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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

ÅTopobatimetría

ÅDistribución de la vegetación

2. Obtención de la cota total de inundación

ÅMarea meteorológica, marea astronómica

3. Estudio de los eventos extremos

ÅPrecipitación

4. Simulaciones numéricas

ÅModelado Delft3D

ÅCon y sin vegetación

5. Mapas de inundación

ÅPeriodos de retorno

ÅEscenarios 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 ð BAHÍA DE SANTANDER



Riesgo ð BAHÍA DE SANTANDER

PRESENTE 2050 2100

1.000 1.000 1.200

109
aϵ

124-127 
aϵ

123-154 
aϵ

Ҕ нлл aϵ Ҕннл aϵ Ҕолл aϵ
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 FORMACIÓNDESTINADO 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 ς 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 ς 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

SSP1ς1.9

SSP1ς2.6

SSP2ς4.5

SSP3ς6.0

SSP5ς8.5

AMENAZA



AMENAZA

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

la situación base y el escenario considerado es 

prácticamente nula.

Á Media: los valores proyectados de la amenaza se 

corresponden con los máximos de la situación base.

Á Alta: la amenaza en el escenario considerado alcanza 

valores no registrados en la situación base. 

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

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

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

66%.

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

Á Muy probable o prácticamente segura: probabilidad 

mayor al 90%.
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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

M
E

T
-O

C
E

A
N

O
G

R
Á

F
IC

A
S

F
IS

IC
O

Q
U

ÍM
IC

A
S

E
S

T
R

É
S

Marine cold spells 

Marine heatwaves
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Á 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

M
E

T
-O

C
E

A
N

O
G

R
Á

F
IC

A
S

F
IS

IC
O

Q
U

ÍM
IC

A
S

E
S

T
R

É
S

Marine cold spells 

Marine heatwaves
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Á MODELOS

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



FASES DE LA METODOLOGÍA



VULNERABILIDAD

Sensibilidad Resiliencia
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VULNERABILIDAD

Sensibilidad Resiliencia

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

Á 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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Á 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, 1ς11. 
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 

 



CONSECUENCIAS
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