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MODIFICADO DE IPCC (SROCC, 2019)

MARCO CONCEPTUAL DEL RIESGO



PELIGROSIDAD - IMPACTOS

EVENTO EXTREMO
+ SLR



Peligrosidad-Impactos

1. Caracterización del área de estudio

• Topobatimetría

• Distribución de la vegetación

2. Obtención de la cota total de inundación

• Marea meteorológica, marea astronómica

3. Estudio de los eventos extremos

• Precipitación

4. Simulaciones numéricas

• Modelado Delft3D

• Con y sin vegetación

5. Mapas de inundación

• Periodos de retorno

• Escenarios climáticos



EXPOSICIÓN Elementos en riesgo

Residencial

Población

Agricultura

Industria

Infraestructuras

Activos
Medioambientales

Actividad 
económica

Actividad 
económica



VULNERABILIDAD Tipologías

Stock 
residencial

Población
Stock 

productivo
Stock natural

Infraestruct. 
críticas

Stock 
residencial

Población
Stock 

productivo
Stock natural

Infraestruct. 
críticas

VULNERABILIDAD

EXPOSICIÓN



EVALUACIÓN DE RIESGOS FRENTE AL CC Riesgo – BAHÍA DE SANTANDER



Riesgo – BAHÍA DE SANTANDER

PRESENTE 2050 2100

1.000 1.000 1.200

109
M€

124-127 
M€

123-154 
M€

> 200 M€ >220 M€ >300 M€
Periodo de retorno de 100 años

> 1.400 >1.500 >2.000
Periodo de retorno de 100 años



RIESGO
PERCIBIDO RIESGO

EXPERTO
RIESGO

CUALITATIVO 
INDICADORES

RIESGO
CUANTITATIVO

ALTA RESOLUCIÓN

COMPLEJIDAD
REQUERIMIENTO DE DATOS

ESCALA ESPACIAL
COSTE

INCERTIDUMBRE

NIVELES DE ANÁLISIS DEL RIESGO
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Cambios en los patrones de zonación derivados del aumento del nivel de mar

Elemento natural vulnerable frente al efecto del SLR



Cambios en los patrones de zonación derivados del aumento del nivel de mar

SLR



Elemento natural como medida de adaptación frente al CC 



Caso 1: 

Vulnerabilidad al 

CC de los 

ecosistemas 

litorales
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PLAN DE FORMACIÓN DESTINADO AL PERSONAL DE LAS ADMINISTRACIONES PÚBLICAS COMPETENTES EN LA 
GESTIÓN DE LA RED NATURA 2000 MARINA Y A OTROS DESTINATARIOS

ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD AL CAMBIO 
CLIMÁTICO EN LOS ESPACIOS MARINOS PROTEGIDOS

Sesión 4 – Análisis de vulnerabilidad al cambio climático en los EMPs en 
España (parte II): Metodología de análisis del riesgo de los espacios marinos 

protegidos de la Red Natura 2000 frente al cambio climático

Araceli Puente Trueba, Camino Fernández de la Hoz, Cristina Galván Arbeiza, Elvira Ramos 
Manzanos, Bárbara Ondiviela Eizaguirre, Samuel Sainz Villegas, José A. Juanes de la Peña

(IHCantabria / Universidad de Cantabria)



FASES DE LA METODOLOGÍA



OBJETIVO Y ALCANCE

ANÁLISIS

CUALITATIVO

ANÁLISIS

CUANTITATIVO

ANÁLISIS 

SEMICUANTITATIVO

Objetivo Datos existentes Recursos disponibles

DATOS DE ENTRADA

COMPLEJIDAD

PARTICIPACIÓN PÚBLICA

RESULTADOS

OBJETIVIDAD



FASES DE LA METODOLOGÍA



EXPOSICIÓN

ESPECIES

SERVICIOS 
ECOSISTÉMICOS

HÁBITATS



EXPOSICIÓN

ESPECIES

SERVICIOS 
ECOSISTÉMICOS

HÁBITATS

infomar.miteco.es – INFOMAR

https://infomar.miteco.es/


FASES DE LA METODOLOGÍA



Selección de variable de 
cambio

Definición de escenarios
Definición de horizontes 

temporales 

TIPOS DE ESTRESORES CLIMÁTICOS 

Aumento de la temperatura del agua 

Aumento de la temperatura del aire 

Modificación del régimen de precipitaciones 

Aumento del nivel del mar 

Disminución del oxígeno disuelto 

Modificación de las corrientes 

Modificación de los patrones de afloramiento 

Cambios en el régimen salino 

Acidificación 

Modificación de la energía del oleaje 

 

