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RESUMEN

Las consecuencias del cambio climatico ya son visibles. Las dos estrategias principales
para hacerles frente son la mitigacién y la adaptacién. En este contexto, el IPCC y muchos paises
han desarrollado estrategias globales de adaptacion. Sin embargo, la adaptacién es en muchos
casos un proceso local, por lo que hay que establecer un vinculo entre estas estrategias globales
y la aplicacién local. Este trabajo de fin de master pretende establecer estos vinculos para la
adaptacion al cambio climatico en las costas. En efecto, el aumento del nivel del mar, las
tormentas mas frecuentes y violentas tendran consecuencias como el avance de la linea de
costa, la erosion y las inundaciones, lo que hace del litoral un territorio privilegiado para la
adaptacion.

En concreto, la adaptacién en la costa se lleva a cabo a través de una medida,
una accién que puede adoptar formas muy diferentes. Sin embargo, el proceso de adaptacion
no soélo incluye la aplicacion aleatoria de una medida. De hecho, la adaptacion comienza con un
estudio detallado de los problemas de un territorio para evaluar las amenazas y las areas
sensibles. A continuacidn, para responder a estas amenazas de la mejor manera posible, una
evaluacion de las posibles medidas deberia permitir la seleccién de las mds adecuadas. Sin
embargo, la seleccién tedrica no es suficiente, sino que va acompafada de una validacion de los
agentes publicos, asi como de un seguimiento y, a veces, de una evaluacién a posteriori. Este
trabajo trata de seguir este proceso de adaptacién en la costa mediante una metodologia
concreta de clasificacidn, evaluacidn, seleccidn, validacion y seguimiento. De este modo, toma
el relevo de muchos estudios de evaluacién de amenazas y riesgos en la costa, pero no
presentara ninguno de ellos.

Cada una de las medidas de adaptacion costera conocidas se ha clasificado
segln su enfoque estratégico, la amenaza a la que responde y su categoria, con el fin de
proporcionar una herramienta sencilla y rapida para la primera visualizacion de las opciones. Las
diferentes estrategias de aproximacién que se analizan aqui son las opciones de proteccion,
alojamiento, retroceso o explotacién. Las categorias indican de forma simplificada el caracter de
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la opcidn, puede ser gris, verde o blanda. Por ultimo, las amenazas consideradas son las
inundaciones costeras, la erosidn costera, los vientos fuertes, las inundaciones fluviales y las
condiciones meteoroldgicas extremas. Este catdlogo también proporciona la documentacién de
cada medida, asi como la informacién necesaria para comprenderlas y evaluarlas.

La fase de evaluacién de las medidas se lleva a cabo mediante herramientas de
evaluacion. Este estudio presenta cinco de estas herramientas: el analisis coste-beneficio (ACB),
el analisis coste-eficacidad (ACE), el analisis multicriterio (AMC), la toma de decisiones robusta
(RDM), la gestion adaptativa (GA). Se detallan sus ventajas e inconvenientes, asi como su
metodologia de aplicacion. Después de comparar estas herramientas, se propone un arbol de
decisiones para ayudar a seleccionar la herramienta mas adecuada en funcién de la especificidad
del caso de estudio. Una vez seleccionada la herramienta, se pueden evaluar y clasificar las
medidas y seleccionarlas. Para completar esta metodologia, este estudio propone un proceso
de validacién por parte de los funcionarios publicos y de seguimiento.

Para ilustrar esta metodologia, se presenta un estudio de adaptacién al cambio
climatico en la costa en Suances un municipio de Cantabria, en el norte de Espafia.
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ABSTRACT

The consequences of climate change are already visible. The two main strategies to cope
with them are mitigation and adaptation. In this context, the IPCC and many countries have
developed global adaptation strategies. However, adaptation is in many cases a local process,
so a link must be established between these global strategies and local implementation. This
Master's thesis aims to establish these links for adaptation to climate change on the coasts.
Indeed, the sea level rise and more frequent and violent storms will have consequences such as
the advancement of the coastline, erosion, and flooding, making the coast a privileged territory
for adaptation.

Concretely, adaptation takes place through a measure, an action that can take many
different forms. However, the adaptation process does not only involve the random application
of a measure. In fact, adaptation starts with a detailed study of the problems of a territory to
assess the Hazard and sensitive areas. Then, in order to respond to these hazards in the best
possible way, an assessment of possible measures should allow the selection of the most
appropriate ones. However, theoretical selection is not enough, but must be accompanied by
validation by stakeholders, monitoring and sometimes ex-post evaluation. This work attempts
to follow this adaptation process by means of a concrete methodology of classification,
evaluation, selection, validation, and monitoring.

Each of the known coastal adaptation measures has been classified according
to its strategic approach, the hazard to which it responds and its category, in order to provide a
simple and quick tool for the first visualization of the options. The different approach strategies
discussed here are the options of protection, accommodation, retreat, or exploitation. The
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categories indicate in simplified form the nature of the option, either grey, green or soft. Finally,
the hazards considered are coastal flooding, coastal erosion, high winds, river flooding and
extreme temperature. This catalogue also provides the documentation of each measure, as well
as the information necessary to understand and evaluate them.

The assessment phase of the measures is carried out using assessment tools. This study
presents seven of these tools: cost-benefit analysis (CBA), cost-effectiveness analysis (CEA),
multi-criteria analysis (MCA), robust decision making (RDM), adaptive management (AM),
effectiveness evaluation (EE) and real options analysis (ROA). Their advantages and
disadvantages are detailed, as well as their application methodology. After comparing these
tools, a decision tree is proposed to help select the most appropriate tool according to the
specificity of the case study. Once the tool has been selected, the measures can be evaluated,
ranked, and selected. To complete this methodology, this study proposes a process of validation
by stakeholders and monitoring

To illustrate this methodology, a study of adaptation to climate change in Suances a
municipality in Cantabria, northern Spain, is presented.
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1. Introduccion

El cambio climatico, cuyas consecuencias ya son visibles (IPCC, 2022) representa un
riesgo para los sistemas humanos y naturales. Para gestionar estos cambios rdpidos sin
precedentes, el estudio de este riesgo es esencial. El riesgo puede definirse como el impacto
gue una amenaza puede tener en un sistema. Depende de tres elementos, la peligrosidad de la
amenaza, la exposicion del sistema a esta amenaza vy, por ultimo, la vulnerabilidad del sistema
a esta amenaza (figura 1).

[

CLIMA Vulnerabilidad PROCESOS
SOCIOECONOMICOS
Variabilidad Trayectorias
natural socioeconomicas
Medidas de
adaptacion y
Cambio climatico mitigacion
antropbdgeno
Gobernanza

EMISIONES
y cambio de uso del suelo

Figura 1: Marco conceptual del riesgo climatico.

Fuente: IPCC (2014). Quinto Informe de Evaluaciéon. Grupo Il. Resumen para responsables de
politicas: Fig.1

Para reducir este riesgo se adoptan dos estrategias principales: la mitigacion,
por un lado, actuando sobre las actividades humanas que promueven el cambio climatico para
limitar su alcance y asi reducir o retrasar la peligrosidad de la amenaza, y la adaptacion, por otro
lado, que pretende reducir la vulnerabilidad o exposicién de los sistemas (figura 2).
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Figura 2: Posibles estrategias para reducir los riesgos del cambio climatico

Fuente: Ministerio para la transicién ecologia y el reto demografia de Espaiia

Una zona especialmente expuesta al cambio climatico (IPCC, 2022) es el litoral.
Con una poblacidn estimada 3.800 millones (Insee, 2020) y la concentracién de la mayor parte
de la actividad econdmica, el litoral es una zona a la que hay que adaptarse muy rapidamente,
sobre todo en los paises de alta riesgo (Insee, 2020).

