (*)
. incremento del numero de éreas protegidas
‘ . Politicas y programas de . . X
25 Areas protegidas . - Otras km2 de incremento de areas protegidas
la administracién A ) .
% de reduccion de riesgo o de consecuencias (*)
L Politicas y programas de .
26 Gestion integrada de zonas costeras v .p. & ., Todas numero de proyectos con un enfoque GIZC
la administracién
Tabla 27. Efectos ambientales desfavorables esperados por las medidas concretas contempladas
e
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

AII.10. CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS

Teniendo en cuenta que la Evaluacion Ambiental Estratégica no exime de la EIA de los proyectos de implementacién de algunas de las
medidas que de ésta se derivan, es necesario establecer una herramienta que permita integrar la EIA en la EAE llevada a cabo
previamente de manera que sirva de marco de referencia para dicha evaluacion de los proyectos futuros.

Una féormula que contribuird a la integraciéon de la EIA de los proyectos derivados de la implementacion de algunas de las opciones de
adaptacién recomendados en la presente EAE es que los criterios ambientales contemplados en ésta sean considerados en la evaluacion
ambiental de los proyectos de implementacion de medidas que se aprueben en el marco de esta Estrategia. De acuerdo con este criterio,
se propone que se incluya como lista de comprobacién para la evaluacion de proyectos de implementacién de medidas de adaptacion
frente a los criterios ambientales establecidos en el apartado 5, presentando una tabla similar a la siguiente.

COMPONENTE

y N \GRIC!
offis ceeseana  DEACHCULTURAS
ez

PRINCIPIOS DE SOSTENBILIDAD ¢EL PROYECTO A EVALUAR....
AMBIENTAL
o . ~ ... reduce las emisiones de GEI?
Priorizacion de las medidas que supongan un menor consumo o ahorro de ,
, . , o ... fomenta las energias renovables?
energia y el impulso de las energias renovables . o
o ... es eficiente energéticamente?
Reduccién de la contaminacion atmosférica y las emisiones de gases de efecto
invernadero e ..reduce las emisiones?
AGUAS, COSTAS Y Contribucién al buen estado ambiental de las aguas marinas . .
e ..contribuye al buen estado de las aguas marinas?
MEDIO MARINO
Contribucion al buen estado de las aguas superficiales y subterraneas . . ,
AGUAS, COSTAS Y . . . ., . . . e ..contribuya al buen estado de las aguas de transicion y subterraneas cercanas a
continentales asociadas al litoral (reduccion de la intrusion salina, etc.).
MEDIO MARINO la costa?
- . - . « ... potencia los servicios ecosistémicos como elementos de proteccion de la
AGUAS, COSTAS Y Utilizar de forma racional, ordenada y equilibrada el territorio y los recursos costa?
MEDIO MARINO naturales ) ) - ) .
°« ... gestiona eficientemente el balance sedimentario?
e ..identifica las zonas en las que existe riesgo de erosidn, compactacion,
AGUAS, COSTAS Y Reduccién de la erosién por causas antrépicas salinizacion asi como aquellas en las que ya se haya producido degradacién?
MEDIO MARINO e ..adopta medidas apropiadas para reducir los riesgos y luchar contra sus
consecuencias?
—
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- 2.166 -




ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

COMPONENTE .
PRINCIPIOS DE SOSTENBILIDAD ¢EL PROYECTO A EVALUAR....
AMBIENTAL

VEGETACION, FAUNA, [ Priorizar la conservacion de las especies espafiolas endémicas (exclusivas a nivel

ECOSISTEMAS Y mundial) que son propias de la costa. « ... garantiza la conservacion de las especies endémicas de la costa espafiola?