ESCENARIO

RCP 2.6

RCP 4.5

RCP 6.0

RCP 8.5

HORIZONTE TEMPORAL

Corto plazo: 2050

Largo plazo: 2100

ESCENARIO

SSP1–1.9

SSP1–2.6

SSP2–4.5

SSP3–6.0

SSP5–8.5

AMENAZA



AMENAZA

▪ Baja: la diferencia entre los valores de la amenaza en 

la situación base y el escenario considerado es 

prácticamente nula.

▪ Media: los valores proyectados de la amenaza se 

corresponden con los máximos de la situación base.

▪ Alta: la amenaza en el escenario considerado alcanza 

valores no registrados en la situación base. 

▪ Rara: probabilidad muy baja (<10 %). 

▪ Improbable: probabilidad baja (10% - 33%).

▪ Posible: pero no improbable, probabilidad entre 33% y 

66%.

▪ Probable: entre 66 % y 90% de probabilidad.

▪ Muy probable o prácticamente segura: probabilidad 

mayor al 90%.

C
U

A
LI

TA
TI

V
A

SE
M

IC
U

A
N

TI
TA

TI
V

A
(S

IG
)

C
U

A
N

TI
TA

TI
V

A
(M

O
D

EL
O

S)

Magnitud Probabilidad

Criterio de 
experto

Consulta a 
panel de 
expertos

Consulta a 
gestores y 
usuarios



AMENAZA

Currents

Sea surface temperature

Wave height

Attenuation coefficient

Nitrate concentration

Salinity

Air temperature

pH

Wind speed

Tidal range

Sea level

PAR

Shear stress

Bottom orbital speed
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Marine cold spells 

Marine heatwaves
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▪ BASES DE DATOS EXISTENTES

Integration and Application Network (ian.umces.edu/media-library)



AMENAZA

Currents

Sea surface temperature

Wave height

Attenuation coefficient

Nitrate concentration

Salinity

Air temperature

pH

Wind speed

Tidal range

Sea level

PAR

Shear stress

Bottom orbital speed
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Marine cold spells 

Marine heatwaves
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▪ MODELOS

p.ej. Bathtub; Delft 3D; RFSM-EDA



FASES DE LA METODOLOGÍA



VULNERABILIDAD

Sensibilidad Resiliencia
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VULNERABILIDAD

Sensibilidad Resiliencia

▪ Indicador de naturalidad: proporción de la superficie total 
ocupada por hábitats naturales frente a los antrópicos. 

▪ Indicador de singularidad: número de hábitats de interés 
comunitario prioritarios presentes en la zona de estudio; o 
número de especies vulnerables, en peligro de extinción o en 
peligro crítico de extinción. 

INDICADOR  

Riqueza Nº de hábitats, Nº especies 

Diversidad 
Índice de Shannon 

Índice de Simpson 

Conectividad 
Relación de vecindad con las celdas del 

mismo hábitat 

Presencia de especies 

invasoras 

Riqueza de especies invasoras 

Superficie relativa colonizada 

por especies invasoras 

Capacidad de migración Presencia o ausencia de barreras 

Capacidad de 

colonización de 

hábitats diferentes 

Porcentaje de hábitats 

adyacentes artificiales o con 

elevado valor económico 

Estructura de la población 
Número de individuos, estructura de 

edades de la población 
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▪ Integrar la sensibilidad de las diferentes especies o hábitats frente 
a la amenaza que se está analizando.