Sin embargo, la adaptacién al cambio climatico, sobre todo en el litoral, no debe
hacerse de forma precipitada, con el riesgo de acabar con una "mala adaptacién”. EI IPPC, como
las estrategias nacionales, aboga por una adaptacién denominada " cero arrepentimientos ".
Asi, para combinar la rdpida adaptacién que requieren ciertos lugares de alto riesgo con una
adaptacion efectiva, es necesario proponer guias o herramientas que ayuden a la decisiény a la
aplicacion de las medidas de adaptacidn. Esto es lo que propone (Peru, 2021), (Europea, 2017)
(Bridges, 2021). El objetivo es proponer una serie de medidas de adaptacion en la costa,
clasificadas y organizadas, asi que una metodologia para evaluarlas y seleccionarlas.
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Figura 3: Metodologia general de adaptacion

Las medidas de adaptacion en la costa se aplican en su mayoria en entornos
socioecondmicos y medioambientales complejos ya existentes. Por lo tanto, su evaluacion
puede depender de un gran numero de criterios. Ya se conocen numerosos métodos de
evaluacién (lerland, 2017), (Judy Lawrence, 2018) especialmente en el ambito financiero y
empresarial. Por lo tanto, es necesario recopilar y comprender las herramientas de evaluacién
y aplicarlas a las medidas de adaptacidn al cambio climatico en la costa de antemano, por lo que
es necesario referenciar las medidas existentes y categorizarlas para actuar rapidamente con los
datos disponibles.

Asi es como se organizara el trabajo:

1. Laprimera tarea es catalogar, clasificar y organizar las medidas de adaptacion al cambio
climatico en la costa.

2. El siguiente paso es enumerar las herramientas de evaluacion existentes y desarrollar
una metodologia para seleccionar la herramienta adecuada. Una vez seleccionada esta
herramienta, se detallan los principales pasos de su proceso de evaluacion para
aprender a clasificar las medidas con el fin de seccionarlas.

3. Por ultimo, se presentara un ejemplo de aplicacidon de esta metodologia. El pueblo de
Suances, en la costa cantabrica.

10
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2. Catalogo de medidas de adaptacion en la costa

2.1. Definicién

La adaptacién es una de las respuestas a los riesgos del cambio climatico. Se trata de
reducir la vulnerabilidad de los sistemas humanos y naturales a las amenazas climaticas. Segun
el VI informe del IPCC (IPCC, 2022), la adaptacién en los sistemas humanos es el proceso de
ajuste al clima real o proyectado y sus efectos, a fin de moderar los dafios o aprovechar las
oportunidades beneficiosas y en los sistemas naturales es el proceso de ajuste al clima real y sus
efectos; la intervencién humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado y sus efectos.

El cambio climdtico es un fendmeno global con consecuencias localizadas que ya esta
provocando grandes trastornos en todos los dmbitos de la sociedad. Para responder a esta gran
variedad de amenazas, que van acompanadas de una considerable incertidumbre, la adaptacion
debe ser también un proceso que combine medidas globales y locales y debe integrarse en cada
nueva decision

En concreto, la adaptacion se lleva a cabo a través de una medida, una accién que puede
adoptar formas muy diferentes.

2.2. Metodologia de clasificacion

Se ha determinado la importancia y el papel de las medidas de adaptacidn en la gestidn
del riesgo climdtico. Sin embargo, estas medidas son muy diversas, dependiendo de las
amenazas que abordan, del enfoque adaptativo adoptado y de su naturaleza. Por lo tanto, para
dar una respuesta rapida y organizada a los problemas costeros, es necesario clasificar estas
medidas segln estos criterios. De hecho, el nombre o la denominacién de una medida es a veces
ambigua y no permite identificarla. Por ello, el catdlogo propuesto asocia a cada medida
atributos de clasificacion que permiten identificarlos ademas de sus nombres, es decir, la
amenazas, el enfoque y la categoria, y atributos informativos que permitirdn proporcionar la
informacion necesaria para una evaluacién posterior.

2.2.1. Impactos del cambio climatico en la costa

En el proceso de gestion de riesgos, la adaptacion no evita ni mitiga la peligrosidad de
una amenaza, sino que reduce la vulnerabilidad (y/o la exposicion) de un sistema a esa amenaza.
Las medidas de adaptacidn son, por tanto, una respuesta a una o varias amenazas y no se aplican
de forma aleatoria, sino que deben ser aplicables a una escala a veces local, con amenazas muy
concretas.

11
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En el caso de los riesgos costeros del cambio climatico, las amenazas se han
determinado a partir de las previsiones de cambio climatico del IPCC. La figura 4 muestra la
relacion entre los cambios climaticos y las amenazas a los sistemas costeros. Las temperaturas
extremasy las inundaciones fluviales no son amenazas especificas para la costa, pero se incluyen
aqui por el efecto acumulativo que pueden tener. Ademads, una medida beneficiosa para una
amenaza puede ser problematica para otra, por lo que es importante tener en cuenta todas las
amenazas que pueden afectar al sistema.

Cambios climaticos Amenaza

Elevacién del nivel del mar ’ Ll L

Viento fuerte
Aumento de |a frecuencia de |
las tormentas

Erosion costera

Aumento de episodios de
olas de calor.

Temperatura extrema

Figura 4: Amenaza para la costa por el cambio climatico

2.2.2. Enfoque estratégico

Una vez identificada la amenaza, la adaptacién puede seguir diferentes enfoques
estratégicos, es decir, diferentes filosofias de adaptacion. En efecto, la adaptacién puede
significar actuar sobre la exposicién (huir o protegerse de la amenaza) o sobre la vulnerabilidad
(acostumbrarse o luchar contra la amenaza). En este sentido, los planteamientos de las
estrategias internacionales (EEAAC) o los informes del IPCC suelen coincidir en tres enfoques
principales:

- De Proteccidén

Las opciones de proteccion se definen como aquellas cuyo objetivo final es proteger las
zonas de riesgo tratando de evitar los impactos de las inundaciones, la erosién, etc. reduciendo
el peligro y/o especialmente la exposicion.

12
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- De acomodacién

Las opciones de acomodacion son aquellas que, manteniendo los elementos de riesgo
potencial en las zonas afectadas, dan prioridad a la reduccién de su vulnerabilidad mediante el
cambio de uso del suelo, la introduccién de regulaciones especificas para las infraestructuras y
las viviendas o la adopcién de medidas para aumentar la preparacion de los elementos afectados
ante posibles impactos.

- De retroceso:

Las opciones de retirada se basan en el abandono planificado de las zonas que pueden
verse afectadas por los impactos.

Otro enfoque que a veces se propone es>:
- De explotacidn o ataque:

Se trata de opciones que se adaptan a la amenaza y que aprovechan las nuevas
infraestructuras.

_ Retroceso
Proteccion
Ataque/explotacion

Acomodacion

Figura 5: Enfoque estratégico de las medidas de adaptacién al cambio climatico.

