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1. INTRODUCCION

La localizacién de la Republica de Panama, en el istmo centroamericano, le hace albergar miles de
kildmetros de costa tanto en la regidon Caribe como en el océano Pacifico. Debido a sus condiciones
climaticas y a su localizacidn, Panama puede sufrir los impactos derivados de los ciclones tropicales,
de los eventos meteoroldgicos denominados Nortes, de los tsunamis y del fendmeno de El Nifio
(ENSO)/La Nifia, entre otros. Todos estos fendmenos climaticos son susceptibles de causar condiciones
extremas en las dindmicas marinas de oleaje y nivel del mar vy, por consiguiente, provocar impactos en
la zona costera, principalmente debidos a procesos de inundacién, dafios estructurales causados
directamente por condiciones extremas del mar, o movimientos sedimentarios con consecuencias
erosivas en el litoral. En particular, las inundaciones son uno de los principales desastres que afectan
a Panamay, aunque la mayor parte de éstas estan asociadas, directa o indirectamente, con las lluvias
torrenciales, las mareas altas y los fuertes oleajes se consideran también importantes amenazas en la
franja costera.

A estas amenazas, se unen los efectos del Cambio Climatico que, de acuerdo con los estudios
publicados, tendran un efecto mds intenso en algunas areas de Latinoamérica y del Caribe que en otras
partes del mundo (IPCC, 2014). De acuerdo al Sexto informe del IPCC (AR6, 2022), el nivel medio del
mar puede aumentar a finales del siglo XXI, 0.77 metros en la costa Pacifico y 0.87 metros en la costa
del Caribe. No obstante, los rangos de incertidumbre estan alrededor de 0.5 y 1.5 metros. Este
aumento podria provocar un incremento en la frecuencia de los eventos de inundacidn, ademas del
retroceso de la linea de costa, la necesidad de reubicacidn de parte de la poblacién, y la pérdida de
agua potable por intrusion de la cufia salina, entre otros aspectos.

Teniendo en cuenta la tendencia actual en los niveles de emisidon de gases de efecto invernadero a la
atmodsfera, muchos de los efectos adversos del cambio climdtico van a ser inevitables y se van a
experimentar en las proximas décadas. Por ello, es necesario desarrollar, de forma urgente, politicas y
estrategias de adaptacién para reducir dichos efectos adversos. El desarrollo e implementacion de
estas medidas a nivel nacional requiere de un conocimiento previo sobre las principales variables
generadoras de impactos, su variabilidad espacial y temporal (intra- e interanual), su tendencia de
largo plazo y sus previsiones de cambio a futuro debido al cambio climatico.

Contar con bases de datos de las dinamicas marinas que aporten informacién climatica de calidad es,
por tanto, el primer paso para evaluar posteriormente los riesgos costera. Para ello, las bases de datos
climaticas deben tener una alta resolucién espacial y temporal, y cubrir largos periodos de tiempo. Sin
embargo, Panama carece de bases de datos de las dinamicas marinas a nivel nacional o regional a la
resolucidon necesaria. Ademas, los estudios publicados sobre estas dinamicas o sobre los impactos
costeros de inundacién asociados a eventos extremos en Panama son escasos y estan dispersos. En
relaciéon a estudios de cambio climatico, la mayoria de las fuentes consultadas que tratan los riesgos
de inundacién, se centran en el analisis de variables como la precipitacion, el caudal de los rios o el
aumento del nivel medio del mar, sin tener en cuenta las demas variables que contribuyen al nivel del
mar extremo o el oleaje. Por otro lado, tan sdlo se han encontrado menciones a eventos de
inundaciones asociadas a fuertes oleajes, mareas altas o aguajes, sin estudios especificos sobre el
origen e intensidad de estos eventos o sobre la magnitud de dichas inundaciones.
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Para dar respuesta a esta demanda, surge el proyecto “Desarrollo de una base de datos de dindmicas
marinas en las costas panamenas para evaluar impactos y vulnerabilidad por ascenso del nivel del
mar”, desarrollado por el Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria
(IHCantabria, Espaiia) en colaboracidn con el Ministerio de Ambiente de Panama. El trabajo asociado
se desarrolla lo largo del afio 2022 y esta financiado por el Climate Technology Centre and Network

(CTCN).

environment UNIDO
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2. OBJETIVOS Y TAREAS

El objetivo principal de dicho proyecto es fomentar el aumento de la resiliencia presente y futura de
las zonas costeras de Panama frente a eventos extremos y al cambio climatico (concretamente, al
aumento del nivel medio del mar), mediante la generacién de bases de datos de las dindmicas marinas
de oleaje y nivel del mar con cobertura nacional sobre todas las regiones costeras de Panama.

Esta informacion se utiliza posteriormente para evaluar la inundacion costera en el pais ante diferentes
condiciones potenciales de inundacidn, considerando magnitudes extremas del nivel del mar en la
costa. Esto se hace a partir de la informacion histérica reconstruida mediante nuevas bases de datos
de oleaje y nivel del mar, y para escenarios futuros de subida del nivel medio del mar debidos al cambio
climatico.

Los datos e informacidén climatica se deben transferir a diferentes usuarios nacionales. Por un lado, las
bases de datos se transferiran para su uso a los organismos nacionales pertinentes vy, por otro lado, se
realizardn una serie de talleres orientados a la capacitacién de usuarios de diferentes perfiles en el
pais. En particular, la informacion que proporciona esta base de datos mediante indicadores climaticos
se incorporara al Sistema Nacional de Informacidn Ambiental (SINIA) del Ministerio de Ambiente de
Panama, a fin de que estén accesibles para todo tipo de usuarios.

Por ultimo, a partir de la informacidn climdtica que proporcionan estas bases de datos se realizard una
evaluacion preliminar de las medidas de adaptacién mas adecuadas. Dentro de esta actividad también
se desarrollaran talleres con participacién de actores nacionales.

Para llevar a cabo estos objetivos se establecen las siguientes tareas:

1) Recopilar la informacion existente, tanto de estudios relacionados como de datos de utilidad.
Diferentes expertos nacionales participan en este proceso que constituye la base para realizar
este estudio.

2) Generar una base de datos de las dindmicas marinas con cobertura a lo largo de toda la costa
de Panama que permita conocer las condiciones actuales y evaluar el aumento del nivel medio
del mar. Para ello, se requiere realizar una reconstruccién de las dindmicas de varias décadas
de extension con el fin de caracterizar tanto las condiciones climaticas medias como los
eventos extremos.

3) Analizar el impacto que estas condiciones extremas tienen en lainundacidn a lo largo del litoral
panamefio. Ademds, se evaluaran los cambios en la inundacién debido al aumento del nivel
medio del mar para el horizonte temporal 2050.

4) Procesar esta base de datos en un formato establecido y transferir al sistema de informacion
nacional que se determine. En particular, la informacién climatica y los resultados de la
inundacion se integran en el geoportal de SINIA, accesible para todos los usuarios.
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5) Enumerar, evaluar y estudiar las medidas de adaptacion que podrian reducir los impactos
costeros a partir de la informacion climatica generada y la prefactibilidad de las soluciones
planteadas.

6) Transferir los conocimientos y capacitar a los expertos nacionales a través de talleres, con el
fin de que la informaciéon generada sea una herramienta Util, tanto la base de datos como el
marco de evaluacidn de riesgos marinos en la costa y el impacto del cambio climatico.

Este informe responde a los trabajos realizados dentro de la Tarea 5.

environment UNIDO
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3. LA ADAPTACION EN LA COSTA

El IPCC (2022) define la adaptacion en los sistemas humanos, como el proceso de ajuste al clima real o
proyectado y sus efectos, a fin de moderar los dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas. En
los sistemas naturales, es el proceso de ajuste al clima real y sus efectos.

Segln esta misma fuente, se define ademads el concepto de:

e adaptacién gradual (incremental adaptation) como aquella adaptacion que mantiene la
esencia y la integridad de un sistema o proceso a una escala determinada.

e adaptacién transformativa (transformational adaptation) como aquella adaptacidon que
cambia los atributos fundamentales de un sistema socioecoldgico en previsién del cambio
climatico y sus impactos.

En algunos casos, la adaptacion gradual puede culminar en una adaptacién transformativa (Termeer
et al.,, 2017; Tabara et al., 2018).

La adaptacion surge por lo tanto de la necesidad de ajustar un sistema natural o socioecondmico al
clima proyectado y sus efectos. El fin Gltimo de la adaptacion es pues hacer los sistemas mas resilientes
a la accidén del clima o aprovechar las nuevas oportunidades que ofrece.

La planificacién de la adaptacidn en las zonas costeras debe hacerse partiendo de un riguroso analisis
de riesgos del cambio climatico, pero considerando que la adaptacién debe no sélo enmarcarse en el
contexto de las politicas, estrategias y procesos de planificacién y toma de decisiones ya existentes en
el dmbito de la gestidn de la costa, sino que ademas puede materializarse de formas muy diferentes
(politica, estrategia, plan o proyecto de implementacion) o incluso integrarse dentro de los
instrumentos existentes (p.e. estrategias de gestidon integrada de costas, planes de proteccion de la
costa o planes de puertos o pesqueros).

A diferencia del analisis de riesgos, la adaptacidén requiere la intervencién e implementacién de
medidas concretas y, por ello, es necesario que se contextualicen en los marcos ya existentes. La
materializacion que se logre de estas medidas y del conjunto de la adaptacién dependerd
esencialmente de sus fines y, muy especialmente, de la calidad del andlisis de riesgo que se utilice

como base para la misma.

Como referencia general, el ciclo de la adaptacion consta de ocho etapas, que se pueden ver en la
Figura 1y que se pasan a describir con detalle a continuacion.
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comummc% PREPARATORIA
X 2. ANALISIS DEL
7. IMPLEMENTACION RIESGO
6. ELABORACION DEL PLAN DE 3. IDENTIFICACION DE

ADAPTACION : ESTRATEGIAS DE ADAPTACION

5. EVALUACION DE LAS 4. EVALUACION DE LA
MEDIDAS DE ADAPTACION REDUCCION DE RIESGO

Figura 1. El ciclo de la adaptacion al cambio climdtico en las zonas costeras.

3.1. Fase preparatoria

En esta primera etapa es necesario abordar el enmarco del plan de adaptacion en sus diferentes

contextos. Esto incluye considerar aspectos como el enfoque a abordar, el ambito de aplicacion, los

principios generales, el alcance y los objetivos, los marcos temporales a considerar, los escenarios, la

linea base, la metodologia, el equipo de trabajo (incluyendo un andlisis de recursos y capacidades), o

el importante proceso de participacién, entre otros.

En general, seria deseable que la planificacién de la adaptacién en la costa incluya, entre otros

aspectos:

La determinacidn del ambito geografico y sectorial de implementacién de la adaptacidn.

El establecimiento de objetivos cualitativos y cualitativos para la adaptacién, sobre la base de
los riesgos previamente identificados. Estos objetivos deben fijarse en términos de reduccién
del riesgo o aumento de la resiliencia, considerando las posibles trayectorias del riesgo en el
horizonte temporal establecido para la toma de decisiones, con y sin adaptacion.

La identificacion de las posibles medidas de adaptacién y/o combinacion de las mismas que
respondan a dichos objetivos.

La evaluacion cuantitativa de qué posibles medidas de adaptacién al cambio climdtico se
adaptan mejor a sus necesidades, capacidad técnica y recursos, utilizando métodos de toma
de decisiones adecuados al contexto existente y a las incertidumbres asociadas al cambio
climatico. Para su evaluacidon deberian considerarse todos sus posibles co-beneficios y un
calendario priorizado de implementacién de las mismas.

La adopcidon de un enfoque de gestion adaptativa flexible, con actualizaciones regulares, que
permita reducir la incertidumbre en la toma de decisiones mediante un proceso continuo de
incorporacién de nuevos conocimientos (p.e. nuevas proyecciones climaticas o herramientas
para el calculo de impactos), la observacidn de procesos e indicadores fundamentales (p.e. a

NoZ
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partir de nuevos sistemas de seguimiento), buenas practicas o la implementacidn de métodos
especificos para la toma decisiones robustas ante un futuro incierto.

e La identificacidn en el plan de los recursos (fisicos, humanos y econémicos) necesarios para
garantizar su aplicacién y seguimiento.

e Laintegracion de los tomadores de decisiones relevantes y de las partes interesadas a lo largo
del proceso de planificacion para asi permitir una implementaciéon efectiva del plan,
anticipandose a posibles problemas sociales, ambientales, legales, administrativos o
financieros.

3.2. Analisis del riesgo

La segunda etapa es la elaboraciéon de un analisis del riesgo en el drea de estudio. Para ello, es necesario
estudiar las distintas componentes que integran el riesgo, segun la definicién del IPCC (2022), que son
la peligrosidad, la exposicion y la vulnerabilidad (Figura 2).

Cadenas de impactos
Forzamientos
PR

no climaticos
¢ Vulnerabilidad
Clima

= Eventos R.

meteorologicos. > RIEeSEg0S
* Variabilidad natural. Pehgrosndad g
* Cambio climatico

antropogénico.
= (Cambios abruptos.

«—— Forzamientos
no climaticos

Forzamientos climaticos

Singular @
Compuestos @ «» @ <»

Secuenciales @» @»
Emisiones
Cambios del uso del suelo

Figura 2. Marco del riesgo (IPCC, 2022).

El analisis de riesgo es un elemento esencial pues permite identificar:

e Las dreas, sectores, activos con mayor riesgo y el nivel de riesgo en funcién de los diferentes
escenarios considerados

e La evolucién temporal del riesgo y los horizontes temporales en los que se puede alcanzar
niveles de riesgo inasumibles

e Llaintensidad y la temporalidad de las acciones a implementar

e La priorizacién de actuaciones con base en los recursos disponibles
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Sobre esta base pueden darse varios supuestos. En general, es altamente recomendable que la
planificacién de la adaptacion incluya su propio andlisis de riesgos. Esto garantizara que el plan se
redacta con la ultima informacién disponible y que las propuestas de actuacidn son acordes con una
adecuada interpretacién de los riesgos evaluados.

Sin embargo, se puede dar la circunstancia de que el equipo responsable del plan de adaptacion tenga
gue contar con analisis de riesgo pre-existentes. En dicho caso, sera necesario realizar un andlisis
exhaustivo de las hipdtesis y metodologia empleada, de las caracteristicas esenciales de las bases de
datos, asi como de las incertidumbres asociadas a los resultados del mismo. Si el analisis de riesgo no
se encuentra bien documentado, es altamente recomendable contactar con el equipo redactor con el
fin de aclarar todos estos aspectos. Una interpretacién errénea de algunos de los resultados del analisis
de riesgo puede dar lugar a un plan de adaptacion insuficiente o inadecuado.

En los casos en los que los andlisis de riesgo no cuenten con bases de datos actualizadas para la
peligrosidad, exposicién o vulnerabilidad; no incluyan los escenarios climdticos mas recientes, los
horizontes temporales no correspondan con los horizontes de planificacion de la adaptacién o los
niveles de incertidumbre no sean asumibles para la planificacién deseada, se puede proceder a
actualizar los mismos. Sin embargo, suele ser mucho mas eficiente, en la mayor parte de los casos,
proceder a hacer un nuevo analisis de riesgo, aprovechando la informacion y experiencia de los analisis
anteriores.

3.3. Identificacion de estrategias y medidas de adaptacién

La adaptacion planificada implica la programacion e implementaciéon de un conjunto de opciones de
adaptacion orientadas a reducir el riesgo o aumentar la resiliencia del sistema costero. Asi, en base al
resultado obtenido del analisis del riesgo, se estard en condiciones de definir y priorizar las estrategias
de adaptacion. Estas estrategias nos definiran a su vez las medidas de adaptacidn que potencialmente
se plantearan.

No existe una Unica clasificacion para las diferentes opciones de adaptacion disponibles en la costa. De
acuerdo con la ultima clasificacién recogida en el AR5, las opciones de adaptacion se pueden organizar
en tres grandes categorias:

1) opciones estructurales o fisicas;
2) opciones sociales y
3) opciones institucionales.

Como puede observarse en la Tabla 1, cada una de estas opciones puede, a su vez, subdividirse en
subcategorias mds especificas.
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OPCIONES DE ADAPTACION: CATEGORIAS EJEMPLOS

Obras de proteccion; regeneracion de playas y dunas, adaptacion de
Ingenieria infraestructuras y equipamientos situadas en la costa, cddigos de
edificacién
Elaboracion de diagndsticos con técnicas y datos de ultima generacion,
sistemas de alerta temprana, monitorizacion estandarizada de

Tecnologia - . . . . g
indicadores de cambio climdtico y sus impactos, introduccién de
Estructurales . .
Fisicas cultivos con tolerancia a aguas salobres
Restauracion y conservacién de humedales y marismas, incremento de
Basadas en

la diversidad bioldgica, soluciones basadas en los servicios prestados
por los ecosistemas costeros
Adaptacion de infraestructuras asociadas a las provisién de servicios
Servicios basicos a nivel municipal (agua, electricidad, transporte,
comunicaciones)
Concienciacién e integracidon en programas educativos, formacion y
capacitacion técnica, creacion de plataformas de intercambio de
informacion y buenas practicas, creacion de redes de cooperacién e
investigacion, celebracion de eventos, talleres, conferencias especificas
Elaboracion de mapas de peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo;
generacion de bases de datos de alta resolucion de indicadores
Sociales ., fundamentales; sistemas de alerta y respuesta temprana;
Informacion S . - -
monitorizacion sistematica de la costa; elaboracion de nuevas
proyecciones de alta resolucion para la costa espafiola; desarrollo de
nuevos escenarios
Acomodacion; protocolos de evacuacion; retroceso; relocalizacion;
Comportamiento  diversificacion de actividades en zonas costeras; cambios en practicas
agricolas y ganaderas
Incentivos financieros incluido impuestos y subvenciones; seguros;

ecosistemas

Educacion

Economia . - . .
evaluacion econdmica de los servicios prestados por ecosistemas
Leyesy Planificacion territorial; codigos de construccion y edificacion; gestion
Institucionales  regulaciones del agua; proteccidn civil; gestidon de concesiones; areas protegidas
Politicas y Planes sectoriales; planes de adaptacion multinivel (de local a
programas internacional); programas de gestion de riesgos; gestidn integrada de

gubernamentales  zonas costeras; gestidon de cuencas hidrograficas; directivas;

Tabla 1. Categorias de opciones de adaptacion en la costa. (Fuente: modificado de IPCC, 2014).