BIODIVERSIDAD

Evitar la alteracién sustancial de ecosistemas valiosos o amenazados, de los . . .,
e ..contribuye al mantenimiento de un estado de conservacion favorable o

VEGETACION, FAUNA,
ECOSISTEMAS Y
BIODIVERSIDAD

habitats naturales y las especies de flora y fauna de interés para su
conservacién y evitar infraestructuras que aumenten la accesibilidad de areas
fragiles

contribuye a la restauracion de ecosistemas naturales, y en particular, de los habitats
y especies que son objeto de conservacion en los espacios naturales protegidos en la
Red Natura 2000

VEGETACION, FAUNA,

Preservar la funcionalidad de los ecosistemas vinculados con la dinamica fluvial-

. . e ...contribuye a preservar la funcionalidad de los ecosistemas en los estuarios y
ECOSISTEMAS Y marina, asi como la de los humedales costeros
humedales costeros?
BIODIVERSIDAD
VEGETACION, FAUNA, L L . L N g . .
ECOSISTEI:IIASY * | Mantener o favorecer la conectividad del territorio, preservando la e ..evita la fragmentacion del territorio generando pérdidas de funcionalidad en
funcionalidad de los ecosistemas y evitando su fragmentacién ecosistemas costeros?
BIODIVERSIDAD
PATRIMONIO No contribuir a la introducciéon o proliferacién de especies que no tengan . . . ., .
) . . L . . e ..no genera las condiciones necesarias para la implantacion de especies
GEOLOGICO caracter autéctono a escala local, apoyando la erradicacidn activa de especies .
e invasoras en la zona costera?
SUELO Y PAISAJE exdticas invasoras
PATRIMONIO - . . . . I .
GEOLOGICO Preservar aquellos valores geomorfoldgicos, identificadores y caracteristicos del e ..preserva los valores asociados a las caracteristicas singulares de la
paisaje litoral geomorfologia de la zona en la que se ubica el proyecto?
SUELO Y PAISAJE
PATRIMONIO Asegurarse de que las actuaciones elegibles posean un disefio bien adaptado al
GEOLOGICO paisaje litoral en el que se inserten, con especial atencién a las zonas con e ...protege, gestiona y ordena el paisaje?
SUELO Y PAISAJE paisaje de mayor naturalidad
PATRIMONIO . L .. N . . . . . . .
GEOLOGICO Fomentar medidas que impliquen la proteccién y revalorizacion del patrimonio e ..contribuye a proteger o revalorizar el patrimonio cultural situado en la costa
cultural asociado a la costa frente a los impactos del cambio climatico?
SUELO Y PAISAJE
PATRIMONIO ) . . . . L .
GEOLOGICO Evitar nuevas infraestructuras, construcciones y desarrollos urbanos en la franja « ... evita la construccién de nuevas infraestructuras y el desarrollo urbano en
costero-litoral zonas de la franja litoral susceptibles de ser afectadas por el cambio climatico
SUELO Y PAISAJE
Tabla 28. Evaluacion de proyectos de implementacion de medidas de adaptacion
—
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

AII.11. PROGRAMA E INDICADORES DE SEGUIMIENTO

El objetivo del programa de seguimiento ambiental de la Estrategia es obtener
informacién acerca del grado de cumplimiento de los objetivos ambientales propuestos vy,
por tanto, de la eficacia de la implementacion de las medidas propuestas.

El programa de seguimiento ambiental se establece, ademas, de acuerdo con los
principios de sostenibilidad y objetivos ambientales expuestos anteriormente.

Para conseguir el objetivo establecido, cada uno de los proyectos de implementacién de
medidas de adaptacion incluird su propio plan de seguimiento para cada una de las
medidas de adaptacidon implementadas y en su conjunto, con el fin de hacer un
seguimiento de su eficacia y de su evolucidon en un entorno cambiante. Esto permitira
garantizar su funcionalidad e impedir la implementacion de medidas de adaptacién que
acaben generando efectos indeseados, asi como evaluar su contribucion a los objetivos
ambientales propuestos en la Estrategia.

Los proyectos de implementacién incluirdn un anexo en el que se especificara el plan de
seguimiento incluyendo las técnicas, frecuencia y tipo de analisis requerido de los
indicadores seleccionados propios, asi como aquellos indicadores pertenecientes a los
objetivos de la Estrategia que sean relevantes.