Fuente: Adaptado de (J. DRONKERS, 1990)

Esta estrategia representa una segunda clasificaciéon para las medidas de adaptacion,
que pueden priorizarse en funcidn de las politicas locales.

13
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2.2.3. Categorias

Para diferenciar las medidas es importante clasificarlas. Para ello, el IPCC (2014) propuso
en su quinto informe tres grandes categorias de medidas, medidas estructurales vy fisicas,
medidas sociales y medidas institucionales. Sin embargo, en el capitulo 1l del mas reciente sexto
informe del IPCC (2021), se agruparon las medidas sociales e institucionales, se aislaron las
medidas y tecnologias de ingenieria gris y aparecié un nuevo campo para las medidas basadas
en la naturaleza y los ecosistemas. Esta elecciéon es una voluntad de destacar estas ultimas
soluciones, a menudo mas ancladas en los objetivos del desarrollo sostenible. Esta opcién ha
sido utilizada por la estrategia europea de adaptacién (Europea, 2017)y otras estrategias
nacionales. De hecho, las soluciones sociales e institucionales son menos relevantes para las
adaptaciones locales, que son mayoritarias en el ambito de la adaptacién costera.

Para este catdlogo, se han mantenido las tres categorias Estructural, Social e
Institucional para ofrecer una amplia gama de medidas. Aunque las medidas estructurales son
mayoritarias en la costa, no hay que descuidar las medidas sociales e institucionales. Pueden
llevarse a cabo de forma paralela y tener objetivos diferentes, por lo que es esencial conocer su
existencia y funcionamiento. Sin embargo, para diferenciar el caracter de las medidas, se han

afadido subcategorias de esta manera:

Categorias

Sub-categorias

Descripcion

y Fisicas

Estructurales

Acciones grises

Hacen referencia a intervenciones de caracter ingenieril y
tecnoldgico. A menudo son obras de construccion que transforman
fundamentalmente un sistema.

Gris

Acciones Verde

Acciones que utilizan toda la gama de opciones para la gestion
sostenible, la conservacion y la restauracion de los ecosistemas y tiene
como objetivo mantener y aumentar la resiliencia y reducir la
vulnerabilidad de los ecosistemas y los seres humanos. Las medidas
verdes de adaptacion tienen un claro co-beneficio con las medidas de
mitigacion, ya que contribuyen a la conservacion o a la mejora de las
reservas de carbono.

Verde

Servicios

Medidas de prestacidn de servicios como: asistencia social,
bancos de alimentos, servicios de gestién municipal, servicios médicos
de urgencia, etc.

Sociales

Educacion

Concienciacién e integracion en los sistemas educativos,
difusién del conocimiento local y tradicional incluyéndolo en la
planificacién de la adaptacidn; accién de participacion y aprendizaje
social, encuestas, plataformas para intercambio de conocimientos y
aprendizaje, conferencias internacionales y redes de investigacion,
comunicacion a través de los medios, etc.

Informacion

Mapas de riesgo, sistemas de alerta y de respuesta,
sistemas de monitorizacion, servicios meteorol6gicos, mejora
de proyecciones climéticas y downscaling, bases de datos,etc.

Comportamiento

Acomodacion, planes de evacuacion, retroceso, migracion,
seguridad humana, conservacion del agua y suelo, diversificacion del
sustento de vida, cambio de cosechas o en sus practicas, etc.

Blanda

14
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Institucionales Economias Incentivos financieros incluidos impuestos y subsidios,
seguros de catastrofes, pago por servicios ecosistémicos, tarifas de
agua y energia, microfinanzas, fondos de contingencia para desastres,
etc.

Leyes y Legislacion para la zonificacion territorial, codigos de
regulaciones edificacion, acuerdos y regulacion del agua, legislacion para la
reduccion de riesgo de desastres, legislacion para promover la
adquisicién de seguros, seguridad en los derechos de propiedad y del
terreno, areas protegidas, cuotas pesqueras, patentes y transferencia de
tecnologia, etc.

Politicas y Iniciativas o estrategias gubernamentales que enmarcan la
programas adaptacion
gubernamentales

Tabla 1: Categoria, subcategoria y categoria simplificada de las medidas de adaptacion.

2.2.4. Descripcion e informaciones

En los pdrrafos anteriores se han discutido las formas de clasificar las medidas. Sin
embargo, el nucleo del catdlogo se refiere a la descripcion e informacion relacionada con estas
medidas. En efecto, es necesario caracterizar las medidas para poder evaluarlas. Los criterios
seleccionados son de varios tipos:

o Objetivo: qué amenaza aborda la medida y una breve descripciéon de la adaptacién
propuesta

o Descripcién: una descripcidn mas técnica con el principio de funcionamiento de la
medida, asi como el sector preferente y las medidas complementarias que pueden
asociarse.

o Informacién: permite indicar una zona geografica preferente, el nivel de gobernanza o
los agentes sociales relacionados con la medida

o Dibujoy ejemplo de aplicacion

o Aspectos técnicos: apartado que recoge las ventajas e innovaciones de la medida, su
vida util, su tiempo y coste de implantacién y finalmente su coste de mantenimiento

o Referencias: fuentes y documentacion sobre la medida

Sin embargo, estos datos son meramente informativos y dependen en la mayoria de los
casos de la especificidad del campo. Por tanto, los datos sobre el tiempo o el coste son
cualitativos y no sustituyen a un estudio especifico de evaluacién de costes. Se trata
principalmente de una visién general. En la tabla siguiente se indica la gama que se suele utilizar
para estos datos cualitativos.
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Duracion de vida

corto plazo menos que 10 afios
medio plazo de 10 a 50 afios

largo plazo mas que 50 afios

Muy rapido (emergencia) menos que 2 meses
Réapido Entre 2 meses y 1 afios
Lento de 1a5 afios

Muy lento mas que 5 afios

Tabla 2: Umbrales de la escala cualitativa del tiempo de implementacidn y vida util

2.2.5. Fichas de medidas de adaptacién al cambio climatico

Toda la informacion necesaria se incluye en la hoja del modelo que se muestra
en la figura 8. Todas las fichas de medicidn se presentan en el Anexo II.



Objetivo

DESCRIPTION

Categorla Nombre de la medida de adaptacién Enfoque estratégico S
Sub-categoria -
e Dibujo ] Esperanza de vida estimada Tiemipo de implementacion
4A que amenaza responde la medida ? | Configuracion tipica Tipologia
— Escala cualitativa: largo plazo, Escala cualitativa: muy rdpido
Objetivo ; s
corto plazo . {emergencia), rdpido, lento ,
{Como se adaptaron las medidas al impacto potencial? muy lento
Descripcion Ventajas Limitaciones
I=
EJEMPLO Caracteristicas de la medida Earar‘te.nstlcas fue sitizn 2 fa
A medida de mitigacion en
L, Lo . . — de mitigacion que le confieren desventala con res a3
Explicacion de los principios fundamentales de fundonamiento Ubicacidn 1 una ventaja sobre otras. ) o pect
de |a medida de adaptacién (por ejemplo, la fisica de los procesos < haxt-
naturales).
Coste de implementacion Coste de mantenimiento
Escala cuahtaat:::: baja media, Escala cualitativa: baja media,
Sector MEDIDAS COMPLEMEMNTARIAS alta
. Lista de ot edidas d
Urbano, playa, acantilado, # o otras medicas os
mitigacidn que pueden L
carretera, puerto, Ubicacidn 2 —

aplicarse al mismao tiempo para

aeropuerto, rla,... mejorar su rendimiento.