En general, pudiéramos decir que las opciones estructurales o fisicas tienen en comun que se trata de
opciones concretas y discretas, bien definidas en el espacio y en el tiempo e implementadas
localmente. Aunque algunas de las englobadas bajo el epigrafe de opciones sociales también pudieran
dar respuesta a este criterio, en general, tiene como objetivo principal reducir la vulnerabilidad social.
Finalmente, las opciones institucionales responden a aspectos legales, financieros y econdmicos.

En informes anteriores del IPCC (AR4, 2007) y en otra literatura, las opciones de adaptacion en la costa
se organizan también atendiendo a cuatro grandes grupos (Figura 3):

1) de proteccion,
2) de acomodacion;
3) retrocesoy

4) avance.
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Retroceso

Acomodacion

Proteccién
Soluciones duras
Soluciones blandas

Avance
Desarrollo y ocupacién

Figura 3. Estrategias de adaptacion en la costa.

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 inundacion, erosidn, intrusion salina, etc., mediante la reduccién de las
amenazas (peligrosidad) y/o especialmente la exposicidn. Un caso especial de éstas, que suele
considerarse de forma separada, son las opciones de avance en las que, de forma artificial, se avanza
la linea de costa para contrarrestar la pérdida de terreno por erosién o la intrusidn salina o para
minimizar los efectos de la inundacién.
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Las opciones de acomodacion son aquellas que manteniendo los elementos potencialmente en riesgo
en las zonas afectadas, priorizan la reducciéon de la vulnerabilidad de los mismos mediante la
modificacién de usos del suelo, la introduccidn de normativa especifica para las infraestructuras y
viviendas o la adopcion de medidas que aumenten la preparacién de los elementos expuestos 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 en la costa. 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 legales y
financieros, 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 clasificacién se pueden
incluir dentro de las categorias incluidas en la Tabla 1.

Como resultado final de esta etapa, se deberd de disponer de un conjunto de estrategias y medidas de
adaptacion potencialmente deseables y que, desde el punto de vista del riesgo, permitan su reduccién.

3.4. Evaluacién de la reduccién del riesgo

En esta etapa se debe proceder a una reevaluacién del nivel del riesgo considerando la implementacion
de las medidas de adaptacién anteriormente sefialadas. Es por lo tanto necesario volver a estudiar y
analizar las distintas componentes del riesgo que puedan haber cambiado por la posible
implementacion de las estrategias y medidas de adaptacién contempladas.

Sera necesario determinar los posibles cambios que experimenten la peligrosidad, la exposicién y la
vulnerabilidad que surjan de la implementacion de las medidas de adaptacion.

3.5. Evaluacién de las medidas de adaptacion

Esta etapa supone un punto clave en la planificacién de la adaptacion, pues serd la base para la toma
de decision. Se requiere en este punto identificar y disefiar los mecanismos de valoracién adecuados
para cada una de las estrategias y medidas definidas en la fase anterior.

La evaluacion de estas opciones de adaptacion debe ser el resultado de varios elementos y factores:
1) la naturaleza del fenémeno,
2) el nivel de detalle del analisis,
3) la metodologia de evaluacién a plantear, y
4) de la prioridad que tenga el factor estudiado en la consecucién de los objetivos del proyecto.

A la hora de realizar esta evaluacidén serd necesario considerar, para cada una de las opciones de
adaptacion consideradas, el conjunto de sus beneficios (entendidos como los efectos positivos de su
implementacion, en el mas amplio sentido posible) y sus costes (los efectos negativos). La comparacién
de ambos factores determinara la bonanza de la opcioén.
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Esta comparativa, a priori sencilla, depende sin embargo de distintos pasos de relevancia en el proceso.

Por ejemplo, serd necesario basarse en escenarios y estimaciones para multitud de variables que

pueden resultar desconocidas a priori. La definicién de estos escenarios sin lugar a dudas determinard

el resultado final de la evaluacioén.

Por otro lado, para cada uno de los criterios que se plantee utilizar para comparar las opciones de

adaptacion (inicial y principalmente capacidad para reducir el riesgo en la zona de aplicacion, pero

también otros como coste, integrabilidad, adaptabilidad, capacidad para contribuir a otros objetivos...)

serd necesario definir una métrica a aplicar, para lo cual existe un abanico amplio de posibilidades:

Valoracidon cualitativa a través de indicadores homogéneos (alto, medio bajo, semaforos o
similares a través de valoraciones de expertos o participacién social). Estos indicadores se
pueden integrar en valoraciones cualitativas, o complementar otras evaluaciones cuantitativas
con ajustes cualitativos.

Valoracién indiciaria, a través de indices no monetarios representativos de la situacién
existente y la modificacién obtenida. (% reduccion de la agitacion)

Cuantificacion detallada de la contribucidon con magnitudes no monetarias. Asi un proceso de
regeneracion de una playa puede cuantificarse por el volumen de arena aportada, por la
superficie de playa generada, por la reduccidn de probabilidad de rebase.

Monetizacidn del efecto a través de la valoracién social del mismo.

Sélo en el caso de optar por la ultima de las opciones, se abre la posibilidad de emplear para la

evaluacidn de las opciones de adaptacién la metodologia del andlisis coste-beneficio, existiendo otro

tipo de andlisis de evaluacién para el resto de las situaciones:

Andlisis cualitativo: se caracterizan problema vy alternativas por atributos cualitativos
enfocados a la gravedad del problema, la utilidad de la solucidn y el coste de esta.

Andlisis por indicadores: se caracteriza el problema por indicadores cuantitativos que sin
describir exhaustivamente ni el fendmeno ni la solucion dan una idea somera de su
cuantificacion.

Andlisis coste-eficacia: el problema se cuantifica, pero no se monetiza por completo. La
eleccién se realiza por ratios como por ejemplo el nimero de vidas salvadas por unidad
monetaria de referencia.

Analisis coste-beneficio: el problema se cuantifica y monetiza por completo, de forma que se
puede extraer la contribuciéon neta positiva de cada medida, descartar las medidas de saldo
negativo y medir la eficiencia relativa de las medidas.

Andlisis multicriterio: el problema se cuantifica con toda la informacién disponible pero la
decisién no se basa en un criterio Unico como en el ACB (eficiencia), sino que se cuantifica la
contribucidn a diversos distintos objetivos.
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La finalizacion de esta etapa debe proporcionar una evaluacion de las distintas opciones de adaptacion
que permita, por un lado distinguir entre aquellas opciones que son costo-eficientes, y por otro lado
establecer un orden de alternativas ordenadas con criterios derivados de los indicadores generados
con la metodologia elegida. No obstante, es habitual realizar una revisidon del resultado que se
centrandose en los puntos mas sensibles y aquellos con una mayor incertidumbre del proceso seguido,
de modo que se puedan identificar cambios en los resultados frente a escenarios distintos de los

planteados inicialmente.
3.6. Elaboracién del plan de adaptacion

En esta sexta etapa se debera proceder a la elaboracion del documento del plan por parte del equipo
de trabajo, recogiendo los resultados de cada una de las etapas anteriores, y de forma que se cumpla
con las exigencias propias de la regidn en el que se desarrolle.

Aungque los planes de adaptacidon pueden sustentarse en analisis del riesgo pre-existentes, la practica
mas habitual es que el plan de adaptacion contenga su propio analisis de riesgo o, al menos, incluya
una descripcion detallada de los cambios esperados en el clima, los impactos y riesgos sobre los
sistemas o regiones en las que se pretende actuar.

De forma general, los contenidos minimos recomendables de un plan de adaptacion son los siguientes:
e Introduccién
o Antecedentes y contexto
o Ambito de aplicacién del plan y actores/agentes principales interesados
e Principios y objetivos generales del plan
e Horizontes temporales y escenarios de trabajo
e Evaluacién del riesgo y oportunidades
o Resumen de la aproximacion metodoldgica empleada
o Cambios observados y proyectados en el clima
o Resultado del analisis de riesgos
o Analisis de otros posibles riesgos no considerados (externos al sistema, etc)
o Evaluacién de la capacidad adaptativa del sistema
o ldentificacidn de posibles oportunidades

o Fuentes de incertidumbre en el analisis de riesgos
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e Planificacién de la adaptacion
o Caracterizacidn y criterios para la seleccidn de las medidas de adaptacion
o Medidas de adaptacién
o Re-evaluacién del riesgo con las medidas implementadas
o Conclusiones y priorizaciones para el plan de implementacién

En general, los planes de implementacién suelen ser especificos para la implementacién de alguna o
varias de las medidas detectadas durante el proceso de planificacion de la adaptacion. No obstante,
es también recomendable incluir en el plan de adaptacidn una ultima seccidn especifica relativa al plan
de implementacidn y seguimiento de este.

3.7. Implementacion

En esta etapa se procede a la propia implementacién del plan, llevando a cabo las medidas de
adaptacion propuestas.

3.8. Evaluacién, seguimiento y comunicacién

El cumplimiento de objetivos y eficacia de un plan de adaptaciéon sélo puede determinarse mediante
un programa adecuado de evaluacién y seguimiento. Por otro lado, un plan de adaptacién debe
tener como objetivo prioritario dar a conocer publicamente la informacién que la sociedad debe
conocer sobre los riesgos y las opciones de adaptaciéon planteadas, lo que en cierto modo puede
considerarse en si mismo como una (y la primera) medida de adaptacion aplicable en el area de
estudio.

Con respecto a la primera parte, la evaluacién y seguimiento, es necesario plantearse al menos los
siguientes pasos:

e Establecimiento del alcance y objetivos del plan de seguimiento.

e Determinacién de los indicadores de seguimiento y estrategia de muestreo.
e Establecimiento de la linea base.

e Evaluacion de costes del seguimiento.

e Informes de seguimiento: estructura, contenidos y fines.

Entre los objetivos fundamentales del seguimiento esta realizar una evaluacién de si alguna de las
medidas de adaptacidn implementadas o de su interaccién con otro tipo de actuaciones sobrevenidas,
pueden conducir a una adaptacion inadecuada o maladaptacidn. Es decir, procesos por los que la
medida de adaptaciéon no consigue generar la reduccién de riesgo deseada; incrementa el riesgo o
introduce consecuencias ambientales, sociales y econédmicas no deseadas.
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Por ello, serd necesario que en la evaluacién de los resultados del seguimiento se analice, de manera
detallada:

e Andlisis de intervenciones de origen antrépico que puedan tener incidencia sobre las medidas
de adaptacion.

e Posibles efectos en cascada, indirectos o compuestos derivados de cambios en el clima que no
fueran considerados en este estudio inicial y que puedan conducir a una adaptacién
inadecuada.

e Tendencia y evaluacidon de los indicadores de riesgo seleccionados, asi como de sus
componentes: amenaza, exposicién y vulnerabilidad.

e Diferencias entre el riesgo aceptable objetivo y el evaluado para cada medida y efecto sobre
la estrategia global de adaptacién.

e Aparicion y evolucidn de efectos sociales, ambientales o econdmicos, no deseados por el
efecto de la implementacién de las medidas de adaptacion.

En el caso de detectarse situaciones de adaptacién inadecuada o maladaptacién deberan establecerse
medidas correctoras que se determinaran y dimensionaran con el objetivo de dar cumplimiento a los
niveles iniciales del riesgo aceptable que se establecieses como parte de la planificacién de la
adaptacion.

e e

Maladaptacion Adaptacion existosa
Hacia un aumento de la Hacia una adaptacion equitativa y
vulnerabilidad y una adaptacién exitosa, con beneficios para los
desigual, que incrementa el riesgo humanos y los ecosistemas

sobre los humanos y los ecosistemas

Reduce la vulnerabilidad social y construye y
mejora la capacidad adaptativa

Incrementa la sociedad vulnerabilidad y causa

" Beneficios a los humanos
dafios sobre los humanos

Reduce los impactos climaticos sobre los
ecosistemas y los servicios proporcionados

Incrementa los impactos climaticos sobre los

. - X Beneficios a los servicios ecosistémicos
ecosistemas y los servicios proporcionados

Altamente beneficiosa para las poblaciones mas
vulnerables socialmente

Empeora la situacion presente y/o la futura de las

Efectos sobre la igualdad

poblaciones mas vulnerables socialmente

No facilita o debilita el cambio sistémico Potencial de transformacién Contribuye al cambio sistémico de forma profunda

No incrementa las emisiones y/o tiene co-
beneficios sobre la mitigacion

Causa emisiones adicionales de gases de efecto

X Efectos sobre la mitigacion
invernadero

Figura 4. Adaptacion y maladaptacion (IPCC, 2022).

environment
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Con respecto a la comunicacién, el primer paso a tomar en la elaboracién de un plan de comunicacion
debe ser la elaboracion de un diagndstico (Encalada Reyes, 2005). Aunque técnicamente los fines
superiores de un diagndstico son los mismos para cualquier caso de planificacién, se distingue el
diagndstico de la comunicacion del diagnédstico sobre un aspecto del cambio climatico al que se
pretende apoyar, por el objeto y la dimensién en que ambos se desarrollan. Mientras el diagndstico
del programa de gestion describe, explica y prevé los cambios materiales y sociales sustantivos que la
sociedad debe hacer para transformar una realidad sobre el cambio climatico, el diagndstico de la
comunicacion, por su parte, se circunscribe a describir, explicar y prever los cambios en ciertos
conocimientos, actitudes y comportamientos que los miembros de esa sociedad deben desarrollar,
bajo el influjo de la comunicacidn, para actuar en direccidon de esos cambios sustantivos del programa.

De esta manera, ese diagndstico describe en qué situacidon estan esos conocimientos, actitudes y
comportamientos de esos grupos sociales, cuales son las consecuencias de ese estado frente a las
necesidades del programa, cdmo se explican desde una perspectiva de la comunicacion, qué evolucidn
tendran considerando varias circunstancias, y qué opciones hay para cambiarlos conforme a lo que se
necesita mediante una intervencién de la comunicacién especifica. Esa intervencién sera un plan de
accion fundamentado en una estrategia que determina los objetivos y los caminos para alcanzarlos.

Una vez realizado el diagndstico, se debera abordar la construccion de la estrategia de comunicacion.
Un proceso de construccidn de la estrategia global de comunicacién requiere que se lleven a cabo por
lo menos cuatro instancias de proposicion y decision, las cuales, a su vez, pueden estar constituidas
por diversos pasos.

Estas instancias son:

Priorizacién de la gestion sobre el CC a la que apoyara la comunicacion

Formulacion de objetivos y metas de la comunicaciéon

Formulacion de la estrategia sustantiva de comunicacién (esta dentro de la global)

Estructura y orientacion de las unidades estratégicas de accion (campafas, subcampanas,
sistemas de comunicacion continua, actividades, etc.)

Por ultimo, es fundamental definir un sistema de evaluacién y seguimiento de la comunicacion
(Minambiente, 2019). El objetivo de este Ultimo paso es analizar la efectividad de la estrategia de
comunicacion y poder tomar las medidas necesarias para ajustar el proceso de comunicacion segin
los resultados que se vayan obteniendo. Es necesario por tanto definir unos indicadores de
comunicacion y realizar un seguimiento de estos, procediendo a su evaluacién bien en términos
cuantitativos como cualitativos.
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4. NECESIDADES Y DISPONIBILIDAD DE INFORMACION

La planificacion de la adaptacion, tal y como se ha descrito en la seccion anterior, requiere de un

conjunto de insumos de informacidn, principalmente en lo relativo a la realizacion del analisis del

riesgo.

En la siguiente tabla se recogen las necesidades de informacién en la planificacién de la adaptacion

de la franja costera de Panama, asi como un breve analisis de la disponibilidad de esta.

NECESIDADES DISPONIBILIDAD

Base de datos de dinamicas marinas con cobertura a lo largo de toda la costa
de Panama. Clima presente y proyecciones climaticas.

@

Base de datos de dindmicas atmosféricas con cobertura a lo largo de toda la
costa de Panama. Clima presente y proyecciones climaticas.

Modelado de la inundacién costera causada por eventos extremos y subida
del nivel medio del mar para distintos escenarios y horizontes a lo largo del
litoral panamefio.

@

Modelado de la erosién costera para distintos escenarios y horizontes a lo
largo del litoral panameiio.

Modelado de la inundacidn costera causada por tsunamis para distintos
escenarios y horizontes a lo largo del litoral panamefio.

Modelado de otros impactos relevantes (sequias, olas de calor,
precipitaciones, vientos...) para distintos escenarios y horizontes a lo largo del
litoral panamenio.

Censos poblacionales nacionales con suficiente nivel de desagregacion.

(<

Distribucion espacial de la poblacién con resolucidn similar al modelado de
los impactos.

(sustituible por fuentes globales
de resolucion limitada)

Cuentas econdmicas nacionales con suficiente nivel de desagregacion.

Distribucion espacial de la actividad econémica con resolucion similar al
modelado de los impactos.

Catastros (valoracién de edificaciones) con suficiente nivel de desagregacion.

o O

Distribucion espacial de las edificaciones construidas con resolucion similar
al modelado de los impactos.

(sustituible por fuentes globales
de resolucion limitada)

Distribucién espacial de ecosistemas.

o

Estudio y valoracidn de los servicios ecosistémicos proporcionados por los
ecosistemas existentes en la franja costera de Panama.

(sustituible por fuentes globales
de resolucion limitada)

Umbrales de afeccion para la poblacion, incluyendo diferencias entre grupos
sociales.

(sustituible por fuentes globales
de resolucion limitada)

Funciones de dafio para la actividad econdmica y los distintos impactos a
considerar.

Funciones de dafio para las edificaciones y los distintos impactos a
considerar.

(sustituible por fuentes globales
de resolucion limitada)

Funciones de dafio para los ecosistemas y los distintos impactos a considerar.