Coincidiendo con cada nuevo diagndstico de evaluacién, se realizara una evaluacién de
los indicadores de seguimiento de la Estrategia a través de los indicadores sefialados en
la siguiente tabla e identificados anteriormente. En dicha tabla se incluyen, ademas: el
dato medido, el correspondiente al primer diagndstico para el periodo de base, que
corresponde también al valor objetivo de acuerdo con la alternativa seleccionada lo que
permitird evaluar la desviacidn del objetivo y la tendencia del indicador.

Y MEDIO AMBIENTE
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IHcantabria

INSTITUTO DE HIBDRAULICA AMBIENTAL
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

ESTRATEGIA DE ADAPTACION

ACTIVIDAD 3.2

COMPONENTE AMBIENTAL

INDICADORES

FUENTES POSIBLES

VALOR
PERIODO
DE BASE

VALOR
MEDIDO

GRADO DE
CUMPLIMIENTO
(%)

VALOR
ESPERADO

AIRE-CLIMA

Emisiones totales de GEI (indice en funcién de afio base (1990 excepto 1995 para
fluorados) = 100).

Emisiones de gases acidificantes y eutrofizantes y precursores del ozono troposférico.
Emisiones de particulas.

(ENTRE OTROS)

Inventario
Nacional de Emisiones

Numero de masas de agua superficiales (rios, embalses) con influencia fluvial-marino,
en las que se controla el cumplimiento del régimen de caudales ambientales.
Numero de masas de aguas costeras y subterraneas con problemas de intrusion
salina.

Numero y porcentaje respecto al total de masas de aguas superficiales costeras,
evaluadas en la categoria de buen estado o mejor.

Numero y porcentaje respecto al total de masas de masas de aguas subterraneas que
alcanzan el buen estado.

Numero y porcentaje de masas de agua artificiales y muy modificadas (aguas
confinadas en los puertos o algunas masas de agua costeras sometidas a fuertes
alteraciones hidromorfoldgicas) con “buen potencial ecoldgico y buen estado
quimico”.

Dias de operatividad de los puertos (dias)

(ENTRE OTROS)

MAGRAMA
PLANES HIDROLOGICOS
DE LAS
DEMARCACIONES
PLANES DE GESTION DE
RIESGOS DE
INUNDACION
AUTORIDADES
PORTUARIAS

Longitud de la costa actual (km)

Regresién de la linea de la costa (m)

Balance sedimentario de las playas (m3)

Longitud de costa actual que corresponde a playas (km)

Incremento del nivel del mar (m)

Numero y porcentaje respecto al total, de infraestructuras de defensa instaladas en la
costa.

Numero y porcentaje de obras de proteccion que pierden su funcionalidad por la
subida del nivel del mar.

Superficie adquirida e incorporada al DPMT (m2)

Longitud deslindada (km)

Longitud de estructuras maritimas implantadas (m)

Superficie protegida o rehabilitada de humedales y tramos fluviales costeros (m2)
Superficie protegida o rehabilitada de sistemas dunares costeros (m2)