Zana geogréfica preferida Agentes sociales

En caso de que |la medida sdlo
sea aplicable en determinadas
condiciones geograficas .

Mivel de gobernanza Parte interesada en la

- Informaciones ||

aplicacion de las medidas

Estatal, local....

REFERENCIAS

Lista de articule publicados sobre la medida de adaptacidn .

Figura 6: Fichas modelo para el catdlogo de medidas de adaptacion al cambio climatico




2.3. Catalogo condensado

La tabla 3 presenta una visién general de las medidas presentes en el catalogo. Algunas
de ellas estan agrupadas por familias de la misma clasificacion (estructuras de proteccion, ...).

Adecuacién funcional y
estructural de las
infraestructuras y
edificaciones existentes

Creacidn de playas y
dunas artificiales

Realineacion de
estructuras existentes
en la linea de costa

Construccion de
nuevas estructuras de
proteccion (muros,
paseos)

Construccion de
nuevas estructuras o
elementos artificiales
para mantener la linea
de costa (diques
exentos, espigones,
geotextiles, etc.)

Elevacion y ampliacion
de los terrenos
costeros.

Carreteras flotantes o
elevadas

Gris

Gris

Gris

Gris

Gris

Gris

Gris

o Proteccion
o Explotacion

o Acomodacién

o Proteccion
o Explotacion

o Proteccion
o Explotacién

o Proteccion
o Explotacién

o Proteccion
o Explotacion

o Explotacion

Inundacién costera
Inundacion fluvial
Erosidn costera

Inundacién costera
Erosidn costera

Inundacién costera
Erosién costera

Inundacién costera
Inundacion fluvial

Inundacién costera
Inundacion fluvial
Erosién costera

Inundacién costera
Inundacion fluvial
Erosidn costera

Inundacién costera
Inundacion fluvial
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Regeneracion de playas Verde Acomodacion Inundacién costera
y sistemas dunares Erosidn costera
Viento fuerte
Gestion de sedimentos Verde Acomodacion Inundacién costera
Erosion costera
Conservacion y Verde Acomodacion Inundacién costera
restauracion de Inundacién fluvial
humedales y marismas Erosién costera
Adquisicion de Verde Acomodacion Inundacion costera
terrenos Erosion costera
Cambios en el uso del Verde Acomodacion Inundacién costera
suelo Inundacion fluvial
Erosidn costera
Viento fuerte
Favorecer la migracion Verde Acomodacion Inundacién costera
hacia el interior de Erosidn costera
humedales y marismas
y creacion de nuevas
areas intermareales
Areas protegidas Verde Acomodacion Inundacion costera
Inundacidn fluvial
Erosion costera
Gestidn integrada de Verde Acomodacion Inundacién costera
zonas costeras Inundacidn fluvial
Erosidn costera
Retroceso costero y Blanda Retroceso Inundacién costera
fluvial Inundacién fluvial
Erosidn costera
Diagnostico y analisis Blanda Acomodacion Inundacioén costera

de riesgos

Proteccion

Inundacién fluvial
Erosidn costera
Viento fuerte
Temperatura
extrema
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Investigacion

Monitorizacion
sistematica de la costa

Protocolos de
gvacuacion

Introduccion de
sistemas de alerta
temprana

Capacitacion y
concienciacion

metodologia de evaluacién y seleccion.

Blanda

Blanda

Blanda

Blanda

Blanda

Acomodacion
Proteccion

Acomodacion

Retroceso

Retroceso

Acomodacion
Proteccion

Inundacién costera
Inundacidn fluvial
Erosion costera
Viento fuerte
Temperatura
extrema
Inundacién costera
Inundacién fluvial
Erosion costera

Inundacién costera
Inundacién fluvial
Viento fuerte
Temperatura
extrema
Inundacién costera
Inundacién fluvial
Viento fuerte
Temperatura
extrema
Inundacién costera
Inundacién fluvial
Erosidn costera
Viento fuerte
Temperatura
extrema

Tabla 3: Catdlogo condensado de medidas de adaptacién al cambio climatico en la costa.
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3. Evaluacion y seleccion de las medidas

En la primera parte se han enumerado y clasificado las medidas de adaptacién al cambio
climatico. Para completar este catalogo, y con el objetivo de facilitar la toma de decisiones y la
adecuada adaptacion local, se propone aqui un método de evaluacion y seleccidon de medidas.

La seleccion de una opcidn es un proceso mas complejo que una simple eleccién. De
hecho, una vez evaluada y clasificada, no es evidente que ninguna medida destaque
especialmente y la evaluacion va acompafiada de incertidumbres que a veces son significativas.

Asi, para evitar la maladaptacion y hacer mas robusta la eleccidn, la metodologia de
seleccidn se desglosa en diferentes pasos. Una vez evaluadas las medidas, se hace una primera
seleccidn aproximada y las que parecen adecuadas se someten a una participacién publica con
los agentes social afectados por la medidas adaptacién. Después, esta participacién publica
destaca las medidas finales seleccionadas. El Ultimo paso del proceso de seleccion es un
seguimiento de la medida, tanto durante su aplicacidn practica como en su fase real. Este
seguimiento puede ir acompafnado de una evaluacion ex-post (con herramientas similares a las
de la evaluacidn ex-ante) y permite construir la base de datos y orientar los disefios futuros.

Catalogo de medidas

Arbol de
H 4 decision Evahumcidn dal
erramientas de valuacion de las
evaluacién % medidas é Seleccién de la medidas

Seguimiento y Validacion de agentes

evaluacidn sociales

Figura 7: Metodologia de evaluacién y seleccién de medidas
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3.1. Herramientas de evaluacion

La evaluacion de una opcidn, en nuestro caso de una medida de adaptacidn, es
un proceso que consiste en cuantificar o calificar metddicamente ventajas e inconvenientes, a
veces abstractos. El objetivo de un método de evaluacién es homogeneizar las caracteristicas de
una opcidon mediante el uso de determinados criterios, de modo que las opciones se vuelvan
comparables. Una vez comparadas, las opciones quedan asi clasificadas y se facilita la seleccion
de la medida.

En el dmbito de la toma de decisiones, la evaluacion es, por tanto, esencial. Se
han desarrollado herramientas generales que pueden aplicarse a una amplia gama de ambitos
financieros, politicos y empresariales. Algunas de estas herramientas se han adoptado en el
proceso de adaptacion al cambio climatico (lerland, 2017). Sin embargo, estas herramientas son
numerosas, a menudo muy generales y relativamente dificiles de entender. Ademas, cada
herramienta tiene su propia especificidad y no es aplicable en todas partes. Por lo tanto, el
primer paso es la seleccién de la herramienta de evaluacién. Cada herramienta tiene su propia
metodologia. A continuacidn, se utiliza esta metodologia para evaluar las herramientas.