-
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NECESIDADES DISPONIBILIDAD

Andlisis del riesgo presente en la franja costera panamefia considerando
todos los posibles impactos relevantes.

Andlisis del riesgo futuro (para distintos horizontes y escenarios) en la franja
costera panamefia considerando todos los posibles impactos relevantes.

Catdlogo de medidas de adaptacion en las franjas costeras. Q
Definicién de 4mbito de estudio. Q

Definiciéon de linea base del riesgo y objetivos de adaptacion.

Identificacidén de los recursos (fisicos, humanos y econdmicos) necesarios y
disponibles para garantizar la aplicacién y seguimiento de la planificacidn.
Integracién de los tomadores de decisiones relevantes y de las partes Q
interesadas en el proceso de la planificacién de la adaptacion.

Tabla 2. Necesidades y disponibilidad de informacion para la planificacién de la adaptacion.
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5. PROPUESTA METODOLOGICA

Dentro de la Tarea 5 definida en la Seccion 2 del presente informe, se plantea la necesidad de
desarrollar una metodologia de trabajo para elaborar, en el contexto del desarrollo de un plan de
adaptacion, una evaluacién preliminar y estudio de las medidas de adaptacién mas adecuadas.

Basandose en el marco de referencia definido en la Seccidn 3, y en el andlisis de disponibilidades de
informacién presentado en la seccidn anterior, se propone la siguiente metodologia para identificar y
priorizar el conjunto de medidas de adaptacidn a desarrollar en la franja costera de Panama

Tal y como se recoge en la Figura 5 la propuesta consta de seis pasos, que se describen a continuacion.

CARACTERIZACION DE

SE’GMENTACION DEL P g LA EXPOSICION
AREA DE ESTUDIO

DEFINICION DE CRITERIOS Y
SELECCION DE ESTRATEGIAS
DE ADAPTACION

DEFINICION DE CRITERIOS Y ESTUDIO DEL IMPACTO
SELECCION DE MEDIDAS DE INUNDACION
DE ADAPTACION

DETERMINACION DEL
NIVEL DEL RIESGO

Figura 5. Propuesta metodoldgica para la seleccion de medidas de adaptacion en la franja costera de Panamd.

1. SEGMENTACION DEL AREA DE ESTUDIO. Este paso implica la division del conjunto del
area de estudio en zonas mas reducidas que permitan mejor su andlisis. Esta segmentacion se puede
realizar de distintas formas: bien de forma regular, por ejemplo, simplemente atendiendo a un criterio
de longitud de costa (la experiencia practica demuestra que tramos de entre 5y 10 km de longitud
pueden ser adecuados); bien atendiendo a la morfologia (distinguiendo y agrupando tramos de costa
homogéneos que incluyan principalmente zonas de playa, de acantilado, de estuario...); bien
atendiendo a su nivel de antropizacién (segmentando aquellas zonas densamente construidas de otras
con una densidad media, distinguiendo y considerando las zonas naturales de forma independiente...);
o bien atendiendo a cualquier otro criterio.

El objetivo de este primer paso debe ser, en todo caso, trabajar con zonas de dimensidn limitada que
permitan ejecutar los siguientes pasos de forma mas adecuada, centrandose en los problemas que
pueden surgir en cada una de estas zonas desde el punto de vista del riesgo.

2. CARACTERIZACION DE LA EXPOSICION. El nivel del riesgo viene definido por tres
componentes, y este segundo paso se propone empezar a analizar la primera de ellas, la exposicion.
Para ello se propone definir un conjunto de indicadores que determinen la presencia e importancia en
cada zona segmentada de la costa de distintos elementos y/o activos, que pueden verse afectados
adversamente por impactos costeros.
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Entre estos elementos a considerar se propone, como minimo, analizar:

La poblacién.

e Edificaciones residenciales.
e Edificaciones productivas.
e Infraestructuras criticas.

e Ecosistemas naturales.

Como un primer paso en la caracterizaciéon de estos elementos expuestos, se propone utilizar un
indicador de tres niveles (alto, medio, bajo) que defina la presencia de estos elementos en la zona de
costa segmentada.

3. DEFINICION DE CRITERIOS Y SELECCION DE ESTRATEGIAS DE ADAPTACION. De cara
poder seleccionar las medidas de adaptacidn, es necesario en primer lugar definir cudles seran las
estrategias de adaptacion a implementar en cada zona.

En este punto, se considera adecuado seguir la clasificacion propuesta por el IPCC en el Cuarto Informe
de Evaluacidon (AR4, 2007) que se recogia en la Figura 3.

Una vez definido el conjunto de posibles estrategias a seguir, es necesario en este paso definir bajo
qué criterios se va a optar por una estrategia de adaptacién en la costa segmentada frente a otras.
Para ello se recomienda recurrir a un panel de expertos y agentes involucrados en la gestion de la costa
de forma que la visidon de todos ellos pueda quedar presente en la propuesta y definicion de estos
criterios. Igualmente sera necesario en este punto considerar el nivel de riesgo deseable y admisible,
asi como otro tipo de determinantes que pueden condicionar la estrategia a adoptar.

Este punto resulta especialmente relevante, pues la fijacién de estos criterios determinara la estrategia
predominante a seguir, y por lo tanto la tipologia de opciones de adaptacion a planificar.

4. ESTUDIO DEL IMPACTO DE INUNDACION. Puesto que uno de los principales riesgos a
los que se va a enfrentar la costa de Panama es la inundacién costera, en este paso se procedera al
estudio de este impacto.

Para ello se elaboraran mapas de inundacién para distintos escenarios, horizontes y periodos de
retorno, que permitan caracterizar de una forma precisa el impacto sobre los distintos elementos
expuestos.

Estos mapas se elaborardn mediante el modelado del impacto de la forma mas detallada y avanzada
posible, permitiendo de esta forma una mejor identificacidn de las zonas y activos expuestos que se
encuentren potencialmente en riesgo y por lo tanto susceptibles de ser danados.

5. DETERMINACION DEL NIVEL DEL RIESGO. Toda vez que se ha definido la exposicién y
que se cuenta con el resultado del estudio del impacto de inundacién, se puede obtener una
estimacion preliminar y simplificada del nivel del riesgo en cada una de las zonas segmentadas
mediante la integracién de ambas componentes.

/ o ———
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Considerando la disponibilidad de informacidn existente, se propone en este punto identificar el nivel
del riesgo considerando el conjunto de los elementos y activos situados en la zona inundada, sin tener
en cuenta ni la magnitud de la inundacién, ni la vulnerabilidad que los elementos y activos pueden
presentar frente a este impacto de inundacién.

La determinacion y cuantificacion (mediante indicadores sencillos) de este nivel del riesgo permite en
este paso jerarquizar y priorizar aquellas zonas de la costa donde se prevé un mayor nivel de
consecuencias y por lo tanto en las que la adopcién, planificacion e implementacion de opciones de
adaptacion es mas urgente.

6. DEFINICION DE CRITERIOS Y SELECCION DE MEDIDAS DE ADAPTACION. Con el
resultado del nivel del riesgo, las estrategias de adaptacién identificadas en cada zona de la costa
segmentada, y un catdlogo de medidas de adaptacion, es posible priorizar un conjunto de medidas de
adaptacion a desarrollar en cada area.

Para ello sera necesario, como ultimo paso, definir una serie de criterios que permitan valorar y
seleccionar la medida o el conjunto de medidas a implementar. En este punto, vuelve a ser de utilidad
el disponer de un panel de expertos que sea capaz de decidir qué criterios son los mas adecuados a
considerar de cara a lograr los objetivos de adaptacion propuestos.

Toda vez que se ha completado este proceso, se puede proceder con la elaboracidon de un plan de
adaptacion, recopilando la informacidn anterior, y definiendo un plan de implementacién de las
medidas de adaptacion seleccionadas y priorizadas.
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6. APLICACION A LA COSTA DE PANAMA

En esta seccion se propone la realizacién de un ejemplo de aplicacién de la metodologia anterior para
proceder a la seleccidn de medidas de adaptacién en la costa de Panama.

Para ello, se ha seleccionado un tramo de aproximadamente 50 kilémetros de costa, en Ciudad de
Panamd, desde las islas Naos y Perico, hasta la desembocadura del rio Chepo.

En los siguientes pasos se puede ver cdmo se podria aplicar la metodologia propuesta en esta area de
costa.

1. SEGMENTACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El primer paso, como se describid, es la segmentacion del drea de estudio en zonas de trabajo de una
longitud o superficie reducida que permita realizar el estudio de una forma mas detallada. En este
caso, se ha optado por utilizar un criterio basado Unicamente en la longitud del tramo de estudio,
definiendo cinco zonas diferenciadas, cada una de ellas con una longitud de costa de

aproximadamente 10 kildémetros (Figura 6).

Google Earth

Figura 6. Segmentacion de la zona de trabajo.

¢ W4 Ca \
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2. CARACTERIZACION DE LA EXPOSICION.

Una vez definidas las zonas de trabajo en las que se segmenta el drea de estudio, se procede a la
caracterizacion de los distintos elementos expuestos que se encuentran en cada una de estas zonas.
En este caso de ejemplo se ha procedido a estudiar la densidad de poblacién residente, la densidad de
las edificaciones, la existencia de infraestructuras criticas, y por ultimo la existencia de ecosistemas
relevantes.

Tal y como se aprecia en la Figura 7, la exposicidn en el conjunto del drea de estudio es muy variada,
existiendo zonas de trabajo en las que predominan las edificaciones y la poblacion, otras en las que
existen importantes infraestructuras, otra en la que predominan los ecosistemas de relevancia, y
alguna otra en la que no existen elementos expuestos de especial relevancia.

. Zona de alta densidad de edificacionesy poblacion

. Zona de media densidad de edificacionesy poblacién
Zona con existencia de infraestructuras criticas

. Zona con existencia de infraestructuras criticas

Google Earth

. Zona sin existencia de elementos expuestos relevantes

. Zona con existencia de ecosistemas relevantes

Figura 7. Caracterizacion de la exposicion.

Para realizar esta caracterizacion de la exposicidn se ha recurrido a distintas fuentes de datos,
algunas de las cuales se recogen en la Tabla 3.

ELEMENTO EXPUESTO FUENTES UTILIZADAS

e Censos locales y regionales

POBLACION e Bases de datos globales (EU-GHSL,
WorldPop)
e Sistema de catastro
Edificaciones e Bases de datos globales (EU-GHSL)

e Imagenes de satélite

e Bases de datos locales
e Imagenes de satélite

e Estudios especificos

e Bases de datos globales

Infraestructuras criticas

Ecosistemas relevantes

Tabla 3. Bases de datos mds comunmente empleadas en la caracterizacion de la exposicion.

environment
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3. DEFINICION DE CRITERIOS Y SELECCION DE ESTRATEGIAS DE ADAPTACION.

Con las zonas de trabajo definidas y caracterizada su exposicidn, se pueden definir los criterios que nos
deben servir para sefialar la estrategia de adaptacién a adoptar en cada una de ellas.

En este ejemplo, los criterios que se procede a definir son dos:

a) Sien la zona de trabajo existe una densidad media o alta de edificaciones y/o poblacidn, se
adoptara una estrategia de proteccién.

b) Si en la zona de trabajo existen importantes infraestructuras criticas, se adoptara una
estrategia de proteccion.

c) Si en la zona de trabajo existen ecosistemas relevantes, se adoptard una estrategia de
acomodacion.

d) Si en la zona de trabajo no existen elementos expuestos, se adoptard una estrategia de
conservaciéon y no se planteardn medidas de adaptacién.

Adoptando estos criterios, se puede seleccionar la estrategia de adaptacion principal, de entre las
existentes para la adaptacién en la franja costera, en cada zona de trabajo de nuestra area de ejemplo.
El resultado de esta aplicacidn se describe en la Figura 8.

. Zona de alta densidad de edificacionesy poblacién
ESTRATEGIA DE PROTECCION

Zona de media densidad de edificacionesy poblacion
Zona con existencia de infraestructuras criticas
ESTRATEGIA DE PROTECCION

Zona con existencia de infraestructuras criticas
ESTRATEGIA DE PROTECCION

Google Earth

. Zona sin existencia de elementos expuestos relevantes
ESTRATEGIADE NO ACTUAR

. Zona con existencia de ecosistemas relevantes
ESTRATEGIA DE ACOMODACION

Figura 8. Seleccion de estrategias de adaptacion.
4. ESTUDIO DEL IMPACTO DE INUNDACION.

A continuacién, y de cara a poder definir mejor el nivel de riesgo y sus distintas componentes, se
procede al estudio del impacto de inundacién por efecto de fendmenos costeros. En este punto,
resultan de fundamental interés y ayuda las bases de datos de variables meteo-ocednicas generadas
en el marco del presente proyecto para el conjunto de la franja costera de Panama, pues suponen una
informacién imprescindible para abordar el estudio de la inundacion.

A modo de ejemplo, en la Figura 9 se muestra una mancha de inundacién que permite identificar
claramente la extensién de la inundacion costera y qué parte y elementos expuestos de cada de una
de las zonas de trabajo se verian afectados por eventos extremos.

environment
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Google Earth

Figura 9. Estudio del impacto de inundacion.
5. DETERMINACION DEL NIVEL DEL RIESGO.

Con la componente de exposicidn caracterizada, y realizado el estudio del impacto de inundacidn
costera, se puede realizar una primera determinacién preliminar del nivel del riesgo en cada zona de
trabajo. Esta estimacidn no tiene en cuenta la vulnerabilidad de cada uno de los elementos expuestos,
pero si que puede ser Gtil de cara a priorizar actuaciones entre las distintas zonas de estudio.

En la Figura 10 se recogen el nivel de exposicién y del impacto determinado en cada zona de trabajo,
asi como el nivel del riesgo obtenido mediante la agregacion de ambas. De igual forma se muestra un
ranking que describe en qué zonas de trabajo se debe proceder con la adaptacién de forma prioritaria,
frente a aquellas otras en las que, siendo el nivel del riesgo mas reducido, se puede realizar esta
adaptacién de una manera mas urgente.
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NIVEL DE RIESGO MEDIO
Exposicion ALTA  Impacto BAJO

NIVEL DE RIESGO ALTO
Exposicion ALTA  Impacto ALTO

NIVEL DE RIESGO ALTO
Exposiciéon MEDIA Impacto ALTO

Google Earth

NIVEL DE RIESGO BAJO
Exposicion BAJA  Impacto ALTO

NIVEL DE RIESGO ALTO
Exposicion ALTA  Impacto ALTO

Figura 10. Niveles de riesgo de las zonas de trabajo y priorizacion de la adaptacion.
6. DEFINICION DE CRITERIOS Y SELECCION DE MEDIDAS DE ADAPTACION.

Toda vez que se ha definido la prioridad de actuacién de entre las zonas de trabajo, y que para cada
una de ellas se ha definido la estrategia de adaptacidn a seguir, se puede proceder a identificar la
medida o medidas de adaptacidn mas adecuadas en cada zona de trabajo.

Para ello, resulta de especial utilidad el catdlogo de medidas de adaptacion elaborado dentro de las
tareas de trabajo del presente proyecto.

Enla Figura 11 se muestran, a modo de ejemplo, las potenciales medidas de adaptacidn que se incluyen
en el catdlogo para una estrategia de proteccidn de la costa, como seria la identificada para la zona de
trabajo que se sefiala y que del paso anterior se ha deducido que deberia ser la primera en priorizarse.

. Zona de media densidad de edificacionesy poblacion
Zona con existencia de infraestructuras criticas
ESTRATEGIA DE PROTECCION

BERMA DE PLATA ESTABILZACION ESTABILIZACION ESTABILIZACION PISCINA DE
OF RIBERAS OF RIBERAS DE ACANTILADOS. MAREA
= J r > | it | ’ EZ::‘.‘.:.“ “‘:i

= d—00

Figura 11. Potenciales medidas de adaptacion para una estrategia de proteccion.
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Continuando con el ejemplo, se propone la seleccidn de tres potenciales medidas de adaptacion:
escolleras vivas, malecén y piscina de marea. En el referido catidlogo de medidas de adaptacion se
puede consultar una ficha descriptiva de cada una de ellas.

Una vez seleccionadas estas potenciales medidas de adaptacion, se procede a valorar cual de ellas
resulta mas adecuada. Para ello, es necesario definir un criterio o criterios que ayuden a determinar
esta valoracién. En este sentido, y de nuevo en el catdlogo de medidas adaptacidn, se incluyen para
cada una de las medidas un conjunto de indicadores y su respectiva valoracion. Definido el criterio en
base a un objetivo buscado, resulta muy sencillo determinar la medida de adaptacién que mejor se
ajusta a este objetivo de adaptacién definido.

En la Figura 12 se muestra la comparativa entre las medidas de adaptacion seleccionadas atendiendo
a un criterio de maxima eficacia, mientras que en la Figura 13 se muestra una misma comparativa,
pero atendiendo a un criterio de maxima integracién ambiental.

En este punto se plantea la posibilidad de aplicar un analisis multicriterio de forma que no se realice la
valoracion de las potenciales medidas de adaptacién atendiendo a un Unico criterio, sino a un conjunto
de ellos, a los cuales incluso se puede proporcionar distintos pesos en funcién de la importancia que
desee proporcionarse a cada uno de ellos.