MAGRAMA
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS
ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2
VALOR GRADO DE
VALOR VALOR
COMPONENTE AMBIENTAL INDICADORES FUENTES POSIBLES PERIODO CUMPLIMIENTO
MEDIDO | ESPERADO
DE BASE (%)
Superficie de areas degradadas recuperadas o restauradas (m2)
Extension de la inundacion (km2)
Nivel de agua (m)
Numero de personas que pueden verse afectadas
Tipo de actividad econdmica que puede verse afectada (m2 por uso de suelo)
NuUmero de instalaciones criticas afectadas
(ENTRE OTROS)
* Numero y porcentaje de dreas protegidas en la franja litoral, costera y marina
por CCAA.
* Numero de zonas himedas costeras (franja litoral y DMPT).
* Porcentaje de masas de agua costeras muy modificadas y artificiales por
categorias de masas de agua.
* Numero de programas, planes o actuaciones de seguimiento y erradicacién de MAGRAMA
especies exoticas invasoras en las zonas costeras (valor cualitativo).
* Superficie forestal asociada a la franja litoral y DPMT.
* Numero de especies amenazadas de la fauna marina asociada a la franja litoral y
DPMT.
(ENTRE OTROS)
» Superficie de suelo afectada por erosién. (indice en funcién de afio base (2002) =
100) PMA)
* Evolucién de la superficie de suelo urbano (indice en funcién de afio base (2006)
=100) (PMA)
* Evolucion del patrimonio histérico protegido (n2 de Inmuebles de Interés
Cultural) (PMA)
* Numero de proyectos y superficie total de reforestacion que modifican el riesgo MAGRAMA
de sufrir procesos erosivos
* Km de eliminacién de barreras longitudinales
* Km de retranqueo de defensas
* Km de rio conectado por eliminacion de barreras transversales
* Km de recuperacién de cauces antiguos
(ENTRE OTROS)
Tabla 29. Indicadores de seguimiento de la implementacién de medidas de adaptacidn
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ASISTENCIA TECNICA A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO SOBRE
LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE LA COSTA DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ESTRATEGIA DE ADAPTACION ACTIVIDAD 3.2

AII.12. FUENTES DE FINANCIACION

Una vez analizadas las medidas priorizadas se detalla cuales son las posibles opciones de
financiacion que permitirdn su implementacién. Dado el alcance y las implicaciones de la
Estrategia se establecen unas alternativas de financiacion que pretende emplear una
combinacién de financiacién publica y privada. La primera, con base en los capitales
publicos, y la segunda con base en las inversiones de entidades privadas. Es el tipo de
medidas lo que marcara cual es el origen de dichos fondos, aunque para algunas de
dichas medidas, ambas fuentes de financiacion son compatibles.

Entre las fuentes de financiacién con fondos publicos se plantean varias opciones entre
las que se encuentran:

e El Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente a través de los
presupuestos de la Direccidn General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar y de la
Oficina Espafiola de Cambio Climatico que contribuirdn de manera fundamental al
desarrollo de esta Estrategia.

e Fondos propios de las Confederaciones Hidrograficas en aquellas actuaciones que
tienen implicaciones directas sobre el curso bajo de los rios, estuarios o0 marismas.

e Establecimiento de convenios bilaterales especificos con las Comunidades Auténomas
en los que se concretaran programas de actuacién conjuntos, los compromisos de las
partes y los instrumentos financieros para afrontar dichos programas conducentes a
alcanzar objetivos concretos establecidos en la Estrategia.

e Fondos Europeos, como el H2020, otros fondos e instrumentos europeos
potencialmente aplicables al desarrollo de la Estrategia (FEDER, FEMP, etc) y en
especial aquellos provenientes del Programa LIFE, Unico instrumento financiero de la
Unién Europea dedicado, exclusivamente, al medio ambiente.

e Cualquier otra fuente nacional o internacional dentro de cuyos objetivos se encuentre
la adaptacién al cambio climatico

Existen otras fuentes de financiacién de naturaleza privada que pueden contribuir a
desarrollar algunas de las lineas de actuacion propuestas en la Estrategia. Gracias a la
importancia que la Responsabilidad Social Corporativa estd cobrando en el sector
empresarial espafiol y sus repercusiones desde el punto de vista fiscal y social, la
implicacion de la empresa espafiola en proyectos y programas de caracter ambiental es
cada vez mayor. Todo esto lleva a pensar que muchas de las actuaciones planteadas en
la Estrategia puedan ser financiadas a través de acuerdos de colaboracion entre el
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente y empresas, fundaciones, ONGs
y obras sociales de Cajas de Ahorro, especialmente, aquellas en el marco de la
concienciacién, formacién, capacitacién o investigacién. EI MAGRAMA incluird en sus
presupuestos anuales asignaciones presupuestarias para la implementacién de medidas
de adaptacion a través de proyectos anuales o plurianuales para satisfacer los objetivos
fijados en la alternativa seleccionada preferentemente hasta el afio 2050.
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