La evaluacion de las medidas de adaptacion se realiza a través de herramientas
metodoldgicas. Estas herramientas existentes, algunas de ellas ya incluidas en el proceso de
adaptacion (Economics, 2013) y otras en otros campos de actividad se resumen en la tabla 4
abajo. Ademds, se presenta en el anexo fichas para cada de las herramientas con una descripcion
de la herramienta, sus ventajas e inconvenientes, asi como su metodologia. Este trabajo puede
servir para identificar la especificidad de cada herramienta y sus casos de uso mas adecuados.
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Herramienta

Analisis
multicriterio
(AMC)

Analisis
coste-
beneficios

Analisis
coste-
eficacidad

Medidas de adaptacion al cambio climatico en la costa: catalogo y metodologia de evaluacién y seleccion.

Descripcién

Evalia la eficacia y |Ia
rentabilidad de una medida
sobre la base de criterios
monetarios o no y que incluye,
ademas de los aspectos
econdmicos (herramientas de
ACB), los aspectos sociales
relacionados con la salud, el
patrimonio, el medio
ambiente, etc.

Permite de medir la diferencia
cuantitativa (en términos
monetarios) entre los
beneficios esperados de Ia
medida (directo y indirectos) y
los costes de su aplicacion,
gestién y seguimiento.

La ACE es una herramienta que
permite  una canalizacion
eficiente de las inversiones en
aquellos sectores o dominios
para los que no es posible
cuantificar en términos
econdmicos los beneficios de
una determinada medida de
adaptacion.

Ventajas

Resultado visible de las
debilidades y fortalezas de
cada medida

Conjuncion  con  otros
métodos

Transparente y accesible
Participacion directa de los
interesados

Produce datos numeéricos
que permiten una
clasificacion sencilla de las
medidas

Facil de entender para un
publico no experto

Visibilidad de la eficacia de
una intervencion.

Reduce los resultados
obtenidos a un Unico
indicador cuantificable.

Inconvenientes

Dificultad de estudiar Ia
relevancia econdmica de las
medidas no estructurales.
Caracter estatico del analisis
Estandarizacion (perdida de
informaciones)

Muchos datos costosos

Dificultad de estudiar Ila
relevancia econdmica de las
medidas no estructurales.

No tener en cuenta los dafios
inmateriales

Beneficios indirecto dificil a
considerar

Caracter estatico del analisis

Se centra en una sola
dimension

El proceso es mds caro y
complejo en una situaciéon
ex-post que en una situacion
ex-ante.

Casos de Uso

Multiples objetivos y datos
cualitativos

Multiples agentes
implicados

Datos de calidad
Principalmente para
medidas estructurales
Probabilidad de

sensibilidad climatica baja
Datos de calidad

Objetivo restringido
centrado en una medida
Cuando es imposible de
monetizar el beneficio de la
medida
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Gestion
ELET I ENIE]
(GA)

Toma de
decisiones
Robusta
(RDM)

Medidas de adaptacién al cambio climatico en la costa: catalogo y metodologia de evaluacién y seleccion.

Disefia vias de adaptacion
flexibles y dindmicas basadas
en el concepto de puntos de
inflexion. Son los puntos en los
gue una determinada medida
de adaptacion ya no es
suficiente para contrarrestar
un riesgo climatico especifico y
debe ser sustituida o
complementada por otras.

Identifica la medida mas
robusta  bajo una alta
incertidumbre, es decir, la
medida que serd la mas
adecuada para un gran nimero
de posibles escenarios futuros.

Tabla 4: Descripcidn, ventajas, inconveniente y casos de uso de las herramientas de evaluacion disponibles

Permite ganar tiempo para
planificar y reduce Ia
presion de tomar
decisiones ahora.

Reduce la incertidumbre al
utilizar los acontecimientos
y no el tiempo como
puntos de decisién

Su flexibilidad permite que
el plan refleje  las
circunstancias locales
Mantiene las opciones
abiertas hasta que haya
mas informacion,
financiaciéon o apoyo a las
opciones

Permite aprender a lo largo
del proceso de adaptacion.
Imagen clara de wuna
medida Optima en
diferentes escenarios.
Ninguna  situacidn  sin
resolver

Datos digitales

Requiere de sistemas
ambiciosos de
monitorizacién basados en
indicadores
Requiere un seguimiento
exhaustivo
Requiere  una inversién
flexible (presupuesto dificil
de definir)

Resultados  dificiles de
interpretar, poco accesibles
para los no expertos
Pesado desde el punto de
vista computacional

Contexto de alta
incertidumbre

Proyecto a gran escala, gran
area de estudio, multiples
problemas

Contexto de alta
incertidumbre

Hay un gran numero de
opciones de  decisién
posibles

El espacio de decision es lo
suficientemente complejo
para justificar el uso de
modelos de simulacién.
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3.2. Seleccion de la herramienta

Las herramientas estan ahora bien diferenciadas y, para seleccionar la mas adecuada,
se presenta un arbol de decisién en la figura 8. Este arbol no es exhaustivo, pero muestra las
principales limitaciones de cada herramienta.

¢Se pueden monetizar los criterios? n Andlisis c::,:t‘l:eé;ﬁcacidad

JExisten diferentes objetivos y criterios Anilisis coste-beneficio
de adaptacién? (ACB)

iZona de alta sensibilidad climatica? m Andlisis multicriterio (AMC)

¢Posibilidad de seguir el estudio a lo Toma de decisién Robusta
largo del tiempo? (RDM)

Gestidn adaptiva (GA)

Figura 8: Arbol de decisién para la eleccién de herramientas de evaluacién

3.3. Validacion por los agentes sociales

La adaptacion es un proceso colectivo en el que participan muchos actores. Lo ideal es
gue la validacién de las partes interesadas siga todo el proceso de adaptacion. Desde la
definicidn de los objetivos hasta el seguimiento de las medidas aplicadas mediante encuestas,
reuniones publicas o consultas a expertos. De hecho, los actores locales suelen estar
familiarizados con los problemas vinculados a sus territorios.
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3.4 Seguimiento

Dada la complejidad del proceso de adaptacion, la elevada incertidumbre del cambio
climatico y el caracter a largo plazo de las medidas es esencial realizar un seguimiento y una
evaluacidn periddicos. La fase de seguimiento es importante por dos razones:

- permite comprobar la funcionalidad de la nueva medida e identificar cualquier
maladaptacion o efecto indeseable.

- permite una evaluacién de la medida a posteriori util para la toma de decisiones, cdmo
se ha visto anteriormente.

El seguimiento de las medidas generalmente funciona con indicadores relacionados con
la medida. Pueden ser generales, caracterizando un amplio ambito de adaptacidn, o especificos,
aplicables a una medida concreta. Por lo tanto, el plan de seguimiento viene determinado por
la eleccién y definicidon de estos indicadores, asi como por las técnicas de seguimiento y la
frecuencia. Un indicador proporciona pruebas de que existe una determinada condicién o de
gue se han alcanzado o no determinados resultados. Los indicadores pueden ser cuantitativos
o cualitativos. En general, pueden distinguirse dos tipos de indicadores: indicadores de proceso
e indicadores de resultados. En el ambito de la adaptacidn, se suelen utilizar indicadores de
proceso, dado el caracter a largo plazo de las intervenciones. De este modo, se evalua el
rendimiento de las intervenciones durante el proceso para garantizar la mejora continua.
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4.Aplicaciéon de un caso de referencia

Las dos primeras partes de este estudio recuerdan el proceso de adaptacion y
proponen herramientas y metodologia para su aplicacién. Esta ultima parte muestra
una aplicacion de estas herramientas a un caso sencillo. El objetivo aqui no es realizar
un analisis detallado, sino ilustrar con un ejemplo la realizacién de una evaluacién y
seleccién de medidas de adaptacion al cambio climatico. En este ejemplo no se trataran
las partes de implementacidn, validacién y seguimiento del proceso.