ESCOLLERAS VIVAS MALECON PISCINA DE MAREA

INDICADORES INDICADORES INDICADORES
| ticoc Ecoca I TN |
Adaptabilidad / Flexibiidad [N Adaptabilidad / Flexibiidad (NN Adaptabilidad / Flexibiidad NN
Robustez [ Robustez [ Robustez |
Integrabilidad [N Integrabiidad | Integrabilidad ]
/ ourabiidad I ourabilidad [ Durabiidad I
ESCEN ARIO #1 . Valor ambiental [ Valor ambiental [ Valorambiental [
S * Dimensignsodal I Oimensionsocal I Omensignsocal I
MAXIMA EFICACIA thcenco I erciencis N o
Equidad N quidad [ Equidad [
Coste deimplementacion I Coste de implementacion [l Coste deimplementacion [N
Coste de mantenimiento NN Coste demantenimiento N Coste de mantenimiento NN
Tiempo de implementacion I Tiempo de implementacion I Tiempo de implementacion I
Tiempo hasta resuttados I Tiempo hasta resuitados NN Tiempo hasta resuitados
Fectos sobremitigacion NN Efectos sobre mitigacion [N Efectos sobremitigacion [N
factiviidad (I factiviidad I factibiidas
Brechas de conocimiento I Brechas de conocimiento IR Brechasde conocimiento N
electossobreorn I flectossobreorvt I fectossobreornt I

Figura 12. Potenciales medidas de adaptacion y su valoracion para un escenario de mdxima eficacia.
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ESCOLLERAS VIVAS MALECON PISCINA DE MAREA

INDICADORES INDICADORES INDICADORES
ficocs [ fhicaca ecaca I
Adaptabilidad / Flexibiidad [ Adaptabilidad / Flexibiidad [N Adaptabilidad / Flexibiidad [N
robustez [ robustez N Robustez |
I ntegrabiidad I Integrabiidad I Integrabibidad E
/ Ourabiidad I Durabiidad [ purabiidad |
ESCENARIO #2: MAXIMA [ Vaorsrerio Voor e B Voorsroerr— T ]
Lo Dimensiénsocl N Omensionsocl I Omensonsocer I
INTEGRACION AMBIENTAL thciens I thcencs I frcens I
cquidad [N equidad [ quidad N
Coste deimplementacion NN Coste de implementacion [l Coste deimplementacion I
Coste de mantenimiento I Coste demantenimiento (I Coste demantenimiento N
Tiempo de implementacion I Tiempo de implementacion I Tiempo de implementacion I
Tiempo hasta resuttados (I Tiempo hasta resultados N Tiempo hasta resuitados N
Efectos sobremitigacion N Efectos sobremitigacion [ efectos sobremitigacion NN
factiviidad I factiviidad I facibiidad I
Brechas de conocimiento I Brechas de conocimiento N Brechasde conocimiento N
Electossobreorn I frectossobreORvt I tectossobreorns I

Figura 13. Potenciales medidas de adaptacion y su valoracion para un escenario de mdxima integracion ambiental.

Con la realizacién de estos pasos, se conseguiria obtener para cada zona de trabajo la definicion de la
medida de adaptacién priorizada que deberia ser implementada de cara a reducir el nivel del riesgo
observado por efecto de, en este caso, el impacto de inundacién costera y considerando la
exposicidn existente en la dicha zona.

En funcion del criterio empleado para la segmentacion del drea de estudio y del tamafio de las zonas
de trabajo, llegado este punto puede ser necesario la realizacidon de un nuevo andlisis a una escala
mucho menor, escala de detalle o nivel de proyecto.

Este nuevo analisis deberia servir para identificar si existen otros impactos que, adicionalmente al ya
considerado, deben ser estudiados, asi como para elaborar un andlisis del riesgo de mayor resolucién
en el cual puedan ser incorporadas las tres componentes del riesgo: no sélo la exposicion y
peligrosidad, sino también la vulnerabilidad.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el marco del proyecto “Desarrollo de una base de datos de dindmicas marinas en las costas
panamefias para evaluar impactos y vulnerabilidad por ascenso del nivel del mar”, se ha desarrollado
una metodologia que permite, por un lado, la elaboraciéon de un plan de adaptacién en la franja
costera, y por otro, una priorizacién de las medidas de adaptacién a implementar.

Esta metodologia se ha contrastado con un ejemplo de aplicacién desarrollado en una franja de la
costa de Panama, un tramo de aproximadamente 50 kildmetros comprendidos entre las islas Naos y
Perico y la desembocadura del rio Chepo. La aplicacién demuestra su capacidad para el objetivo
planteado.

Sin embargo, es necesario sefialar que los datos climdticos generados en el marco del presente
proyecto tienen una resolucién espacial de unos pocos de kildmetros (escala regional), y que las
manchas de inundacién igualmente generadas en el presente proyecto tienen una resolucién y
definicion limitada (debido principalmente a los modelos digitales del terreno disponibles para el
analisis). Por ello, ambas informaciones suponen solamente el inicio hacia el analisis y evaluacién de
los riesgos costeros. Un estudio detallado del nivel del riesgo climatico o de la adaptacién al mismo
para un tramo costero requiere ineludiblemente de un andlisis de mayor resolucidn y especifico en
cada caso. No obstante, las informaciones y metodologias generadas constituyen la base para el resto
de los andlisis que se deriven en el futuro de este estudio nacional.
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TAREA 5. LA ADAPTACION EN LA FRANJA COSTERA DE PANAMA.
ANEXO I. CATALOGO D_E MEDIDAS DE ADAPTACléN
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Proteccion
Soluciones duras
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FUNDACION

NOMBRE

Name

PROTECCION
Protection

I ccosistema costero tien sus métodos
naturales para protegerse ante los cfectos
dol contaco entre Ia iy of ma, Dobido
a la antropizacidn, Ia debiltacién ecologica
delltoraly Ia creciente amenaza del cambio

mético, es necesario reforzar_estas
proteccionss o generar nuevas en aquelos
casos en los que hayan desaparecido por
completo

AVANCE
Seawards

[Esta estrategia comuate principaimente of |
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amenaza s reaiza un avance o afea ce

ACOMODACION
Consolidating

[Mediante esta estrategia no se busca tanto
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Consolidating
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NO ESTRUCTURALES
Non-structural
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3
Y
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humedales y las marismas|

o las mareas.

AVANCE CON
SEDIMENTO
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principamente
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Conjunto e medidas para
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Tratamiento de zonas
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interaccin con el mar.
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Tratamiento de zonas
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costa

Interaccin con el mar.
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Regu
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estado do doterior0 0 que s ©
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continente, las lagunas, los| ©

saladas detoda a fuerza de| ©
Viento, las olas y a energa| ©

CLASIFICACION POR ESTRATEGIAS, ESTRUCTURAS Y

COMPONENTES

ESCOLLERAS
VIVAS
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favorecer ¢l asentamiento|
de una comuridad biolgica, *
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DEFINICION DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION

EFICACIA

Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera. Una solucion es tanto mas eficaz cuando
se consigue mayor intensidad en los resultados buscados.

Cada estrategia es eficaz en funcion del sitio. En una playa muy ancha el avance no es eficaz, pero
en una sin arena puede que si, si se combina con espigény relleno.

ADAPTABILIDAD / FLEXIBILIDAD

Capacidad de acomodarse o ajustarse a las circunstancias diferentes a las de diseno.

Una solucidn es adaptable a largo plazo cuando se muestra capacidad de evolucionar en el futuro.
La adaptabilidad esta relacionada con la irreversibilidad de la medida, y con la capacidad de
permitir cambios para ajustarse a la evoluciéon del problema.

Medidas de acomodacion (sistemas de alerta, gestion, transferencia, etc.) son muy adaptables, ya
que no comprometen el largo plazo. Las medidas non-regret o win-win son adaptables.

Si sube el pH, un arrecife-bio, por un lado, se adapta a las nuevas especies que vengan y, por otro,
si cambia el oleaje, la medida puede mantener cierta funcionalidad.

El retroceso no es adaptable, porque ya se ha perdido el servicio en la zona retirada.

ROBUSTEZ

Capacidad de mantener su efectividad y utilidad ante diferentes escenarios futuros a largo plazo.
Una solucion es mas robusta cuando muestra capacidad de asumir variabilidad en las condiciones
del entorno.

Si la evolucidn del clima es diferente a la proyectada la medida todavia resuelve el problema. Si la
altura de la ola crece, la medida aun mantiene su utilidad. ;Hasta qué valor de la desviacion sigue
funcionando la medida? La aplicacion de la medida nos debe dejar lejos de su umbral de rotura
para admitir condiciones futuras mas severas.

INTEGRABILIDAD

Capacidad de una medida para ser implementada y operada en conjunto con otros sistemas. Una
solucion es tanto mas integrable cuanto mas capaz se muestre de integrarse en soluciones a
mayor escala.

En caso de existir un Plan previo, la medida es facilmente integrable. Administrativamente, la
aplicacion de la medida no requiere de generacion de nueva legislacion, sino que encaja de forma
directa en la existente. Es decir, existe un acomodo con las figuras administrativas existentes y
con los agentes participantes, que la reconoceny entienden.

La estrategia o medida se ha aplicado ya con anterioridad y ya esta integrada en el planeamiento.
Acomodacidn es facilmente integrable, el retroceso es dificilmente integrable.

En zonas con diques, la estrategia de proteccion puede ser sencillamente integrable.

Una solucion tiene mayor valor ambiental cuanto mejores condiciones ambientales cree para la
supervivencia de los ecosistemas y/o cuando genere unos nuevos adaptados a las condiciones del
lugar.
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DURABILIDAD

Capacidad de mantener su eficacia y eficiencia a largo plazo. Una solucién dura mas cuanto mas
se puede extender en el tiempo manteniendo el servicio que presta.

Tiene que ver con la capacidad de la medida tomada para no deteriorarse fisicamente.

Un espigdn puede durar lo que marque su vida Gtil porque a priori no se va a deteriorar. Una
regeneracion de arena puede cumplir su funcién durante afios pero en el futuro podria pasar a ser
insostenible.

Esta durabilidad puede estar relacionada con los costes de mantenimiento.

VALOR AMBIENTAL

Capacidad de valorar y proteger los ecosistemas y los recursos naturales. Una solucion tiene
mayor valor ambiental cuanto mejores condiciones ambientales cree para la supervivencia de los
ecosistemas y/o cuando genere unos nuevos adaptados a las condiciones del lugar.

DIMENSION SOCIAL

Capacidad de abordar las necesidades y preocupaciones sociales de las comunidades afectadas.
La dimensién social viene dada por la extension del servicio social prestado, en el sentido de
incorporar valor de usos sociales o solucionar conflicto entre actividades.

EFICIENCIA

Capacidad de lograr los objetivos de una manera efectiva con los recursos disponibles,
maximizando los beneficios y minimizando los costos y los impactos negativos. Una solucion es
mas eficiente cuanto mejor uso haga de los recursos empleados.

La solucion minimiza la combinacién de esfuerzos realizados y dafios residuales (no evitados).
Conseguir mucho beneficio con poco sacrificio (econémico, personas, activos...). En principio, el
retroceso es poco eficiente porque el sacrificio puede ser enorme. Sin embargo, si el retroceso
consiste en eliminar una carretera que da acceso a una playa, entonces puede ser una medida
admisible al aumentar su efectividad.

EQUIDAD

Capacidad de asegurar una distribucion justa y equitativa de los costos y beneficios entre
diferentes grupos sociales, econdmicos y culturales. Una solucién es tanto mas equitativa cuanto
mas capaz se muestre de atender especificamente las necesidades de los grupos mas
desfavorecidos, minorias, niveles de renta mas bajos, mujeres.

Una solucion es adaptable a largo plazo cuando se muestra capacidad de evolucionar en el futuro.
Tiene una doble vision. Por un lado, beneficiar a todos por igual, y por otro contribuir a que esos
grupos desfavorecidos puedan mejorar su situacion con vistas a un balance con grupos o zonas
mas ricas (cerrar la brecha).

Puede existir una medida cuya eficiencia no es alta, pero al centrarse en ayudar a minorias
desfavorecidas, su aplicabilidad sea relevante, dependiendo del objetivo. La equidad esta
relacionada con las caracteristicas socioeconémicas de la poblacién de la zona. Sirve para
eliminar el sesgo de facilidad de accion en zonas ricas. Esta facilidad aparece cuando se tiene
exclusivamente en cuenta los activos en riesgo.
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COSTE DE IMPLEMENTACION

Capacidad de asegurar que los recursos financieros necesarios estan disponibles y son
sostenibles a largo plazo. Es el coste asociado al disefio y puesta en marcha de la medida. Incluye
todos los recursos necesarios para ello: estudios previos, material, puesta en obra si procede,
mano de obra, etc... Este indicador es tanto mayor cuanto menor sea el coste de implementacion
Un estructura dura tendra un coste elevado asociado a su disefio, materiales, construccidn etc.
Por el contrario, un plan de concienciaciéon ciudadana, aunque se puede complicar lo que
queramos, tendrd un coste mas reducido.

COSTE DE MANTENIMIENTO

Capacidad de ser financiada y sostenible a largo plazo después de su implementacion. Es el coste
de la medida una vez se ha implementado. Este indicador pretende dar una medida de los
recursos necesarios para mantener las caracteristicas funcionales de la medida. Este indicador
es tanto mayor cuanto menor sea el coste de mantenimiento.

TIEMPO DE IMPLEMENTACION

Capacidad de ser implementada en un plazo de tiempo adecuado y oportuno. Es el tiempo que
pasa desde que se decide la medida a implementar hasta que ésta se considera como
implementada. Este indicador es mayor, cuanto menor sea el tiempo.

TIEMPO HASTA LOGRAR RESULTADOS

Capacidad de lograr resultados tangibles y significativos en un plazo de tiempo razonable. Es el
tiempo que pasa desde que la medida ha sido implementada hasta que dicha implementacion
comienza a generar el servicio para el que se disend. Este indicador es tanto mayor cuanto menor
sea el tiempo hasta lograr resultados.

Una estructura gris genera proteccion desde el momento de implementacion de manera que este
"tiempo hasta lograr resultados” puede ser reducido. Por el contrario, una medida que requiere
del cultivo de especies puede tardar un tiempo hasta que el crecimiento de las especias comienza
a generar el servicio para el que se ha disenado.

EFECTOS SOBRE LA MITIGACION

Capacidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Una medida de adaptacién
tiene efectos sobre la mitigacién cuando su implementacién afecta, aumenta o reduce, los gases
de efecto invernadero. En general hablamos de esto como un efecto negativo. Por ejemplo, si la
energia necesaria para la implementacién de la medida se obtiene a través de combustibles
fosiles, existira un efecto sobre la mitigacion. Este indicador es tanto mas alto cuanto mayores
efectos positivos tiene sobre la mitigacion. Una medida neutra estaria situada en el 5/10. Por
debajo (1-4] estarian las medidas perjudiciales y por encima (6-10) las beneficiosas. Por ejemplo,
las medidas basadas en la conservacion y restauracion de comunidades “vegetales” tendrian
valoraciones superiores a 5 por su capacidad de secuestro de carbono.
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FACTIBILIDAD TECNICA
Capacidad de ser implementada y mantenida con éxito, en términos de su disefo, tecnologia y
viabilidad técnica. Una medida es tanto mas factible técnicamente cuanta mayor disponibilidad
exista de los recursos necesarios para su implementacion, tales como herramientas, equipos,
habilidades, experiencia, etc.

BRECHAS DE CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Capacidad de abordar las brechas de conocimiento cientifico. La brecha de conocimiento hace
referencia al grado de desarrollo cientifico del concepto que sustenta la medida, de la experiencia
técnica previa existente respecto de su puesta en marcha, de la existencia de prototipos o
modelos que sustentan la utilidad de su aplicacion.

Tiene que ver con ejemplos asimilables en otras localizaciones, con la existencia de medidas con
una base conceptual parecida sobre las que se plantea una variacion, etc. Este indicador es tanto
mayor cuanto mayor es la brecha de conocimiento.

EFECTOS SOBRE EL DRM

Capacidad para reducir la vulnerabilidad de las comunidades a los riesgos climaticos y mejorar su
capacidad de respuesta ante eventos climaticos extremos. Una medida tiene un efecto mayor
sobre el DRM cuanto mas contribuya de manera paralela a mejorar adicionalmente la gestion del
riesgo de desastres.

Los conceptos de CCA y DRM tienen relacion y un cierto solape, compartiendo en algunos casos
los objetivos: reducir riesgos presentes y futuros con base en un desarrollo sostenible. En este
indicador se trata de medir si la aplicacién de la medida puede conllevar algun beneficio paralelo
para la gestion de desastresy es tanto mayor cuanto mayores y mejores sean dichos beneficios.
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ESCOLLERAS VIVAS

Escollera disenada para incorporar componentes de un habitat natural sin dejar de proteger la
costa. Las escolleras vivas incorporan a su papel de proteccidn, la oportunidad para el
asentamiento y la colonizacion de diferentes organismos, creando componentes estructurales
complejos que proporcionan refugio y habitat a diversas especies marinas y acuaticas.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Materias
| primas

Control de la
erosion

Purificacién/
mejora de la
calidad del
agua

Regulacion del
ciclo del agua

Biodiversidad

Valor
educativo

Ciclos
bingeoquimicos

SEGRON >

REFERENCIAS

https://www.ecoshape.org/en/concepts/creating-rich-revetments/

https://econcretetech.com/projects/port-of-cala-ratjada-breakwater/

https://econcretetech.com/projects/pier-marina-malaga/

Escolleras vivas en el puerto de Cala Ratjada, Mallorca, Espafa. Fuente: Econcrete Tech.
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ESCALA DE ACTUACION

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Inundacién Erosion
costera costera

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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LIMITE ATERRAZADO ESTRUCTURAL GRIS PROTECCION REFUERZO Y BARRERA
Superficie relativamente plana y horizontal, disponiéndose en forma escalonada en la zona litoral o
intermareal. Esta solucidn se plantea cuando no hay espacio para una pendiente mas suave, por lo
que se requiere una solucion casi vertical. Esta solucion es adecuada cuando la energia de las
dindmicas litorales es tal que no se puede confiar en las soluciones de bioingenieria. Estos disefos
pueden incorporar material vegetal.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Purificacion/
Control de la mejora de la
erosién calidad del
@ agua
Formacicn de
suelo Ciclos ) Valor educativo
bingeoquimicos

Regulacién del
ciclo del agua

REFERENCIAS

https://www.therrc.co.uk/MOT/References/EA Estuary Edges_Structura
lly_engineered_designs.pdf

https://storymaps.arcgis.com/stories/1d5874915¢c7844d2a7b14d44e10a6¢C
9c

https://www3.gobiernodecanarias.org/noticias/transicion-ecologica-
; e presenta-el-proyecto-life-garachico-de-proteccion-de-areas-ante-
T & Y R inundaciones-costeras/

https://engineeringcivil.org/articles/marine-engineering/coastal-
protection-structures-water-front-structures-wave-protection/

Sistema de proteccion costero de Cleveleys, Reino Unido. Fuente: Wyre Council
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ESCALA DE ACTUACION

Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Inundacion
costera

Aumento del
nivel del mar

Erosién
costera

O

Erosion

Inundacidn fluvial

fluvial

Deslizamientos

(O
@

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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SISTEMA DUNAR

Captadores de arena en Bogue Banks, Estados Unidos. Fuente: NOAA

las olas y evitando la erosion tierra adentro.