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD = SENSIBILIDAD + RESILIENCIA



VULNERABILIDAD

Sensibilidad Resiliencia

de la Hoz, C.F., Ramos, E., Puente, A., Juanes, J.A., 2019. Climate change induced range shifts in seaweeds distributions in Europe. Mar. Environ. Res. 148, 1–11. 
https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2019.04.012.
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FASES DE LA METODOLOGÍA



CONSECUENCIAS

MAGNITUD 
AMENAZA 

VULNERABILIDAD 

Muy baja Baja Media Alta Muy alta 

Baja Insignificantes Insignificantes Insignificantes Menores Menores 

Media Insignificantes Menores Menores Moderadas Graves 

Alta Insignificantes Menores Moderadas Moderadas Muy graves 

 

CONSECUENCIAS = VULNERABILIDAD X MAGNITUD  DE LA AMENAZA

RIESGO = CONSECUENCIAS X PROBABILIDAD
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PROBABILIDAD  

AMENAZA 

CONSECUENCIAS 

Insignificantes Menores Moderadas Graves Muy graves 

Rara Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo 

Improbable Bajo Bajo Moderado Moderado Moderado 

Posible Bajo Moderado Moderado Alto Alto 

Probable Bajo Moderado Alto Alto Extremo 

Casi segura Bajo Moderado Alto Extremo Extremo 
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CONSECUENCIAS
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EXPERIMENTACIÓN DE LABORATORIO

15ºC
20ºC
25ºC

Gelidium corneum

Sainz-Villegas, S., Sánchez-Astráin, B., Puente, A., Juanes, J.A., 2023. Characterization of Gelidium corneum's (Florideophyceae, Rhodophyta) vegetative propagation process 
under increasing levels of temperature and irradiance. Mar. Environ. Res. 187, 105966. https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2023.105966



CONSECUENCIAS
C

U
A

LI
TA

TI
V

A
SE

M
IC

U
A

N
TI

TA
TI

V
A

(S
IG

)
C

U
A

N
TI

TA
TI

V
A

(E
X

P
ER

IM
EN

TA
C

IÓ
N

)

EXPERIMENTACIÓN DE CAMPO

Spartina spp. Salicornia veneta

Joanne Wong. MOOC Innovative methods to assess the distribution of marine ecosystems. Module 5 Indirect approaches to characterize the distribution of ecosystems. 
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Adaptación: 

• Proceso de ajuste al clima real o 
proyectado y sus efectos, a fin de moderar 
los daños o aprovechar las oportunidades 
beneficiosas. 

IPCC, 2007: opciones de adaptación en la 
costa se organizan en cuatro grandes grupos o 
estrategias: 

• Retroceso

• Acomodación

• Protección

• Avance

ESTRATEGIAS DE ADAPTACIÓN



RETROCESO:

Abandono planificado de las zonas 
susceptibles de verse afectadas por los 
impactos del cambio climático o de los 
riesgos extremos en la costa. 

Gestión de los asentamientos humanos y de las infraestructuras 
necesarias para retrasar su posición a ámbitos seguros de los fenómenos 
litorales. 

ESTRATEGIAS DE ADAPTACIÓN



ACOMODACIÓN:

Manteniendo los elementos potencialmente 
en riesgo de las zonas afectadas, priorizan la 
reducción de su vulnerabilidad mediante la 
modificación de usos del suelo, la 
introducción de normativa específica para las 
infraestructuras y viviendas o la adopción de 
medidas que aumenten la preparación de los 
elementos expuestos ante los posibles 
impactos. 

ESTRATEGIAS DE ADAPTACIÓN



PROTECCIÓN:

Estrategias que tienen como fin último proteger 
las zonas en riesgo. Parte del sistema 
socioeconómico o natural, tratando de evitar 
que se produzcan los impactos derivados de la 
inundación, erosión, intrusión salina, etc., 
mediante la reducción de las amenazas 
(peligrosidad) y especialmente de la exposición. 

Estructura lineal, perpendicular a la línea de costa, construida con bloques 
de piedra u hormigón de dimensiones considerables. Trabajan 
bloqueando parte de la deriva litoral avanzando la línea de costa y 
conteniendo el sedimento en celdas estables.