4.1. Descripcion y problematica

4.1.1. Localizaciones geograficas

El lugar seleccionado para este estudio es el pueblo de Suances, situado a 30 km al oeste
de Santander, la mayor ciudad de Cantabria, una comunidad del norte de Espaiia (figura9).

c
Suances

1Google Earth

Figura 9: Ubicacion de Suances, la zona de estudio.
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Tiene 10.000 habitantes y esta situado frente al mar Cantabrico y en la desembocadura
del rio San Martin de la Arena. Nos interesa la amenaza del cambio climatico en la costa, por lo
gue el drea de estudio se centrard en la zona de la playa, el acantilado y el estuario (con
influencia del mar).

4.1.2. Caracteristicas de la zona de estudio

El pueblo de Suances es uno de los destinos turisticos mds importantes de Cantabria.
Contiene un cierto nimero de infraestructuras turisticas en particular en la zona situada al borde
de la playa. De hecho, la playa de La Concha, al borde de los acantilados, ofrece un apreciable y
rico paisaje. En la zona cercana a la playa hay una docena de restaurantes, asi como algunos
hoteles y tiendas. La mayoria de los demas edificios de la costa son edificios residenciales.
También hay un camping.

La zona de estudio contiene dos playas (playa de la Concha y playa de la Ribera) y es una
importante zona de sedimentacidn con la desembocadura del rio San Martin de la Arena. En la
desembocadura del rio también hay un puerto pesquero y deportivo. En 1878 se construyd un
espigdn para garantizar el acceso al puerto, lo que supuso la estabilizacién de la playa de La
Conchay permitié el desarrollo del frente de playa en Suances. El problema de acceso al puerto
persiste, por lo que se estan desarrollando planes de extension de espigdn oeste.

El frente maritimo consiste en un paseo maritimo al oeste elevado por unos centimetros
de la playa y al oeste hay un zona de duna protegida y luego el paseo maritimo. La zona que
bordea el rio es también un paso maritimo que es una extensién del espigdn hasta el puerto.

4.1.3. Descripcién del impacto del cambio climatico en la zona de estudio.

El pueblo de Suances ha sufrido inundaciones costeras en los Ultimos afios. Un articulo
(El diario Montanés, 2010) revela que hay dos calles especialmente afectadas, calle Enrique Oti
y calle Isaac Peral, en las que se han medido hasta 50 cm de agua. Otro estudio revela que se
produjeron dafios por valor de hasta 40.000 euros en la ciudad durante una tormenta en 2014.
Ademas, el aumento del nivel del mar afectard a la costa cantabrica [Fuente].

El pueblo estd expuesto a las inundaciones y a la erosidon costera. El periodo de
referencia utilizada en la directiva marco de la Unién Europea es de 100 afios [fuente], asi que
el objetivo aqui sera de reducir los dafios para el periodo de retorno de 100 afios. Se ha realizado
una proyeccion climatica maritima y mapa de inundaciones en la zona para diferentes
escenarios (RCP 8.5 y RCP 4.5) y diferentes horizontes (2010 y 2050).
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Figura 10: Mapa de inundacién horizonte 2050, Tr=100 afios- Escenario RCP 4.5 (arriba) y RCP
8.5 (abajo)
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Los mapas de inundacion muestran que la zona de la calle Enrique Oti esta
especialmente expuesta en todos los escenarios. En 2050, la diferencia entre los escenarios RCP
4.5y 8.5 es relativamente pequefia, pero en 2100 la superficie afectada por las inundaciones se
duplica. Ademads, se observa que la zona portuaria también es propensa a las inundaciones y el
dique puede ser sumergido. Esto podria provocar agitacion en el puerto y causar dafios
materiales.

A nivel de playa, la topografia de Suances revela un relieve relativamente plano y
homogéneo. Asi, la predisposicidon de las calles inundadas no se deberia al relieve sino a la
morfologia de la playa. De hecho, al este de la playa (zona no afectada por las inundaciones) hay
una zona de dunas, mientras que al oeste hay un paso maritimo frente al mar.

Hay que recordar también que la zona de la desembocadura es una zona de fuerte
sedimentacion lo que supone un problema para el acceso al puerto, y que el cambio del régimen
de oleaje podria amplificar este fenédmeno.

4.2 .Aplicacion de la metodologia de evaluacion seleccién

4.2.1. Identificacién de las medidas en el catalogo

Se han identificado amenazas relacionadas con el cambio climdtico. Las medidas de
adaptacion deberian abordar en primer lugar las inundaciones y, en segundo lugar, la erosion y
el transporte de sedimentos, que pueden volverse mas pronunciados y problematicos (aunque
no disponemos de una modelizacién precisa de estos fendmenos). Ademas, el caracter de la
amenaza es puntual, Suances no se inunda sistematicamente. El enfoque estratégico adoptado
debe discutirse con los actores, pero parece razonable centrarse aqui en las medidas de
proteccion o acomodacion. De hecho, una medida de retraso podria parecer extrema y dificil de
aceptar por la poblacion. No hay que excluir una medida de explotacidn, pero tampoco parece
lo mas interesante. El pueblo de Suances tiene de interés turistico y paisajistico. Por lo tanto, las
denominadas medidas "verdes" son mas apropiadas y, por lo general, se prefieren siempre que
sea posible. Las medidas blandas también pueden ser apropiadas, sobre todo como
acompafiamiento, pero el propio caracter local de la adaptacion requiere una medida fisica o
estructural.Aqui entra en juego el catalogo de medidas a adoptar ante el cambio climatico en
las costas.Estas preguntas sobre el caracter de la amenaza y la categorizacién propuesta en el
catdlogo permiten una primera seleccién aproximada de las medidas de adaptacién adecuadas.

Aqui podemos seleccionar dos medidas como ejemplo:

- la extensién del complejo dunar a lo largo de toda la playa
- la elevacién del frente maritimo con una estructura de dique
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4.2.2. Eleccion de la herramienta de evaluacion

Datos disponibles:

- profundidad del agua durante la inundacion
- el valor catastral de los edificios’
- el tipo de edificio y los costes asociados a sus actividades

El andlisis de la zona de estudio, de la amenaza, de la necesidad de adaptacién y de los
datos disponibles permite, a través de las herramientas propuestas (arboles de decision y fichas
de presentacién de herramientas), seleccionar la herramienta adecuada que haga factible,
comprensible y significativa la evaluacién de las medidas.

La informacion que ayuda a la decision es:

= proyectos relativamente pequefios (zona de estudio concentrada, actividad econdmica
y social moderada, ninguna zona protegida)

= medios limitados (probablemente financiados por el gobierno cantabro, presupuesto
limitado)

= amenaza especifica (objetivo Unico)

= sensibilidad climatica relativamente baja (el cambio escenario no cambia
fundamentalmente la amenaza)

= datos de calidad disponibles

= dafios cuantificables, con poca probabilidad de afectar a la vida humana

Siguiendo el drbol de decisiones y consultando la ficha de presentacién, parece que lo
mas adecuado seria un analisis de costes y beneficios. De hecho, los datos para cuantificar los
dafios estan disponibles, hay poca incertidumbre, las amenazas son conocidas y localizadas, el
analisis coste-beneficio sera por tanto pertinente, y tiene la ventaja de proporcionar cifras
comprensibles en un tiempo relativamente rapidas.