ESTRUCTURAL EbS PROTECCION CON REFUERZO

Depodsitos de arena y grava moldeados por el viento y el oleaje sobre la banda costera. Presentan
un papel de proteccion de las zonas costeras adyacentes en la parte superior de la playa.
Asimismo, almacenan sedimentos durante las condiciones de calma y los suministran a la playa
cuando ésta se ve afectada por condiciones de oleaje de alta energia (French, 2001,
contribuyendo a la reduccion de la erosion mediante una disipacion mas eficaz de la energia de

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Materias Produccién Calidad del @ Control de la
primas = primaria aire 2 erosidn
Purificacion/
mejora de (a
calidad del

@ agua

Valor
educativo

Patrimonic
cultural

https://coastalscience.noaa.gov/news/the-effect-of-sand-fencing-on-

Control
biolégico

0
.®
@
Valor
estético
Formacién de Cizlos
= suelo bingeoquimicos

REFERENCIAS

Regulacién del

Palinizacion )
ciclo del agua

Recreacidn/
Turismo

Relaciones
saciales

Biodiversidad

© ©

the-structure-of-natural-dune-systems/

http://www.mingor.net/localities/trigg.html

https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/adaptation-
options/dune-construction-and-
strengthening/#costs_benefits%0AEN%20las%20fihas%20de%200m%C3
%A1N%20hy%20informaci%C3%B3n%20de%20los%20costes
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ESCALA DE ACTUACION

Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Inundacién Erosidn Aumento del Alteracién de los
costera costera nivel del mar ecosistemas

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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BERMA DE PLAYA

Crestas paralelas a la costa, desarrolladas sobre la playa con diferentes materiales (arena, conchas
y escombros) depositados por el empuje de las olas. Este tipo de configuraciones pueden se
reforzadas artificialmente o incorporadas a elementos de contencion preexistente como medidas de
proteccion costera

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Regulacién del
ciclo del agua

Valor estético

REFERENCIAS

http://www.coastalwiki.org/wiki/File:WaveTransformation.jpg

https://www.arrivalguides.com/en/Travelguide/Newport/doandsee/cobbl
e-beach-73119

https://www.surfrider.org/coastal-blog/entry/sand-berm-constructed-
at-malibu

Berma en Hornsea beach, Reino Unido. Fuente: A Level Geography
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ESCALA DE ACTUACION

Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Inundacion Erosién
costera costera

INDICADORES

Eficacia

Alteracion de
ecosistemas

®

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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ESTABILIZACION DE RIBERAS ESCALA DE ACTUACION
La estabilizacidn de riberas consiste en fortificar o proteger de la erosién o el derrumbe un talud 6 Cuenca @ Ciudad Locat
excesivamente inclinado, socavado o similar. A menudo, estos taludes estan asociados a cursos
de agua. Existen muchos métodos para estabilizar las riberas y los terraplenes, como el RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA
tratamiento de la estructura del suelo, el drenaje y la cubierta vegetal, el blindaje/revestimiento
de taludes o las obras de ingenieria, incluidos los gaviones, los colchones de revestimiento y ) P
diversas estructuras de muros de contencién y tablestacas. Las medidas de estabilizacién actdan @ comers ' vl
| no sé6lo para difundir y absorber la energia de los procesos erosivos, sino también para dar |
estabilidad estructural al talud.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS INDICADORES

@ Control de la Patrimonio . .
erosidn @ cultural Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad

valor Robustez

estético

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimension social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn

REFERENCIAS

Coste de mantenimiento
https://www.riverrestoration.org/bank-stabilization.html

Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

Estabilizacién de los margenes del Rio San Pedro, Los Teques, Venezuela. Fuente: EcoGreen
Construcciones.



[ ]
i- MINISTERIC DE

A " ‘ | A : REPUBLICA DE PANAMA AMBIENTE I
4 RIS = UN Cllrr!ah. Tadmnlngy Centre & Network
UNFCCC Technalogy Me

FUNDACION UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

ESTABILIZACION DE RIBERAS ESCALA DE ACTUACION

La estabilizacion de riberas consiste en fortificar o proteger de la erosion o el derrumbe un talud
(asociado a un curso de agua) excesivamente inclinado, socavado o similar. Existen muchos métodos
para estabilizar las riberas, uno de ellos es proporcionar disenos integrados de proteccién de riberas
que incluyan materiales bioldgicos. La bioingenieria del suelo es un método que se utiliza para hacer

Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

frente a la erosion y que puede aplicarse de muchas maneras en distintos sistemas. Se utilizan enfoques

hibridos que emplean tejidos geotextiles y/o vegetacion y pueden proporcionar una sélida proteccion de Erosin i Erosion vl \ Atteracion e tos
. . o . ;. . costera it

las riberas al tiempo que maximizan los beneficios ecoldgicos y de calidad del agua. n ' coosstemas

SERVICIOS ECOSISTEMICOS INDICADORES

Calidad del @ Control de la Ef I Ca C I a
aire B erosion

Adaptabilidad / Flexibilidad

Materias Produccién
primas > primaria

Robustez
r’;rue;g;faagg?; 0 Polinizacid Valor Valor | t b '. d d
calidad del B olinizacion sducativo estético ntegrabitida
agua
Durabilidad

rormac . Valor ambiental
‘ormacién de Ciclos Biodiversidad
¥ suelo bingeoquimicos

Dimension social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn

REFERENCIAS

Coste de mantenimiento
https://climateactiontool.org/content/restore-natural-coastal-buffers-

bioengineering-coastal-banks Tiempo de implementacién

Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

Proceso de estabilizacion de un talud en Massachusetts. Fuente: New England Environmental.
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Tareas de estabilizacion en los Acantilados df

ESTABILIZACION DE ACANTILADOS

anford, Reino Unido . Fuente: BCP Council.

oo LANDLALE

ESTRUCTURAL EbS PROTECCION CON REFUERZO

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

@ Control de la
erosion

REFERENCIAS

https://cdn.environment.sa.gov.au/environment/docs/coastal-cliff-
erosion-hazards-management-strategy-rep.pdf

https://www.geplus.co.uk/news/essex-cliff-reinforcement-piling-
completed-18-10-2021/

https://twobays.net/project/canford-cliffs-stabilisation-works/

https://adriadapt.eu/adaptation-options/cliff-stabilization-and-

strengthening/

Las técnicas de estabilizacion de acantilados costeros son medidas para reducir la erosion de los
acantilados y sus consecuencias (deslizamiento, colapso, caida de rocas) y pueden ser combinadas
con técnicas de fortalecimiento de acantilados. En la practica, los dos enfoques a menudo se
combinan. Estas técnicas incluyen métodos para aumentar la estabilidad de la pendiente y medidas
para reducir la erosién marina al pie de los acantilados.
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ESCALA DE ACTUACION

Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Inundacion Erosién Alteracion de
costera costera ecosistemas

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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PISCINA DE MAREA

metros de ancho.

Piscinas de marea de Alvaro Siza en Leca de Palmeira, Portugal. Fuente: ArchDaily.

LANDLALE

Son depresiones a lo largo del litoral de costas rocosas, en las que las pozas mareales estan llenas
de agua de mar que queda atrapada al bajar la marea. Estas pequenas cuencas al borde del océano
suelen tener desde unos pocos centimetros hasta unos pocos metros de profundidad y unos pocos

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Control de la
erosion

Regulacién del
ciclo del agua

—
(/' 'y 13 Materias Porduccién
\ ¢ E:i;l primas primaria

Valor
estético

Patrimonio
cultural

Recreacidn /
Turismo

Valor
educativo

Ciclos o
. bingeoquimicos . Eiodiversidad

REFERENCIAS

® ©
ofe

https://eldiariocantabria.publico.es/articulo/cantabria/antiguos-viveros-
langosta-isla-convertidos-piscinas-naturales-son-todo-atractivo-
turistico/20210814210256102221.html

https://www.hellocanaryislands.com/natural-pools/gran-canaria/las-

salinas-de-agaete/

https://insideguide.co.za/cape-town/tidal-pools/

https://www.theswimguide.org/2020/03/11/learn-how-to-stay-safe-in-tidal-
areas/
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ESCALA DE ACTUACION

Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

INDICADORES

Erosién
costera

O

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimension social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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DIQUE ESCALA DE ACTUACION

Estructuras costeras de diversa tipologia (inclinados, verticales, compuestos o flotantes) que
bloquean o disipan completamente parte de la energia del oleaje entrante, el flujo de agua o la ;
deriva litoral de sedimentos y, por lo tanto, reducen las inundaciones costeras o la erosién costera. RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA
Protegen contra las inundaciones costeras debidas a una tormenta (Pilarczyk, 1998) mediante la

disipacion o reflexion de la energia de las olas.
Omundacién Erosién
_ - costera costera

SERVICIOS ECOSISTEMICOS INDICADORES

Eficacia

. s e Adaptabilidad / Flexibilidad

Robustez

Recreacién /

turismo |ntegrabil|dad

Valor estético

Durabilidad

Patrimonio .
culturat Valor ambiental

Dimensidn social

Eficiencia

Equidad

REFERENCIAS Coste de implementacidn

Pilarczyk, K.W. (1998) Design philosophy and methodology in Pilarczyk, K.W. Coste de mantenimiento

(ed.). Dikes and Revetments: Design, Maintenance and Safety Assessment.

Rotterdam: A.A. Balkema, 11-40. . . .,
Tiempo de implementacidn

Takahashi, S. (2002). Design of vertical breakwaters. Doc. N° 34. Port and Airport .
Research Institute, Japan Tiempo hasta resultados

https://www.interempresas.net/ObrasPublicas/Articulos/54760-Capeando-el- Efectos sobre mitigacion
temporal.html

Factibilidad

https://www.tudelft.nl/citg/over-faculteit/afdelingen/hydraulic-
engineering/sections/coastal-engineering/shore-and-bed-protection-structures

Brechas de conocimiento

https://www.researchgate.net/publication/299996486_Assessing_the_quality of Efect bre DRM
_an_UAV-based_orthomosaic_and_surface_model of a_breakwater ectos sobre

Construccién de un dique. Fuente: DMC.
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MALECON ESTRUCTURAL GRIS PROTECCION CON BARRERA

Estructuras muy macizas que separan las zonas terrestres de las acudticas. Estan disenada para
prevenir la erosion costera y otros danos debidos a la accion de las olas y la marea
meteoroldgica.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Regulacion del @ Control de la

ciclo del agua erosién

ﬁ Valor Relaciones
. estético saciales

Patrimonio
cultural

Recreacién/
Turismo

@& ©

REFERENCIAS

https://waterfrontseattle.org/waterfront-projects/seawall

https://landezine.com/esperance-waterfront/

https://vancouver.ca/parks-recreation-culture/stanley-park-seawall.aspx

Malecén en Stanley Park, Vancouver, Canada. Fuente: Ted McGrath via Flickr.
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ESCALA DE ACTUACION

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Erosion Inundacion
costera costera

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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ARRECIFES DE OSTRAS U OTROS ESCALA DE ACTUACION
BIVALVOS)

Local

Los arrecifes de ostras proporcionan importantes beneficios contribuyendo al filtrado de aguas,
abastecimiento de alimento y de habitat para peces, cangrejos y aves y funcionando como
protectores naturales costeros ante las olas generadas por barcos, aumentos del nivel del mary

marejadas ciclénicas.
Erosion @ Contaminacién
costera acudtica

SERVICIOS ECOSISTEMICOS INDICADORES

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Alteracion de los
ecosistemas

®

Eficacia

24 Formacién de
o suelo

Ciclos

. P Biodiversidad
biogeoquimicos

Adaptabilidad / Flexibilidad

Robustez
Purificacién/
mejora de la
calidad del
agua

Regulacion del

ciclo del agua Control de la

erosién

Integrabilidad

Durabilidad

| Materias
primas

Patrimonio
cultural

Valor
educativo

Valor ambiental

® 0 @
©6 &

Dimensidn social

Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
REFERENCIAS

Coste de mantenimiento
https://www.billionoysterproject.org/hudson-reefs

Tiempo de implementacion

https://maritime-spatial-planning.ec.europa.eu/projects/rich-north-sea
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

Arrecife de ostras artificial. Fuente: reefball.org.
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MOTA ESTRUCTURAL EbS PROTECCION CON BARRERA ESCALA DE ACTUACION

@ Ciudad

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Barrera artificial de sedimentos colocada en el borde de una ladera o un muro construido junto a
una zanja para protegerse de posibles inundaciones. Las motas se colocan en zonas inundables para
protegerlas de la erosion, la escorrentia y las crecidas. Suelen estar hechas de compost, arena,
mantillo o grava, cuya densidad les permite frenar y retener el agua de las crecidas.

WL
Inundacién
pluvial

Inundacidn Inundacién
costera fluvial

Q Erosién Erosidn Aumento del

costera ' fluvial nivel del mar

SERVICIOS ECOSISTEMICOS INDICADORES

Eficacia
Regulacién del
ciclo del agua

Valor estéic Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental

Dimensidn social

Eficiencia

Equidad

REFERENCIAS Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento

Tiempo de implementacion

Tiempo hasta resultados

Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

Trabajos de consolidacién de la mota de proteccién en el rio Ebro. Fuente: EL Periddico de Aragén.
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TRAMPAS DE SEDIMENTO

“de las vias de flujo.

Trabajos para la construccién de una trampa de sedimento en Rother Valley, Reino Unido. Fuente:
reefball.org.

sedimentacion dentro del humedal,

EA )

&7 primas

\ Purificacién/
| Materias mejora de la
calidad del
agua

D Heantahria LANDLALR

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

¢\ Formacién de Ciclos
- biogeoquimicos

REFERENCIAS

Las trampas de sedimento son disefios que representan depresiones topograficas en el terreno, y
pueden presentar diferentes formas y orientaciones. Esta zonas promueven la sedimentacién de
las particulas mas gruesas. Estos disefios deben situarse en lugares de facil acceso donde
puedan retirarse los sedimentos con regularidad. Esta caracteristica de disefio disminuye la
lo que alarga el tiempo entre dragados,

evita el

enterramiento de las plantulas en germinacion y ayuda a limitar la canalizacion y el cortocircuito |
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ESCALA DE ACTUACION

Cuenca @ Ciudad Local
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ALIMENTACION DE ARENA ESCALA DE ACTUACION
Es una técnica basada en la adicién de arena al sistema costero. La arena prestada puede_ Locat

! obtenerse de fuentes continentales (excavada y transportada en camiones) o de dragados marinos

. [bombegda a tra\{es de tuber!a§ o transportada y vertida por b{:\rco]. No reduce la erosion, sino que RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

] proporciona sedimentos adicionales sobre los que actuaran las fuerzas erosivas continuas,

- devolviendo finalmente la playa a su estado original si la playa no esta en equilibrio después de la ) '

: | alimentacion. a Q costra " @ plesnd

SERVICIOS ECOSISTEMICOS INDICADORES
Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad

Valor estético R 0] b u St ez

Materias & Control de a Regulacién et
primas - erosién ciclo del agua &
Relaciones Recreacién / imoni
. . Patrimonio
sociales Turismo @ cultural

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental

Dimensidn social

Eficiencia

Equidad

REFERENCIAS Coste de implementacidn

https://wvx{w.diarioelcanal.com/el—puerto—de—santander—ayuda—a—la— Coste de mantenimiento
regeneracion-de-la-playa-de-la-magdalena/

https://recorriendoconsalvador.com/2016/12/02/companias-de-dragados-se- Tiempo de implementacion

interesan-por/

https://www.diariodecadiz.es/noticias-provincia-cadiz/Arrancan-Barrosa-
trabajos-regeneracion-gaditano_0_1251775304.html

Tiempo hasta resultados

Efectos sobre mitigacion

https://www.dailymail.co.uk/news/article-4359324/Miami-beach-saved-
dumping-300-000-tons-sand.html Factibilidad

Brechas de conocimiento

s A ~ | Efectos sobre DRM

Trabajos de regeneracién de playas en la Bahia de PooLe Reino Unido. Fuente: BCP Council.
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ALIMENTACION CON GRAVAS

Gravas en Hornsea beach, Reino Unido. Fuente: A Level Geography

Es una técnica basada en la adicion de grava natural al sistema costero, donde por las condiciones
del perfil no es posible utilizar arena. La grava prestada puede obtenerse de fuentes continentales
(excavada y transportada en camiones] o de dragados marinos (bombeada a través de tuberias o
transportada y vertida por barco). No reduce la erosién, sino que proporciona sedimentos
adicionales sobre los que actuaran las fuerzas erosivas continuas, devolviendo finalmente la playa a
| su estado original si la playa no esta en equilibrio después de la alimentacion.
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Local
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INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad
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Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
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Las playas mixtas de arena y grava reduce la "zona de swash” en la superficie de la playa. Las
velocidades de subida y bajada resultantes son mas asimétricas en la zona de mayor contenido de
gravas, lo que crea una mayor prediente en la zona del frente de playa.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Control de la
erosién

Formacién de
suelo

Materias
\ primas

REFERENCIAS

https://www.elperiodicomediterraneo.com/comarcas/2017/09/27/costas-
rellena-grava-arena-Llitoral-41476471.html

https://www.stuff.co.nz/national/politics/local-democracy-
reporting/300255579/greymouth-beach-starved-of-gravel-becoming-more-
vulnerable-to-storm

https://www.mdpi.com/2077-1312/9/2/135/htm

Relleno con gravas en Almenara, Espaia. Fuente: Direccién General de Costas, Gobierno de Espafia.
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ESCALA DE ACTUACION