ESTRATEGIAS DE ADAPTACIÓN



AVANCE:

De modo artificial, se avanza la línea de 
costa para contrarrestar la pérdida de 
terreno por erosión o la intrusión 
salina o para minimizar los efectos de 
la inundación. 

Colocar sedimento dragado frente a la playa y distribuirlo a lo largo de 
ésta de manera mecánica o mediante las corrientes y el oleaje para 
avanzar la línea de costa.

ESTRATEGIAS DE ADAPTACIÓN



Caso 2: Catálogo 

de medidas de 

adaptación al CC 

en la costa
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OPCIONES DE ADAPTACIÓN: CATEGORÍAS EJEMPLOS 

Estructurales 
Físicas 

Ingeniería 
Obras de protección; regeneración de playas y dunas, adaptación de infraestructuras y 
equipamientos situadas en la costa, códigos de edificación 

Tecnología 
Elaboración de diagnósticos con técnicas y datos de última generación, sistemas de alerta 
temprana, monitorización estandarizada de indicadores de cambio climático y sus impactos, 
introducción de cultivos con tolerancia a aguas salobres 

Basadas en ecosistemas 
Restauración y conservación de humedales y marismas, incremento de la diversidad 
biológica, soluciones basadas en los servicios prestados por los ecosistemas costeros 

Servicios 
Adaptación de infraestructuras asociadas a la provisión de servicios básicos a nivel 
municipal (agua, electricidad, transporte, comunicaciones) 

Sociales 

Educación 

Concienciación e integración en programas educativos, formación y capacitación técnica, 
creación de plataformas de intercambio de información y buenas práct icas, creación de 
redes de cooperación e investigación, celebración de eventos, talleres, conferencias 
específicas 

Información 

Elaboración de mapas de peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo; generación de bases de datos 
de alta resolución de indicadores fundamentales; sistemas de alerta y respuesta temprana; 
monitorización sistemática de la costa; elaboración de nuevas proyecciones de alta 
resolución para la costa española; desarrollo de nuevos escenarios 

Comportamiento 
Acomodación; protocolos de evacuación; retroceso; relocalización; diversificación de 
actividades en zonas costeras; cambios en prácticas agrícolas y ganaderas 

Institucionales 

Economía 
Incentivos financieros incluido impuestos y subvenciones; seguros; evaluación económica 
de los servicios prestados por ecosistemas 

Leyes y regulaciones 
Planificación territorial; códigos de construcción y edificación; gestión del agua; protección 
civil; gestión de concesiones; áreas protegidas 

Políticas y programas 
gubernamentales 

Planes sectoriales; planes de adaptación multinivel (de local a internacional); programas de 
gestión de riesgos; gestión integrada de zonas costeras; gestión de cuencas hidrográficas; 
directivas;  

 

OPCIONES DE ADAPTACIÓN Categorías



CATÁLOGO



CATÁLOGO



CATÁLOGO Protección



CATÁLOGO Avance



CATÁLOGO Acomodación



CATÁLOGO Retroceso



CATÁLOGO No estructurales



CATÁLOGO Ordenamiento



CATÁLOGO Fichas



Sistema dunar

Escenarios de futuro del litoral de la Playa de La Pineda (Puerto de Tarragona, Barcelona).
Fuente: Elaboración propia

Acumulaciones de arena, moldeados por el viento y el 
oleaje, situadas sobre la playa seca formando un ecosistema. 
Ayudan a estabilizar el perfil de la playa y proporcionan 
protección frente a inundaciones extremas.

EJEMPLOS DE INTERVENCIÓN



Límite aterrazado

Escenarios de cambio climático para la playa de Nova Icària, 
Barcelona.

Fuente: Elaboración propia para Barcelona Regional

Superficie relativamente plana y 
escalonada en contacto con el mar 
que puede acoger distintas 
actividades relacionadas con el mar. 
Supone una barrera física al oleaje y 
protege de la inundación.

EJEMPLOS DE INTERVENCIÓN



Espigón

Vulnerabilidad al cambio climático de la costa de la Región de 
Murcia.