4.2.3. Aplicacion del analisis coste-beneficio

El andlisis coste-beneficio que se presenta aqui es un analisis simplificado que pretende
ilustrar la metodologia de adaptacion al cambio climatico en la costa y no proponer un estudio
preciso. Definido el alcance del estudio, la amenaza, las posibles medidas, la especificidad del
lugar de estudio, ahora hay que calcular los dafios sin medidas y los dafios con medidas.

Daio directo sin medidas :

La curva de dafos que se muestra a continuacion (Duo, 2020) proporciona la conversion
entre la altura del agua (en metros) y los dafios en euros para cada edificio. El valor del edificio
es su valor catastral. Tomaremos aqui la curva del JRC2017 Europa (Huizinga, 2017)y
separaremos los edificios residenciales de los comerciales (restaurantes, tiendas, hoteles).
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Figura 12: Curva de dafios por inundacién para diferentes tipos de edificios. (Duo, 2020).

Flood Depth [m]

En aras de la legibilidad, la figura 11 muestra una inundacién de 0-1m. Sin embargo, la
inundacién no es homogénea y algunas zonas estan inundadas por 10cm mientras que otras lo
estan por 90cm. Un tratamiento exhaustivo del SIG podria permitir tener en cuenta el valor
exacto de la profundidad del agua en cada edificio y, por tanto, los dafios relativos. Pero aqui
sélo dividiremos el area inundada en cuatro zonas en las que las profundidades de inundacidn

son cercanas.
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Horizonte Edificios Profundidad
2050 de agua (m)
Residencial 0.4
RCP 4. Z 1
it ona Comercial 0.4
TOTAL
Residencial 0.6
Zonal .
Comercial 0.6
RCP8.5 . .
Zona 2 Residencial 0.3
Comercial 0.3

uc Medidas de adaptacion al cambio climatico en la costa: catalogo y metodologia

Dafio
relativo (%)

20
10

28
20
15

8

TOTAL

Dafio
(millones de
€)
0.62
0.24
0.86
1.31
0.50
1.07
0

2.88

Tabla 5: Dafos en edificios por una inundacién TR=100 afios en el horizonte 2050

Horizonte Edificios Profundidad
2100 de agua (m)
Zona 1 Residencial 0.8
Comercial 0.8
Residencial 0.5
RCP 4. Z 2
P45 ona Comercial 0.5
Zona 3 Residencial 0.2
Comercial 0.2
Residencial 1.1
Zona 1 Comercial 1.1
Zona 2 Re5|denc.|al 0.8
Comercial 0.8
RCP8.5 . .
Zona 3 Residencial 0.5
Comercial 0.5
Residencial 0.2
Zona 4 Comercial 0.2

Daio

relativo (%)

30
23
25
12
6
6

TOTAL

42
31
30
23
25

12

6

6

TOTAL

Daiio
(millones de
€)
1.59
0.56
1.48
1.67
0.67
0.22

6.20
2.22
0.76
1.78
3.20
2.80
0.44
0.93
1.19

13.33

Tabla 6: Dafios en edificios por una inundacién TR=100 afios en el horizonte 2050

Aqui se han calculado los dafios directos. También hay dafos indirectos, que son mas
dificiles de calcular, pero que un analisis mas detallado podria proporcionar.

Dafo con medidas:

Si las medidas estdn bien disefiadas, el dafio deberia ser nulo, sin embargo, puede
ocurrir que las estructuras de proteccion sean defectuosas. Ademas, la escala temporal del
cambio climatico es importante. La vida atil de un dique suele ser de 50 afios, y hay que

mantener una zona de dunas para que siga siendo eficaz.

En aras de la simplicidad, se asume aqui que las medidas son correctamente supervisadas y

mantenidas, y por lo tanto 100% efectivas.
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Coste de las medidas.

El coste de inversién de las medidas es dificil de predecir con antelacidn, el area a
proteger es de unos 500m, seguin (Zhu, 2010) el coste de un dique de proteccion estd entre 0.4
y 27S/km que para un dique completo puede costar entre 2 y 10 millones de euros. Ademas, la
zona de dunas se extendera a lo largo de 500 m con una anchura de unos diez metros su coste
es equivalente al de la alimentacién de una playa (Zhu, 2010). Este zona requiere aproximante
40 m3 de arena para esta zona de estudio suponen una inversion de 500000 €.

Por lo tanto, los costes de inversién son mucho mas bajos para una zona de dunas. Sin
embargo, la zona de dunas necesita una proteccién adicional, asi como un mantenimiento
regular y un seguimiento del proceso de sedimentacion. Un dique vertical tiene una buena
resistencia al paso del tiempo, por lo que en una escala temporal de varios afios no esta tan
claro que la zona de dunas sea mas rentable.

En cualquier caso, se observa que la inversidn necesaria para estas medidas es mucho
mas inferior a los dafios causados por una inundacion costera con un periodo de retorno de 100
anos.

El analisis coste-beneficio mide en primer lugar el beneficio material de la aplicacion de
una medida de adaptacion. En segundo lugar, la eleccidn entre las dos medidas no esta clara
debido a la incertidumbre sobre los costes de estas. Por lo tanto, es importante consultar a los
profesionales y otras partes interesadas para tener una evaluacion precisa. Sin embargo, la zona
de dunas es igualmente eficaz y aporta mas beneficios. Ademas, ya existe una zona de dunas,
por lo que encajaria perfectamente en el paisaje y no se alteraria la calidad de los bafios de
Suances.
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5.Conclusion

Para evitar que las consecuencias del cambio climatico sean desastrosas e
irrecuperables, es necesario adaptarse rapidamente a las nuevas condiciones y aun mas a las
futuras. En particular en el litoral, donde la morfologia cambiara significativamente en los
préximos afos. La adaptacion es, como hemos visto, un proceso complejo. Asi que nunca habra
demasiadas herramientas para facilitar y clarificar su proceso. El catdlogo de medidas de
adaptacion en la costa, la presentacidn de las herramientas de evaluacidn y las herramientas de
apoyo a la toma de decisiones que se presentan en esta tesis de master tienen este propdsito.
Ofrecen un vinculo entre los marcos conceptuales elaborados por las grandes autoridades y los
actores locales, que son los primeros en actuar. Hemos visto en el ejemplo de aplicacidn que es
importante plantear las preguntas adecuadas para elegir el método de adaptacion correcto para
cada caso.

La categorizacion de las medidas permite hacer una selecciéon aproximada muy
rapidamente, lo que reduce el abanico de posibilidades y ofrece a menudo diferentes
alternativas.

La evaluacién de un proyecto suele estar asociada a sus costes y beneficios. Este
enfoque, aunque sigue siendo Util en muchos casos, ya no es el Unico, y en el contexto de fuertes
incertidumbres relacionadas con el cambio climatico, las herramientas de seguimiento, la
simulacion de escenarios o la gestidon adaptativa en el tiempo pueden ser igual de eficaces y
completas.

La seleccidn y aplicacién de una medida no debe considerarse el final del proyecto. La
adaptacion no termina aqui. De hecho, en cualquier campo, queda mucho por aprender vy el
aprendizaje de la experiencia es esencial. Por lo tanto, el seguimiento y la evaluacién de las
medidas a posteriori son parte integrante del proceso de adaptacion.