Local
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Inundacion Erosién
costera costera
INDICADORES
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Adaptabilidad / Flexibilidad
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Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM



FUNDACION

urdl\rsnsmb : LANDLAE

DE CANTABRIA

FANEROGAMAS MARINAS

Areas intermareales someras y submareales colonizadas por plantas angiospermas acuaticas
que aumentan el sustrato disponible para la fijacion de organismos, favoreciendo la elevacion
media del espacio, y atentan la velocidad del agua asociada a corrientes y oleaje.

s
SERVICIOS ECOSISTEMICOS
7""'“ Purificacién/
| \’ Ma_terias Produccién mejora de la
primas > primaria calidad del
z\—._, j agua

Valor Patrimonio
estético cultural

¥ Formacion de Ciclos
¥ suelo bingeoquimicos

Control de la
erosién

Regulacion del
ciclo del agua

Biodiversidad

Valor
educativo

REFERENCIAS

https://www.submon.org/project/restauracion-de-las-praderas-de-
posidonia-afectadas-por-la-presencia-de-sistemas-de-amarre-y-

muertos-de-fondeo/

Praderas de posidonia en Formentera. Fuente: saveposidoniaproject.org.
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ESCALA DE ACTUACION

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Local

Erosion Inundacion Alteracion de los
costera costera ecosistemas
INDICADORES
Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimension social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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LECHO DE MACROALGAS

Areas subacuaticas con una alta densidad de algas pardas que favorecen la atenuacion de la
velocidad de las corrientes a la vez que generan cobeneficios asociados al secuestro de carbono e
incrementos de la biodiversidad.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Purificacién/
Materias Produccién mejora de la Control de la
primas > primaria calidad del ey erosion

agua
Valor Patrimonio Regulacion del
estético cultural ciclo del agua

Formacién de
suelo

Valor
educativo

Ciclos

_'| Biodiversidad
bingeoquimicos { =

REFERENCIAS

https://kelpforestfoundation.org/

https://kelpforestalliance.com/restoration-projects/aarhus-university-
danish-coast

https://kelpforestalliance.com/restoration-projects/alpha-hydraulic-
engineering-consultants-co-hokkaido

Bosque de algas (Kelp Forest) en Cabrillo, California. Fuente: National Park Service.
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ESPIGON ESTRUCTURAL GRIS AVANCE CON ESTRUCTURAS ESCALA DE ACTUACION

Local

Estructuras de ingenieria relacionadas con las obras fluviales, portuarias y costera localizadas
perpendicularmente al flujo. Las estructuras en forma de espigdn pueden construirse a intervalos RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA
desde las orillas de los rios y de la costa para retardar la erosion de la orilla.

i Erosién Erosién
' fluvial costera

SERVICIOS ECOSISTEMICOS INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad

‘ Regulacion del B Recreacién /
ciclo del agua o Valor estética Turismo R 0 b ustez

Integrabilidad

Control de la
erosion

Durabilidad

Valor ambiental

Dimensidn social

Eficiencia

Equidad

REFERENCIAS Coste de implementacidn

UK, Suffolk, 2012 Felixstowe coastal groynes, VolkerStevin inc Coste de mantenimiento

Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

Espigén en la Alambrada del Rompido, Espafia. Fuente: Sol89 Arquitectos.
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AL CAMBIO CLIMATICO
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ACOMODACION ESPONJAMIENTO

Consolidating

[[Mediant esta ssirategia no se busca tanto |
Ia_confrotacion enire terra y mar, como

con

Las disintas medidasse centan en generar
una z0na de transicon en el loral donde
e puedan dar os ntercambis oportunos
% 0o esta manera, mejoar I resienca del
Leonunt

Conjunto de medidas para
aumentar a capacidad
fitcate del terena proximo
alacosta.

RiOS Y
ESTUARIOS

[Trateminto gezonas 7] =

CLASIFICACION POR ESTRATEGIAS,
COMPONENTES

Estatega Components

ESCOLLERAS
VIVAS

TRAMPA DE
SEDIMENTO

PARQUE LITORAL

Parque discfiado  comd
espacio drea de prtecciin
i s s onicioes
maritmas  con _funciones
recreativas, educacionales y
[deportivs.

()E

dela costa para mejorar su
interaccién con el mar.

RETROCESO RIOS Y
ESTUARIOS

NO ESTRUCTURALES

ORDENAMIENTO

]

m COMPUERTAS

cuandu ol ivel de fa masa
e agua aumenta.

REUBICACION
DE ACTIVOS
INMUEBLES

SISTEMA
DE ALERTA
TEMPRANA

PLAN DE
PROTECCION
COSTERA

[t J

LANDL

ESTRUCTURAS Y

LIMITE
ATERRAZADO

MALECON

ALIMENTACION
DE ARENA

RESERVA DE
REGRESION
MARINA

[Feseria de sudo para
|absorber 1a regresio costera |
futo de fa subida gradual el |-

nivel del mar  os temporaes. | -

REGENERACION
DE

RETIRADA DE
RELLENOS

Fetiada de  material o] -
rolleno para. recuperar 1o
linea d costay wnos hbitats| -

recidos a s orginales.

REALINEACION
PLANIFICADA

MEDIDAS DE
TRANSFERENCIA
DEL RIESGO

MEDIDAS
INSTITUCIONALES
Y DE GESTION

E'i

SISTEMA DUNAR

ARRECIFES D
0STRAS

ALIMENTACION
CON GRAVAS

ZONADE :
PROTECCION DE -
LA INUNDACION -

frea de proteccion, bre d
edifcacion, para absorber
rogreson costera fruto de

mar y los temporaes.

DESEMBOCADURA:

uces antiguos ¥

Descanalzar ios en s
desembocacira para
generar 2onas nundables

FORMACION EN
COMUNICACION

GESTION DE LA
MOVILIDAD

subida gradal del nivel de| ©

BERMA DE PLAYA

MOTA

CAMBIO DE
GRANULOMETRIA

Gomajrcimaopr
ot i
INTERVENCIONES
ESTRATEGICAS

SOBRE LOS
SERVICIOS
URBANOS

Técnicas de geston de aguas
plovales Y planeamiento
wbano que pretender imiar

el pisaje rbano

RESTAURACION
DE MARISMA

Restauraciin de humedales
costeros con e fn de meorar

inundaciones y fifrar el agua.

INVESTIGACION
DE LA

RESILIENCIA
COSTERA

POLITICAS DE
RETROCESO
ESTRATEGICO

ESTABILIZACION
DE RIBERAS

AVANCE CON
FLORAY FAUNA

ELEVACION

izar elementos y areas del

Componentes destnadas |
s .
asali d s inundacionss,

Htoral que se guieren poner

REGENERACION
DE HUMEDALES

Tumedal  dominado pir
especies  de  plantas
erbéceas en lugardelefosas
ubicadas en los bordes e fa
costa y los artoyos, donde|
forman una_ transiidn ente
los ccosistemas acudtvos y

torrenos.

PROGRAMAS
EDUCATIVOS EN
RESILIENCIA

INSTRUMENTOS
DE

PLANIFICACION
ESPECIFICOS

ESTABILIZACION
DE RIBERAS

FANEROGAMAS
MARINAS

efectos de las inucacioncs
on usos ecreativos,

MANTENIMIENTO -
DEFLORAY  °
FAUNA

Programas _dedicados 7] -

laconsenvacion e los

habitats que actian e ©
fogulcores de os efcos dol | -

cambio clmitco_(erosin,
nundacien, intusién salia,
et

PLAYA ARTIFICIAL

Superiie de arena sobre.
una superfici elevada de o

o

REPUBLICA DE PAMAMA

SOMIENNG NACIONAL —

ESTABILIZACION
DE ACANTILADOS

LECHO DE
MACROALGAS

REGENERACION
DE MANGLARES

consiste e realizar
estuerzos para._ restablecer
lascarectorisicas _fiscas,

funciones naturales.

‘Q‘c_c:—

MINISTERIC DE
AMBIENTE

P‘ C C I q
V(

¥

“ I

UM Climale Taclmnlngyﬂ:nlrn B Network
UNFCCCT Techne M

PISCINA DE
MAREA

AVANCE CON ESPIGON
ESTRUCTURAS

Bon ices e peara
origon Tabaan e
e G et

Fsnctratoen, e

MEDIDAS DE ACOMODACION

POLITICAS
ESTRATEGICAS
DE GESTION DEL




DE CANTABRIA

PARQUE LITORAL

original ya no cumple su funcidn.

Parque de la Mar Bella, Barcelona (Manuel Ruisanchez y Xavier Vendrell. Fuente: Arquitecturacatalana.cat

un disefo mas amplio. Este tipo de disefios son mas comunes a lo largo de la ribera de los rios.
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ACOMODACION

ESTRUCTURAL EbS ESPONJAMIENTO

Los parques litorales son espacios recreativos comunales disenados intencionadamente para
inundarse con danos minimos durante tormentas o inundaciones. Los parques litorales suelen
ser espacios urbanizados anteriormente -ya sea con fines industriales, comerciales o
residenciales- que han sufrido repetidos danos por inundaciones a lo largo del tiempo y cuyo uso
Aunque suelen ser creados por entidades publicas, no es
infrecuente que un proyecto privado incluya la creacion de un parque frente al mar como parte de

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Materias Produccién Calidad del 0 o
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© ®
@ @

REFERENCIAS

https://landezine.com/konigwiesen-parks-in-schleswig-by-tgp/

http://www.castello.es/parques/Parque_Litoral.pdf

https://arquitecturaviva.com/obras/parque-de-la-paz-barcelona-10
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RESERVA DE REGRESION MARINA

Parque de la Mar Bella, Barcelona (Manuel Ruisanchez y Xavier Vendrell. Fuente: Arquitecturacatalana.cat
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ACOMODACION

ESTRUCTURAL EbS ESPONJAMIENTO

Reserva de suelo que cumple la funcion de absorber la regresion costera fruto de la subida
gradual del nivel del mary los episodios de temporales.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Materias Fuentes de Produccién
| primas energia o primaria
ﬁ Valor Recreacién/ Valor
— estético Turismo educativo
£ Formacién de Ciclos Biodiversidad
B suelo bingeoquimicos
ol

REFERENCIAS

NL, Schoorl 2016 Hondbossche dunes, West8 studio
https://www.arquitecturacatalana.cat/es/obras/parc-de-la-mar-bella

PJC‘“
¥ )
L (o989
RN\

=
- 1CN
REPUBLICA DE PANAMA :‘:‘nlgmo o e
TR = UN Climate Technology Centre & Network
UNFCCCT Technalogy Mechanism
ESCALA DE ACTUACION

@ Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Inundacién Erosion Aumento del
costera costera nivel del mar

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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ZONAS DE PROTECCION DE INUNDACION

Pargue Corktown Common en Toronto. Fuente: MVYA

oo LANDLALRR e ek

Area de proteccién, libre de edificaciéon, que cumple la funcién de absorber la regresién costera
fruto de la subida gradual del nivel del mary los temporales.

a

AMBIENTE

ACOMODACION

ESTRUCTURAL EbS ESPONJAMIENTO

Inundacion

costera
Aumento del
nivel del mar

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Regulacién det B= \ vator
ciclo del agua = educativo

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimension social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn

REFERENCIAS

Coste de mantenimiento
USA, Boston, 2017, Coastal Resilience Solutions, Stoss studio

https://www.wired.com/2014/08/a-gorgeous-park-designed-with-a-

Tiempo de implementacion
double-purpose-flood-protection/ P P
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad
Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

MINISTERIC DE

Inundacion
fluvial

@ Erosion costera

INDICADORES

i,
o

©CTCN

UN Climate Technolegy Centre & Netweork
UNFCCCT Technalogy Mechanism

ESCALA DE ACTUACION

Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Inundacién
pluvial

i Erosion fluvial
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INTERVENCION INFRAESTRUCTURAS ACOMODACION
URBANAS ESTRUCTURAL GRIS ESPONJAMIENTO

Técnicas de gestion de aguas pluviales y planeamiento urbano que pretender imitar procesos
hidrolégicos en el desarrollo urbanistico, controlando la escorrentia en el paisaje urbano. Por
ejemplo, a partir de la implantacién de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS), que,
ademas de reducir el caudal producido por la lluvia, disminuyen los contaminantes arrastrados
por la escorrentia, minimizan los costes econémicos en la gestion de pluviales y mejoran el

Lpaisaje urbano. —!

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Produccién Regulacion del
7 primaria ciclo del agua

valor

educativo

Valor
estético

REFERENCIAS

USA, New York, 2014, Gowanus Sponge Canal, DLANDstudio
TH, Bangkok, 2014, Siam Cement Group HQ, LAB studio
CAN, Vancouver, 2009 Community Catalyst by Garon Sebastien

UK, Edinburgh, 2005, Forth Stormwater park, Hyland Edgar Driver studio
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ESCALA DE ACTUACION

Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Inundacién
pluvial

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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PLAYA ARTIFICIAL ESTRUCTURAL EbS ACOMODACION ELEVACION

Espacio de arena u otros materiales, dispuesto sobre una superficie elevada por encima de los
efectos de las inundaciones, con usos recreativos similares a los de las playas naturales.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Regulacién del @ Control de la
ciclo del agua erosién
Valor Relaciones Recreacidn/ Patrimonio
estético sociales Turismo cultural

Materias
primas

REFERENCIAS

CAN, Toronto, 2010, Sugar Beach, Claude Cormier Association

https://theindexproject.org/post/copenhagen-habour-bath-islands-

Playa artificial de Islands Brygge, Copenhagen. Fuente: Visit Copenhagen.
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REPUBLICA DE PANAMA
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ESCALA DE ACTUACION

@ Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Erosidn
costera

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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COMPUERTAS DE FLUJO ESTRUCTURAL GRIS ACOME%DT’l‘JcA'gI":JS'OS A ESCALA DE ACTUACION

Local

Las compuertas son instalaciones fijas que permiten el paso del agua en condiciones normales y
disponen de estructuras que pueden cerrarse frente a eventos de mareas vivas, marea
meteoroldgica extrema o para regular el flujo en descargas fluviales para evitar inundaciones en

asentamientos urbanos e infraestructuras.
Inundacién Aumento del
v fluvial @ nivel del mar Intrusion salina

SERVICIOS ECOSISTEMICOS INDICADORES

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Eficacia

Regulacion del

ciclo del agua Agua

Adaptabilidad / Flexibilidad

Robustez

[Patrimonio
cultural

Valor
educativo

® O
© ©

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimension social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn

REFERENCIAS
Coste de mantenimiento

UK, Berkhhamste, 2018, new gates by Canals - River trust org
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados

Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

Compuertas en Bekhamste, UK. Fuente: River Trust.org
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a
3y Mecha

RETIRADA DE RELLENOS ESCALA DE ACTUACION

Local

Retirada de material de relleno en areas intermareales para la recuperacion de la linea de costa
y aumento del prisma de marea en sistemas estuarinos. El incremento del prima de marea RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA
permite atenuar la velocidad de las corrientes y disminuir la inundacion en areas estuarinas.

Erosidn Inundacidn Aumento del | | Alteracién de los
costera costera nivel del mar ecosistemas

SERVICIOS ECOSISTEMICOS INDICADORES

Produccién R_egulacia’n del Control de la Eflca Cla
primaria ciclo del agua o erosion
Adaptabilidad / Flexibilidad
% Robustez
firmacin D) S5 i (B ) oo

Integrabilidad

Durabilidad

Valor
estético

Valor
educativo

Valor ambiental
Dimensidn social

Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
REFERENCIAS

Coste de mantenimiento

Tiempo de implementacion

Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

Arrecife de ostras artificial. Fuente: reefball.org.
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REGENERACION Y AMPLIACION DE ESCALA DE ACTUACION

DESEMBOCADURA

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Local

Descanalizar rios en su desembocadura para recuperar cauces antiguos y generar zonas
inundables.

Inundacién Inundacién /’ Alteracién de los
costera v fluvial ecosistemas

SERVICIOS ECOSISTEMICOS INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad

Valor
educativo

Robustez

Control de la Regulacidn del
g erosion ciclo del agua

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimension social
Eficiencia
Equidad

REFERENCIAS Coste de implementacidn

https://torontorap.ca/ongoing-actions/

Coste de mantenimiento
http://nwrm.eu/measure/re-meandering/ Tiempo de implementacién
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

Recuperacion de la desembocadura del Barbadun, donde antes habia una industria petrolera. Fuente: GoogleEarth
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RESTAURACION DE MARISMA

* NORTH PENINSULA STATE PARK -‘
SALT MARSH
RESTORATION PROJECT

s

Proyecto de restauracion de marismas en el North Peninsula State Park, Estados Unidos. Fuente:
Florida State Parks

ESTRUCTURAL EbS

|\ Materias
primas

Purificacion/
mejora de (a
calidad del
agua

ACOMODACION FLORA Y FAUNA

Restauracion activa de los ecosistemas estuarinos y mejora de su funcionalidad mediante la
regeneracion de las comunidades de marisma caracteristicas de la zona de trabajo. La
restauracion de las comunidades vegetales estructurales favorecera la restauracion y/o mejora
de las comunidades de fauna asociadas al sistema

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Fuentes de
energia

Control
biolégico

Calidad del @ Control de la
aire 3 erosién

Regulacién del

Palinizacion )
ciclo del agua

Valor
educativo

0
.®
@
ﬁ Valor Recreacién/ Patrimonio
—_— estético Turismo cultural
Formacién de Ciclos Blodiversidad
= svelo Biogeoquimicos

REFERENCIAS

&

USA, Los Angeles, 2011, Wetland Park, Mia Lehrer + Associates

https://www.iagua.es/noticias/espana/seobirdlife/16/10/21/restaurar-marismas-
cantabria-clave-adaptacion-al-cambio

https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/delimitacion-y-restauracion-del-
dominio-publico-hidraulico/estrategia-nacional-restauracion-rios/Plan-PIMA-
2022-DPH-Almonte-Marismas.aspx
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ESCALA DE ACTUACION

6 Local @ Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Inundacién Erosidn Aumento del Alteracién de los
costera costera nivel del mar ecosistemas

INDICADORES

Local

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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REGENERACION DE HUMEDALES ESTRUCTURAL EbS ACOMODACION CON FLORA Y FAUNA

La restauracion de humedales consiste en realizar esfuerzos para restablecer las caracteristicas
fisicas, quimicas o biolégicas de un humedal antiguo o degradado con el fin de devolverle sus
funciones naturales. Estos ecosistemas humedales terrestres y costero son fundamentales en la
adaptacion y mitigacion frente al cambio climatico.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Materias Fuentes de Agua Regulacién
| primas energia climatica
Purificacién /
Calidad del Control de la mejora de la
aire erosién calidad del
@ agua
s o Regulacion Produccién
8> Polinizacién del ciclo del s primaria Valor estético
agua
Recreacién / Patrimonio Valor Formacién de
Turismo cultural educativo suelo
ciclos Biodiversidad
biogeoquimicos
[

USA, New York, 2013, Hunter's Point South, Arup studio

https://www.vitoria-
gasteiz.org/docs/wb021/contenidosEstaticos/adjuntos/es/18/16/91816.pdf

Harbin Cultural Center Wetland Park, China. Fuente: Turenscape.
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ESCALA DE ACTUACION

Local

O Cuenca @ Ciudad

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

e d
Inundacién Inundacién ‘:" ' Alteracién de
o costera v fluvial % ecosistemas

INDICADORES

Eficacia

Inundacion
pluvial

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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Actuaciones de mantenimiento en parques y jardines de Barcelona. Fuente: Parcs i Jardins de Barcelona

UNIVERSIDAD
DE CAMTABRIA

MANTENIMIENTO FLORA Y FAUNA ESTRUCTURAL EbS

o LANDLAE

ACOMODACION FLORA Y FAUNA

Programas dedicados a la conservacion de los habitats que actlan de reguladores de los efectos
del cambio climatico (erosidn, inundacidn, intrusién salina, etc.)