Fuente: Elaboración propia

Regeneración de 
arena

Estructura lineal, perpendicular a la 
línea de costa, construida con 
bloques de piedra u hormigón de 
dimensiones considerables. Trabajan 
bloqueando parte de la deriva litoral 
avanzando la línea de costa y 
conteniendo el sedimento en celdas 
estables.

Colocar sedimento dragado frente a 
la playa y distribuirlo a lo largo de 
ésta de manera mecánica o mediante 
las corrientes y el oleaje para avanzar 
la línea de costa.

EJEMPLOS DE INTERVENCIÓN



Escolleras vivas

Shark River Island, Neptune, New Jersey © ECOconcreteCoastalock – Puerto de San Diego © ECOconcrete

Escollera realizada con una tecnología del hormigón que hace posible que se desarrolle en la infraestructura una 
comunidad diversa de especies marinas, con lo que se almacena el carbono, se aumenta la biodiversidad y se 
refuerza la estructura a través de la bioprotección.

EJEMPLOS DE INTERVENCIÓN



Piscinas de marea
Cuerpo de agua de mar separado 
ubicado en la zona intermareal del 
océano. Queda sumergido por el 
mar durante las mareas altas y las 
tormentas. Puede ser habitado por 
algas e invertebrados y supone un 
buffer de protección frente a 
inundaciones.

Piscinas de marea. La Fajana, La Palma

EJEMPLOS DE INTERVENCIÓN



Mota perimetral
Estructura de refuerzo para evitar las 
inundaciones paralela a la línea de costa. Puede 
ser natural o artificial; de tierra, mampostería de 
piedra u hormigón. 

Mota perimetral de refuerzo. Alemania

EJEMPLOS DE INTERVENCIÓN



Trampa de sedimentos
Estructura o área de territorio diseñada para retener grandes volúmenes de 

sedimentos. Proporcionan una fuente sostenible de arena y lodo necesaria 

para mantener y mejorar la salud de los humedales existentes a lo largo del 

tiempo. 

Mississippi River Delta
Fuente: Restore the Mississippi Riber Delta

EJEMPLOS DE INTERVENCIÓN



Islas intermareales como medida de regeneracion del delta y lucha contra la erosión costera, la ruptura de ecosistemas y el aumento del nivel del mar 
Fuente: Baton Rouge diversión infrastructure 

Islas intermareales
Creación de islas intermareales como medida previa para la creación de humedales y la 
regeneración del delta y lucha contra la erosión costera, la ruptura de ecosistemas, el 
aumento del nivel del mar y las inundaciones.

EJEMPLOS DE INTERVENCIÓN



Dique perimetral para la formación de 
humedal o laguna

Hunter´s Point South Park. NYC 
Fuente: NYC Parks

Dique exento que previene de las inundaciones periódicas por temporales y que 
en este caso se coloca junto con un dique o mota interior que previene las 
inundaciones temporales tierra adentro. Entre ambos diques se pueden localizar 
zonas de humedales.

EJEMPLOS DE INTERVENCIÓN



Berma
Depósito lineal elevado de tierra y/o 
sedimentos, horizontal y dispuesta a lo 
largo de la costa proporcionando 
protección frente a las inundaciones. 
Puede o no albergar actividades y hábitats.

Navarre Beach. Brema de protección de la playa y 
restauración de sistema dunar.

EJEMPLOS DE INTERVENCIÓN



Playa artificial

Escenarios de cambio climático para el litoral de Barcelona.
Fuente: Elaboración propia

Acumulación de arena sobre una 

superficie elevada sobre el nivel del 

mar, diseñada para la recreación de 

la costa y las actividades vinculadas 

con el mar a salvo de las dinámicas 

litorales.

EJEMPLOS DE INTERVENCIÓN



Restauración de 
humedales 

Jamaica Bay Marsh Islands in 

Queens and Brooklyn, New York, 
restored in 2012 by the U.S. Army 

Corps of Engineers, New York District

EJEMPLOS DE INTERVENCIÓN



juanesj@unican.es
https://ihcantabria.com/

mailto:juanesj@unican.es
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