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Materias Fuentes de Calidad del
primas energia aire

Purificacion/
mejora de (a Control
calidad del biolégico

Regulacién Valor
climdtica =7 educativo

agua

Valor

educativo estético

Formacién de
sirelo

REFERENCIAS

Pslinizacién

Recreacién/
Turismo

Valor Ciclos Biodiversidad
biogeoquimicos :

@ Control de la
erosion

Regulacion del
ciclo del agua

Patrimonio
cultural

e
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ESCALA DE ACTUACION

Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Erosidn
costera

Inundacion
costera

Inundacion Erosidn
costera costera

©QO

Aumento del
nivel del mar

Contaminacion
atmosférica

Alteracion de
los
ecosistemas

Contaminacion
acudtica

@

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion
Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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REGENERACION DE MANGLARES ESTRUCTURAL EbS ACOMODACION CON FLORA Y FAUNA ESCALA DE ACTUACION

Local

La restauracion de manglares consiste en realizar esfuerzos para restablecer las caracteristicas 6 @
fisicas, quimicas o bioldgicas de un manglar antiguo o degradado con el fin de devolverle sus =
funciones naturales. Estos ecosistemas son fundamentales en la adaptacion y mitigacion frente al RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA
cambio climatico.

Inundacién Aumento del Erosion Alteracion de
— — costera nivel del mar costera ecosistemas

agua

Produccitn Durabilidad
primaria —— Valor estético

Valor ambiental

SERVICIOS ECOSISTEMICOS INDICADORES

Eficacia

Materias Fuentes de Agua ¢I¢ Regulacién
Jiperims _ i _ = . Adaptabilidad / Flexibilidad
Purificacién / aﬂ R 0 b u St €z

Calidad del Control de la mij:gr-; cdiella ‘ﬁ’@ S gpr;;rg:
e Q) " /" Integrabilidad
.,. Polinizacién dReelg gi’fliiiinel

@ cre (BE) 22 ) o Dimension social
Eficiencia

Equidad

REFERENCIAS Coste de implementacidn

https://www.cifor.org/publications/pdf_files/Books/2020-Guide-SWAMP.pdf

Coste de mantenimiento

https://icriforum.org/a-technical-guide-to-mangrove-restoration/

Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

Zona de manglares en regeneracién en Sian ka'an, México. Fuente: Mangrove Ecological Restoration Guide.
Lessons Learned
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NOMBRE ESTRATEGIAS DE ADAPTACION

AL CAMBIO CLIMATICO

L descripcion

PROTECCION REFUERZO

BARRERA

AVANCE AVANCE CON
SEDIMENTO

ESPONJAMIENTO

RETROCESO
Consolidating

RiOS Y
ESTUARIOS

Medidas, prinipalmente de _plarifcacion

istica y terioril, que buscan generar

un espacio sequo para la inundacion

105 activos mediant e reducciin

dala exposicion a ravss de un etranqueo de dela costa para mejorar su
éstos interaccén con el ma.

Tratamionto do zonas
luvials en s proimidades|

NO ESTRUCTURALES

ORDENAMIENTO

bria IEAINDIEAE

CLASIFICACION POR ESTRATEGIAS, ESTRUCTURAS Y

COMPONENTES

TRAMPA DE
SEDIMENTO

PARQUE LITORAL

COMPUERTAS

REUBICACION
DE ACTIVOS
INMUEBLES

[Trasiado de oS,
infraestructuras, actvos yfo | ©
inmuebles_eistentes desde

ubicacibn actial a una.
ubicacitn carente de iesgo on |
Linactuaicas

SISTEMA
DE ALERTA
TEMPRANA

PLAN DE
PROTECCION
COSTERA

LIMITE
ATERRAZADO

MALECON

ALIMENTACION
DE ARENA

RESERVA DE
REGRESION
MARINA

RETIRADA DE
RELLEN!

REALINEACION
PLANIFICADA

Geston delas expropiaciones|
Y afectaciones _ necesaras|
para realzar o retcanquen

respectn aa cost.

MEDIDAS DE
TRANSFERENCIA
DEL RIESGO

MEDIDAS
INSTITUCIONALES
Y DE GESTION

SISTEMA DUNAR

ARRECIFES DE

0STRAS

ALIMENTACION
CON GRAVAS

ZONA DE
PROTECCION DE
LA INUNDACION

REGENERACION

DESEMBOCADURA

FORMACION EN
COMUNICACION

GESTION DE LA
MOVILIDAD

BERMA DE PLAYA

MOTA

CAMBIO DE
GRANULOMETRIA

RESTAURACION
DE MARISMA

INVESTIGACION
DE LA

RESILIENCIA
COSTERA

POLITICAS DE
RETROCESO
ESTRATEGICO

ESTABILIZACION
DE RIBERAS

AVANCE CON
FLORA Y FAUNA

ELEVACION

REGENERACION
DE HUMEDALES

PROGRAMAS
EDUCATIVOS EN
RESILIENCIA

INSTRUMENTOS
DE

PLANIFICACION
ESPECIFICOS
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TABILIZACION PISCINA DE
ACANTILADOS MAREA

ESTABILIZACION
DE RIBERAS

FANEROGAMAS LECHO DE AVANCE CON ESPIGON
MARINAS MACROALGAS ESTRUCTURAS

PLAYA ARTIFICIAL.

REGENERACION
DE MANGLARES

MEDIDAS DE RETROCESO

POLITICAS

ESTRATEGICAS
DE GESTION DEL

AGUA
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Inmuebles sobre un acantilado en Mallorca. Fuente: Ultima Hora.

REUBICACION DE ACTIVOS
INMUEBLES

LANDLAE

Traslado de las infraestructuras, activos y/o inmuebles existentes desde su ubicacién actual a
una ubicacion carente de riesgo en la actualidad, reduciendo el capital expuesto a las amenazas
previstas por el CC y por tanto reduciendo el riesgo asociado a dichos eventos.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

0} Regutacion Formacion de
L. + | ctmatica suelo

Valor

educativo Valor estético

REFERENCIAS

https://climate-adapt.eea.europa.eu/es/metadata/adaptation-
options/restoration-and-management-of-coastal-
wetlands?set_language=es

https://www.ultimahora.es/noticias/local/2022/11/08/1824935/expertos-
avisan-mallorca-debe-retranquear-100-metros-blindar-acantilados.html

CTCN
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ESCALA DE ACTUACION

Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Inundacion Inundacién Aumento del a Deslizamientos
costera fluvial nivel del mar @
Erosién fa » X Inundacién Intrusion

costera ' Erosi6n fluvial pluvial salina

INDICADORES

Subsidencia

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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REALINEACION PLANIFICADA ESTRUCTURAL GRIS ACOMEOSDT‘L‘,‘XS%FS“OS A ESCALA DE ACTUACION

Local

Gestion de las expropiaciones y afectaciones necesarias para realizar el retranqueo respecto a la
costa. RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE SE ACTUA

Inundacién Aumento del
costera nivel del mar

SERVICIOS ECOSISTEMICOS INDICADORES

Eficacia
Valor
educativo

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social

Eficiencia

Equidad
Coste de implementacidn
REFERENCIAS
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados

Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

Recuperacién paisajistica del paraje de Tudela-Culip en el Cap de Creus, antigua ciudad vacacional, Espana.
Fuente: Estudi Marti Franch.
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NGMBRE ESTRATEGIAS DEADAPTACION  CLASIFICACIGN POR ESTRATEGIAS, ESTRUCTURAS Y
AL CAMBIO CLIMATICO COMPONENTES

AVNGE
PROTECCION
ACOMODACION

’ descripcion ] RETROCESO

PROTECCION /f‘ REFUERZO 7 2 SISTEMA DUNAR BERMA DE PLAYA ESTABILIZACION / % ESTABILIZACION ESTABILIZACION > PISCINA DE
\ S \ DE RIBERAS DE RIBERAS DE ACANTILADOS MAREA

BARRERA DIQUE ARRECIFES DE
STRAS

AVANCE AVANCE CON . y TRAMPADE / T, ALIMENTACION ) . ALIMENTACION P AMBIO DE AVANCE CON FANEROGAMAS LECKO DE AVANCE CON ESPIGON
SEDIMENTO f SEDIMENTO DE ARENA CON GRAVAS GRANULOMETRIA: FLORAY FAUNA MARINAS MACROALGAS ESTRUCTURAS

‘T
‘ X
L

= INTERVENCIONES
ESPONJAMIENTO PARGUE LITORAL RESERVA OE \ ZONADE ESTRATEGICAS : ELEVACIGN PLAYA ARTIFICIAL
{ REGRESION { \ PROTECCION DE SOBRELOS \

MARINA LA INUNDACION SERVICIOS
i URBANDS

COMPUERTAS / ., RETIRADADE REGENERACION RESTAURACION ’ “, REGENERACION N, MANTENIMIENTO | " ™~ REGENERACION
LLENOS £ DE MARISMA DE HUMEDALES ORAY f DE MANGLARES
DESEMBOCADURA 1 | FAUNA

B
L

RETROCESO RIO! 2, REUBICACION ’ "™, REALINEACION

\ DE ACTIVOS .\ PLANIFICADA
INMUEBLES

|

MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

NO ESTRUCTURALES SISTEMA : MEDIDASDE - FORMACION EN INVESTIGACION PROGRAMAS
Non-structural DE ALERTA H TRANSFERENCIA COMUNICACIGN DE LA EDUCATIVOS EN
TEMPRANA : DEL RIESGO Media training RESILIENCIA
Early warning Risk transfer Education
systems. mesaures arch on programmes in
: resilience

‘Conssten en una serie de poifias fisicas y programticas diseiacas a
medida do las necesidades d una comunidad y alnivel e resgo al cual
on el iempo suficiente para

poder aumentar la capaci
lacitn a prepararse conta s inundaciones. de respuestea y minimiza los comunicaciin de estado
7" Vtoctos e e e . it

— . - MEDIDAS o — - _»,
ORDENAMIENTO \ PLANDE INSTITUCIONALES \, GESTION DE LA F \, POLITICAS DE / . INSTRUMENTOS = \ ESTRATEGICAS
PROTECCION { \ v DE GESTIGN ( \ MOVILIDAD , ) RETROCESD / \ DE DE GESTION DEL
| cosTERA | ESTRATEGICO PLANIFICACION 3
. a | ESPECIFICOS
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Tﬁk HRE THoobh LANDLALER

f Q \ SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA SOCIAL NO ESTRUCTURAL

fendmenos peligrosos.

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE ACTUA

Alteracion de los
ecosistemas

Inundacion
costera

Inundacion
fluvial

Inundacidn
pluvial

Aumento

del nivel del Erosion costera

Intrusién

Sequias salina

mar

Erosin Contaminacién
fluvial atmosférica
-
Incremento
de las
temperaturas

P

i C
acudtica

acdstica

© O ®

Subsidencia Deslizamientos

JICK PN )

REFERENCIAS

https://www.un.org/es/climate-change/climate-solutions/early-warning-
systems

-3

Episodio de inundacién costera. Fuente: Logan Abassi.

= Los sistemas de alerta temprana son un conjunto de sistemas y procesos de vigilancia, prevision y
prediccion de peligros, evaluacion del riesgo de catastrofes, comunicacion y actividades de
preparacion que permite a las personas, las comunidades, los gobiernos, las empresas y otros
agentes adoptar medidas oportunas para reducir el riesgo de catastrofes antes de que se produzcan
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) " ) MINISTERIO DE
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= GORIERNCINACIONAL == UN Climate Technology Centre & Network
UNFCCC Technology Mechanism
ESCALA DE ACTUACION

@ Pais Regidn 6 Cuenca @ Ciudad

Local

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad
Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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UN Climate Technology Centre & Netwark

FLINTIALTON UNIVERSIDAD

s e DE CANTABRIA UNFECC Technalogy Mechanism
f \ MEDIDAS DE TRANSFERENCIA DEL ESCALA DE ACTUACION
'ahh ) s RIESGO |
= Las medidas de transferencia del riesgo incluyen una amplia variedad de actividades enfocadas a
S—~

diversos publicos e implementadas por diferentes actores, como medios de comunicacién [radio,

television, periddicos), boletines publicos, exhibiciones permanentes (memoriales, museos, marcas @F,&fs Reg,én ec @mw
de agua), actividades conmemorativas, conferencias, letreros en areas bajas. Es decir, actividades

cuyo objetivo final es mejorar la conciencia publica y politica sobre los peligros relacionados con la
| amenaza analizada.

Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE ACTUA INDICADORES

Eficacia

Alteracion de los
ecosistemas

Inundacion
costera

Inundacion
fluvial

Inundacidn
pluvial

Adaptabilidad / Flexibilidad

Robustez

Aumento
del nivel del
mar

Intrusion Erosidn costera

Sequias salina

Integrabilidad

Durabilidad

P

i C
acudtica

acdstica

Erosién
fluvial

Incremento
de las
temperaturas

Contaminacién
atmosférica

Valor ambiental

© O ®

Dimensidn social

Subsidencia Deslizamientos

INONON |
JICK PN )

Eficiencia
Equidad

REFERENCIAS Coste de implementacidn

https://www.un.org/es/climate-change/climate-solutions/early-warning-
systems

Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

>

Episodio de inundacién costera. Fuente: Logan Abassi.
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f \ FORMACION EN COMUNICACION SOCIAL NO ESTRUCTURAL ESCALA DE ACTUACION

a Desarrollo de programas de formacion en comunicacion del estado y las actuaciones en el litoral. ais Regicn Cuenca Ciudad

Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE ACTUA INDICADORES
o Eficacia
' P w P O P i Ad bilidad / Flexibilidad
: aptabilida exibilida
Robustez
ity Aumento . »
‘n"‘,lﬁ ,&’i":. l Zf;rnlvel del @ Sequias Q ggfi;uasmn @ Erosién costera |ntegrabilldad
Durabilidad
grus'ix?'n Contargnacién @ ;‘cuétr‘ca. : chstica V l. b t l
uvial atmosférica alor ambienta
Dimensidn social
Incremento
de las Subsidencia a Deslizamientos
temperaturas Eficlencla
Equidad
REFERENCIAS Coste de implementacidn

Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

Episodio de inundacién costera. Fuente: Logan Abassi.



UNIVERSIDAD
DE CAMNTABRIA

FLUNDACTON

INVESTIGACION DE LA RESILIENCIA
COSTERA

con el cambio climatico.

[

Proceso de participacion y co-disefio. Fuente: Paisaje Transversal.

INSTITUCIONAL

 LANDLAL

NO ESTRUCTURAL

Financiacion de proyectos que investiguen en nuevos mecanismos y herramientas que puedan
contribuir a hacer mas resilientes a los paises y comunidades y que mejoren su capacidad para lidiar

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE ACTUA

Inundacion
pluvial

Aumento
del nivel del
mar

O

H Erosion
| fluvial

Incremento
de las
temperaturas

@

Inundacion Inundacidn Alteracion de los
fluvial costera ecosistemas
N Intrusion Erosion costera
Sequias salina
C inacién C inacicén Contaminacién
atmosférica acudtica acustica
@ Subsidencia .Q Deslizamientos

NL, Delft Institute, 2010, funded research programs

a” MINISTERIO DE

©CTCN

REPUBLICA DE PANAMA AMBIENTE
R PR = UN Climate Technology Centre & Netwark
UNFCCE Technology Mechanism
ESCALA DE ACTUACION

@ Pais @ Regidn 6 Cuenca @ Ciudad

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad
Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM



DE CANTABRIA

[ ] ol

PROGRAMAS EDUCATIVOS EN

INSTITUCIONAL NO ESTRUCTURAL
RESILIENCIA

Financiacion de proyectos que investiguen en nuevos mecanismos y herramientas que puedan
contribuir a hacer mas resilientes a los paises y comunidades y que mejoren su capacidad para lidiar
con el cambio climatico.

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE ACTUA

Alteracion de los
ecosistemas

Inundacidn
costera

Inundacion
fluvial

Inundacion
pluvial

Aumento

" . Intrusién Erosion costera
del nivel del Sequias salina
mar
HE] Erosion [ inacién Ca Contaminacién

| fluvial acudtica acdstica

Incremento
de las
temperaturas

atmosférica

© O ®

Subsidencia Deslizamientos

QOO C
JICK PN )

REFERENCIAS

IHCantabria, un centro de investigacién y formacion. Fuente: IHCantabria.
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ESCALA DE ACTUACION

@ Pais Regidn 6 Cuenca @ Ciudad

Local

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad
Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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CANDLALRB

CLASIFICACION POR ESTRATEGIAS, ESTRUCTURAS Y

NOMBRE ESTRATEGIAS DE ADAPTACION
COMPONENTES

i AL CAMBIO CLIMATICO

[ descripcion ]

PROTECCION

H coosistema costero tiene sus métodos
naturales para protegerse ante 1o efectos
dol contacto enre a tera y o mar. Dobido
a la aniropzacion fa debiltacitn ecoligica
delltoraly Ia crecients amenaza del cambio
cimitico, es necosario roforzar estas
protscciones o generar nuevs en aquelos
casos en los que hayan desaparecido por
completo

Esla_estrategia combate principamente ol
iesgo de erosén en el ora. Frente a esta
amenaza se realza un avance e [a inea de
1o osta con el finde estabilzar su perl. Was
ala de hacer frene al peiigro, ef benefico
de esta esratega es o aumento del espacio
pibico y suele utizarse en sitaciones
| donde éste esta muy demandado.

ACOMODACION

Medianta esta estrategia no se busca tanto
la_confontacion entre tiera y mar, como.
la adaptacién do este entoro al contiuo
contacto_entro los_distintos ecosistemas.
Las distintas medidas se cenran en generar
una zona de transicén en el lforal donde
Se puedan dar 05 intercambios oportunos:
, de esta manera, mejorar a resienca dol

L cojunto

RETROCESO

onsolidating

Medidas, principaimento de plarificaciin
ubanisica  terioria, que buscan generar
un espacio sequo. para la inundacion

1 105 activos mediant a reducciin
dela exposicion  travds de un etianqueo de
éstos,

AVANCE

PROTECCION

ACOMODACION

RETROCESO

d d ) aa e

NO ESTRUCTURALES

REFUERZO

Son aquelas componentes|

Han vwelto nsuficentes

BARRERA

Estructuras que protegen @
continente, fas lagunas, o5

ales y [as marisinas
‘seladas de todaf fueza del
vieto,las olas y la energia|
de las mareas.

AVANCE CON
SEDIMENTO

Componertes de avance
aron
alimentacién o captacien.

ESPONJAMIENTO

Conjunto do medidas para
aumentar a capacidad
fitrarte del tetena proximo

RIOS Y
ESTUARIOS

JUL

Estaegay Comporerte conpo
subestateg ratual e

ESCOLLERAS
VIVAS
[Escollwa ~ diseiada para]

favorecer el asentamiento|
e una comunidad biologica,

v refuerzo de la estructura a|
Liravés e la bioproteccion. _|

DIQUE
[Estuctra para eviar el

paso del aoua. Puede sar
natural o atiicil: et

|de un o 0.l borde del mar

TRAMPA DE
SEDIMENTO

Pequefios pantancs o
estanques colocados _entre
la_entrada y ol humedal
principal para_ promover la
sedimentaciin de_particulas
gruesas antes de que o agua
e disrbuya por o humecl,

PARQUE LITORAL

Paque diseiado  comd
espacio irea de protecciin

te a las inundaciones
maritmas  con _funciones
recreativas, educacionales y
[deportivas.

COMPUERTAS

Tratamiento de zonas
dela costa para mejorar su

interaccén con el mar.

Rios Y
ESTUARIOS

dela costa para mejorarsu

Tratamiento de zonas
lviles onfas prosimidades|
interaccén con el .

Consisten en una sere de palitcas fiscas y programticas disefadas 2
medita de las necesidades de una comunidad y a rivel de iesgo al cual
52 expone,y con el objeivo de minimizaro y meforar la resiliencia costera.

blacion a prepararse conta as inundaciones.

ORDENAMIENTO
Regulatory

usttuyen a las estuctrales inouyen modiicacines en les wlm\:-:l
biicas,

s }

cuanco of niveldo la masa
e agua aumenta.

REUBICACION
DE ACTIVOS
INMUEBLES

[Trasiado de las,
infracstructuas, actvs y/o
inmusbles_eistentes deste
su_ubicacon aclual a una
ubicacin carente de riesgo en
Linactuaida

SISTEMA
DE ALERTA
TEMPRANA

Cadona de sistemas_que
permite pronostar y aertar
sbre un ventoexremo
con el tiempo suficente para
poder aumentar la capacidad
do respuestea y minimizar os
efectos de ests everto.

PLAN DE
PROTECCION
COSTERA

Coastal protection
plan

do s

esarrollo de un documento
lementos y vlores el ltoral

nente Companente Comparente
Brocesos esiuciura o estueun
s

LIMITE
ATERRAZADO

[Supericie relatvamente planc]
e incliada en contacto con el
mar que reduce la actiidad del
oleaie.

MALECON

Esincturas_masives _cuyl
ot princial s la

y s inundaciones inducidas
por olas.

ALIMENTACION
DE ARENA

Cobocar sedimento_dragads
frente a la playa y distriuito
alo largo de ésta de manera
mecinica o mediante fas
corentos y el olodj.

RESERVA DE
REGRESION
MARINA

eserva de sudo para
absorber 1a regresion costera
fruto de a subida gracual del
ivel dl mar s temporales.
RETIRADA DE
RELLENOS

Fetiada de materal o
relleno pararecuperar la
linea do costay unos hbtas

recidos a s orginales.

REALINEACION
PLANIFICADA

Geston delas expropiaciones|
Y afectaciones _ necesarias|
para realzar o reranqueo

respectn aa costa.

MEDIDAS DE
TRANSFERENCIA
DEL RIESGO

[}eﬂm\b do horramientas oj
conuricacin dl estadoy ol
g0 en el Horal
MEDIDAS
INSTITUCIONALES
Y DE GESTION
Institutional and
management

oLkt
alcambio lmiticoy I geston
L resgos en e el

SISTEMA DUNAR

[Depésitos de arena y grava]
maldeados por el vietof
y el olaje sobre I bandaf
costera. Son proteccién natual
feivle conta la erosio  ls|
inundaciones.

ARRECIFES DE
0STRAS

Estructuas biogénicas

as
furdamentalemente por
bielos  cuo  objetivo
pincipal s la atenuacion de

y favorecen la mejora de fa
aldad dol agua debido a la
capacidad fivadora de o
orgarismos.

ALIMENTACION
CON GRAVAS

Es una tionica basada en

es posible uiizar 2rena,

ZONADE
PROTECCION DE
LA INUNDACION

frea de proteccion, lbre d
edifcacion, para absorber
regrosén costera fruto de
subida gradual cel nivel de}
mar  los temporaes.

REGENERACION
DE
DESEMBOCADURA!

Descanalzar ios en s
desembocacira para
ecuperar cauces antiguos y
generar 20nas fnundablss

FORMACION EN
COMUNICACION

[m.nnn de pogramas di|
fomacinon  comuricasion
del estaco s scuzciones
ondlltora

GESTION DE LA
MOVILIDAD
Mobility
managemanet

del iforel. Inclaye _también
cambios en la mobiicad do la

BERMA DE PLAYA

Cresta paralla a la costal
lcas horizontal formadaen
la playa debido a wransporte
nacia tiera de a fracein|
nés gruesa del  mateil
depostaca por ef empuje del
5 olas.

MOTA

Estrecho monticulo de terra

exiends lineal a lo
argo de a cost, en f borde
e una pendiente, camino o
fcanal

CAMBIO DE B
GRANULOMETRIA

[Susttucion de ks arenas por

lgravas, cantos u ot arenas.
ayor diametro ara asi

laumentar laestabiidad de

Iz playe

INTERVENCIONES
ESTRATEGICAS

SOBRE LOS
SERVICIOS
URBANOS

Técnicas de geston de aguas
plovles y planeamiento
wbano que pretender imitar

el pisaje rbano

RESTAURACION
DE MARISMA

ramiento frente

Restaacion de humedalos
aosteros con e fn de mejorar |
nundaciones y ffrar ol agua.

INVESTIGACION
DELA
RESILIENCIA
COSTERA

Financiacién de proyectod
que investiguen en nuews
mecanismosde ad

en el perfeccionamiento ce os

POLITICAS DE

Strategic retreat
policies

Geston de los asentamienlos

humanos y - de las
nfraestructuras  necesarias
para retrasar su_ posiion

mbits_sequros de. los

N\

ESTABILIZACION
DE RIBERAS

|iratam\umns estructurales en]

s estavitzacion

AVANCE CON
FLORA Y FAUNA

con nuenos ecosster

Avanzar ainea de costa
eforzando s oxstntos.

ELEVACION

Htoral que se quieren poner
las nundcionss

[umwm dostnasas j
aar iements y reas el
REGENERACION
DE HUMEDALES

Tumedal  dominado par
especies  de  plantas
erbéceas en ugardelefosas
ubicadas en los bordes e la
costa y los arroyos, donde
forman una_ transicidn ente|
los ccosistemas acuatvos y
terrenos.

PROGRAMAS
EDUCATIVOS EN
RESILIENCIA

Transmision  del 'sabor
hacer' aduiido en cuznto
a atsptacion do zonas
costeras  en _ programas
educatios desde infantl hasta
universidad

INSTRUMENTOS
DE

PLANIFICACION
ESPECIFICOS
Specific planning
instruments

Instrumentos de planfcacir,

¥ la prevencion y geston
riesgos.

ESTABILIZACION
DE RIBERAS

arroyos cuyo diseho permits

[Tatamientos naturales en f
margen de las costas i |
s esabifzaciin.

FANEROGAMAS
MARINAS

Comunidades &
angiospermas  acuiticas
que aumentan ol sustrato
disponible para Ia_fiacion
e orgarismos y atenuan la
velocidad el agua asociada
a corentesy dleaje.

PLAYA ARTIFICIAL

ofectos de las inucacioncs

Superiie de arena sobre.
una supefc elevada de o
on usos ecreativos,

MANTENIMIENTO
DE FLORAY
FAUNA

Programas _dedicados
laconservacion e los
dbiats que actian do
fogulacores de os efcos del
cambio _clmitico_(erosion,
nundacien, intusién salina,

eto)

ESTABILIZACION

\ DE ACANTILADOS

feonicas estucturales
para reduc la ercsion
d acantiados
Gonsecuencias:
deslzamiento N
tiras,  dormumbes  y
desprendimiertos.

LECHO DE
MACROALGAS

[Areas subagudticas _con
una ata densicd e algas

-~
atonuacion do la veloridad
e s corentes.

REGENERACION
DE MANGLARES

consiste e realizar

fuerzos para_rostablecer
lascarecterisicas _fiscas,
quimicas o biolgcas de un|
mangiar antguo o degradado
con ol fin de devolvere sus|

funciones naturales.

PISCINA DE
MAREA

Eo\sa aistada de agua de mﬂ
lque s encuentza en la zona|

ntermarsa et ocsano.

AVANCE CON
ESTRUCTURAS

Bbras de ingenieria que <3
e en el mar alterando

indmica ftoral.

ESPIGON

[Esructuratineal prpendicuar]
Jafa fiea de costa, constuidal

Jparte de a deiv itoral.

MEDIDAS DE ORDENAMIENTO

POLITICAS
ESTRATEGICAS
DE GESTION DEL
AGUA

Strategic water
management
policies

Sistema de planificacion y.




FLUNDACTON

Regién de Murcia

Paisajes resilientes

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

PLAN DE PROTECCION COSTERA

Desarrollo de un documento con una validez normativa, legal

y juridica para la aplicacion de

medidas de proteccion costera, impulsando los vinculos entre los diferentes agentes y actividades.
Las decisiones para el desarrollo y proteccidon de la costa se toma como parte de un proceso de
largo plazo, continuo y dindmico entre los diferentes agentes y las correlaciones entre los procesos

fisicos y las actividades humanas.

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE ACTUA

Inundacidn i Inundacion Inundacion Alteracion de los
pluvial v fluvial costera ecosistemas

' ' Vi ook
Aumento " it

A iy ’4‘ b ! Intrusién Erosion costera

! "g‘ =) del nivel del Sequias v
mar
Erosin Contaminacién Contaminacic Contar
fluvial atmosférica acudtica acstica
Incremento Q
de las Subsidencia Deslizamientos
temperaturas

Conjunto de medidas y paisajes] REFERENC'AS

https://proteccioncosteracartagena.co/

https://www.pub.gov.sg/CoastalProtection

Vulnerabilidad al cambio climatico en la Regién de Murcia. Fuente: elaboracion propia.

https://coastal.la.gov/our-plan/2023-coastal-master-plan/
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ESCALA DE ACTUACION

Local

@ Pais Regidn 6 Cuenca @ Ciudad

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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DE CANTABRIA

f \ MEDIDAS INSTITUCIONALES Y DE
GESTION SOCIAL ORDENAMIENTO

Conjunto de medidas encaminadas a promover la accién coordinada y coherente de las distintas
0 administraciones e instituciones en la adaptacion al cambio climatico y la gestion de riesgos en el
litoral.

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE ACTUA

Inundacion == Inundacion Inundacidn Alteracion de los
", | pluvial v fluvial costera ecosistemas
3"{”?”7 del . Intrusién Erosion costera
el nivel del Sequias salina
mar
HE] Erosion C inacién Ca inacidr Contaminacién
' fluvial atmosférica acudtica acdstica
Incremento
de las Subsidencia Deslizamientos
temperaturas

[,

Proceso de participacion y co-disefio. Fuente: Paisaje Transversal.
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ESCALA DE ACTUACION

Local

@ Pais Regidn 6 Cuenca @ Ciudad

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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GESTION DE LA MOVILIDAD TR s NO ESTRUCTURAL ESCALA DE ACTUACION

Desarrollo de una red de transporte publico 6ptima, que disminuya la necesidad de acceso de . - i -
vehiculos privados y haga mas inclusivo el disfrute del litoral. Incluye también cambios en la

movilidad de la zona.

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE ACTUA INDICADORES
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Subsidencia Deslizamientos EﬁCIenCIa
Equidad
REFERENCIAS Coste de implementacidn

USA, Miami, 2017, West Palm Beach competition, Ecosistema Urbano Coste de mantenimiento

Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

Estacion intermodal, Nerreport Station, Copenhagen. Fuente: ArchDaily.
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POLITICAS DE RETROCESO ESCALA DE ACTUACION
ESTRATEGICO SOCIAL NO ESTRUCTURAL

Gestion de los asentamientos humanos y de las infraestructuras necesarias para retrasar su ) - ]
.o, , . , . Pais Regidn Cuenca Ciudad
posicion a ambitos seguros de los fenomenos litorales

Local

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE ACTUA INDICADORES
Eficacia
I{mr{dlacién znumiacrdn Inupdacr‘dn AltE(afién de los

Adaptabilidad / Flexibilidad
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Eficiencia
Equidad
REFERENCIAS Coste de implementacidn

Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM

Episodio de inundacién costera. Fuente: Logan Abassi.
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INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION
ESPECIFICOS

Instrumentos de planificacion, ordenacion y gestion del medio litoral destinados a la adaptacion al
cambio climatico y la prevencidn y gestion de riesgos.

Plan de Ordenacion del Litoral de Galicia, 2011. Fuente: POL Galicia.

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE ACTUA

Inundacion Inundacion Inundacidn Alteracion de los
pluvial v fluvial costera ecosistemas
;u{ngnt;; del . Intrusién Erosion costera
el nivel del Sequias salina
mar

HE] Erosion [ inacién Ca ién Contaminacién

' fluvial atmosférica acudtica acdstica

Incremento
de las Subsidencia Deslizamientos
temperaturas

REFERENCIAS

= (o http://webpol.xunta.gal/web/index.php/introduccion/gl

= https://www.territoriodecantabria.es/ordenacion-del-territorio/plan-de-
ordenacion-del-litoral-pol

http://rijksoverheid.minienm.nl/nvk/NationalCoastalStrategy.pdf
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UN Climate Technology Centre & Netwark
UNFECC Technology

m

REPUBLICA DE PANAMA
— GOBERNG MACKOHAL —

MINISTERIO DE
AMBIENTE

Mechamsm

ESCALA DE ACTUACION

@ Pais Regidn 6 Cuenca @ Ciudad

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad

Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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POLITICAS ESTRATEGICAS DE GESTION
HIiDRICA

INSTITUCIONAL POLITICAS Y

PROGRAMAS NO ESTRUCTURAL

Sistema de planificacion y gestion del ciclo del agua, tanto del sistema de abastecimiento como del
de saneamiento. Incluye planes, proyectos y actuaciones.

RIESGO / IMPACTO SOBRE EL QUE ACTUA

Inundacion Inundacion Inundacidn Alteracion de los
pluvial fluvial costera ecosistemas
3"{”?”7 del . Intrusién Erosion costera
el nivel del Sequias salina
mar
[} Erosion [ inacién Ca inacidn Contaminacién
' fluvial atmosférica acudtica acdstica
Incremento
de las Subsidencia Deslizamientos
temperaturas

REFERENCIAS

SG, Singapore, 2012 Bishan-Ang Mo Kio Park, Ramboll Studio Dreiseitl
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LE PLAN 100% PLUIE UTILE

Plan Le Paris Pluie, para reutilizar el agua de lluvia en la ciudad de Paris. Fuente: Paris.fr
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REPUBLICA DE PANAMA AMBIENTE
R PR = UN Climate Technology Centre & Netwark
UNFCCE Technology Mechanism
ESCALA DE ACTUACION

@ Pais @ Regidn 6 Cuenca

Ciudad

INDICADORES

Eficacia

Adaptabilidad / Flexibilidad
Robustez

Integrabilidad

Durabilidad

Valor ambiental
Dimensidn social
Eficiencia

Equidad

Coste de implementacidn
Coste de mantenimiento
Tiempo de implementacion
Tiempo hasta resultados
Efectos sobre mitigacion

Factibilidad
Brechas de conocimiento

Efectos sobre DRM
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