El catdlogo y la metodologia de evaluacion y seleccion de las medidas de adaptacion al
cambio climatico en la costa presentados en este estudio también tendran que evolucionar
cuando se apliquen las medidas. Ademds, no son exhaustivos, y algunas de las elecciones
realizadas son cuestionables. Se pueden hacer varias criticas. En primer lugar, la categorizacion
ayuda a clarificar las medidas de adaptacidon, pero las pone en competencia entre si,
separandolas, cuando muy a menudo las medidas deben llevarse a cabo en paralelo,
especialmente entre las medidas que entran en el dmbito de las leyes y la gobernanza y las
medidas mds locales ancladas en la comunidad. En segundo lugar, la metodologia de las
secciones de la herramienta de evaluacién podria completarse, ya que existen otras
herramientas, y el arbol de decisiones presentado podria adoptar diferentes formas, en funcién
de las cuestiones de enfoque. Para ello, las herramientas se documentaron de forma sintética
en fichas. La metodologia de estas herramientas de evaluacién es también muy conceptual y
debe ser adaptable a diferentes casos de campo. El objetivo era proporcionar guias de ejemplo
concretas con las que los nuevos proyectos pudieran identificarse.
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Anexo

I: Fichas descriptivas de cada herramienta de

evolucion y la metodologia asociada

Analisis coste-beneficios { J

1 - Definir el
alcance del
analisis

¢Qué driver climatico ? ;Qué medida? ;{Qué zona
geografico? ;Duracién del analisis? ;Punto de
interés? ;Qué funciones de dafio?

Descripcion

El ACB, es un herramientas que permite de medir la diferencia cuantitativa (en
términos monetarios) entre los beneficios esperados de la medida (directo y
indirectos) y los costes de su aplicacién, gestién y seguimiento.

2 - Determinar el
riesgo de la zona
de estudio

- Modelizacién (peligro)
- Estudio de la icion y de la
- Cruce de datos segtn los diferentes escenarios

~

Estado sin medida

Daiio medio anual

Estado con medida

Dafio medio anual

X (DMA) (DMA)
Inconveniente [

o BrEies e TR EIE « Dificultad de estudiar la relevancia 3 - Evaluar los 2;31%‘;811':1
permiten una clasificacién sencilla ecensnicald flasmedidase e reficies medida
delasmedidas estructurales.

ad " 0 ner en nta 1 bl i i - Evaluacién de los costes

» Féacil de entender para un publico NO e er en cue ti s Eiiers DMA sin medida iniciales de la medida

no experto inmateriales - DMA con medida - Evaluacién de los costes
= * Beneficios indirecto dificil a = Dafio medio anual de gestiény
considerar evitado (DMAE) mantenimiento

Caso de uso

Principalmente para medidas

CarAacter estatica del andlisis

Referencia ]

Feliu, E., Garcia, G., Gutiérrez, L., Abajo, B.,
Mendizabal, M., Tapia, C., Alonso, A. 2016. Guia parala

5 - Calcular los
indicadores del
ACB

Revaluacién (segtn el horizonte temporal)

Indicadores:

estructurales elaboracion de Planes Locales de Adaptacion al r;Ia:\:g:f;?nzglcli‘;:og:N(B)/C)
s Cambio Climatico. Oficina Espariola de Cambi -
« Probabilidad de sensibilidad Climatico, Ministerio de Agricalture, Alimentacion y
climéatica baja Medio Ambiente. Madrid, 100 pag. _ 6 - Analizar Destacar el impacto de la incertidumbre de los
. Bell ML, Hobbs BF, Elliott EM, Ellis H, Robinson Z (2001) datos de entrada v de las hipétesis sobre la
© el El GalEhe| = o e e et B la sensibilidad variacién de los ir‘{dicadores{J (VAN, relacién B/C)
assessment of climate policy. | Multi-Criteria Decis Anal ’
10:229-266

Andlisis multicriterio (AMC)

Descripcién

El1 AMC es una herramienta socioeconémica que evalia la eficacia y la
rentabilidad de una medida sobre la base de criterios monetarios o no y que
incluye, ademas de los aspectos econémicos (herramientas de ACB), los aspectos
sociales relacionados con la salud, el patrimonio, el medio ambiente, etc.

Resultado visible de las
debilidades y fortalezas de cada
medida

* Conjuncién con otros métodos

» Transparente y accesible

* Participacién directa de los
interesados

Caso de uso

* Miiltiples objetivos y datos
cualitativos

« Miltiples agentes implicados

» Datos de calidad

Inconveniente |EEEEEEEEEEE———

« Dificultad de estudiar la relevancia
econémica de las medidas no
estructurales.

» Caracter estatica del analisis

« Estandarizacién (perdida de
informaciones)

* Mucho datos costosos

Referencia —

Feliu, E., Garcia, G., Gutierrez, L., Abajo, B.,
Mendizabal, M., Tapia, C., Alonso, A. 2015. Guia para la
elaboracion de Planes Locales de Adaptacion al
Cambio Climatico. Oficina Espariola de Cambio |
Climatico. Ministerio de Agri Ali i
Medio Ambiente. Madrid, 100 pag.

y

1. Identificar posibles
opciones de adaptacién

L 2

2. Acordar los criterios de

decisién
\ 4

3. Puntuar cada opcién de
adaptacion frente a cada uno
de los criterios

. 4

4. Normalizar las
puntuaciones

4

5. Asignacion de un peso a
los criterios respondiendo a
las prioridades

L 4

6. Clasificar y ordenar las
opciones.
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Toma de decisiones Robusta (RDM)

Descripcién

La toma de decisiones robusta (RDM) es una herramienta que identifica la medida

mas robusta bajo una alta incertidumbre, es decir, la medida que sera la mas
adecuada para un gran nimero de posibles escenarios futuros.

el [NConveniente |Hu——

* Resultados dificiles de interpretar,

* Imagen clara de una medida
o6ptima en diferentes escenarios.

* Ninguna situacién sin resolver

* Datos digitales

poco accesibles para los no
expertos

* Pesado desde el punto de vista
computacional

Articulate periormance abjectives
Information elicited

from decision makers

and stakeholders
Determine ca ndldate strategy
Identify management options
Dialogue betweesn

decision makers and
disclpli |
blish option coj ng capac scipline experts

vulnarabllltlas

Examine science evidence base Information from

scientists guided by

knowledge of the
Assess strategy performance under uncertainty [CEEL

Caso de uso

« Contexto de alta incertidumbre
* Hay un gran numero de opciones

de decisién posibles
« El espacio de decisién es lo
suficientemente complejo para

justificar el uso de modelos de
simulacién.

Referencia =

+ LempertR.J., Groves D.G., Popper S.W. and Bankes

S.C., 2006. A General, Analytic Method for
Gi ing Robust ies and

Scenarios. Management Science, 52(4), pp. 514-528.

+ Daron, Joseph. (2014). Challenges in using a Robust
Decision Making approach to guide climate change
adaptation in South Africa. Climatic Change. 132.
10.1007/510584-014-1242-9.

. Yoz ( Alternative strategy availabls?]
No

Evaluate tradeoffs and determine robust solution

Gestion adaptativa (GA)

Descripcion

El objetivo de la gestién adaptiva es disefiar vias de adaptacioén flexibles y
dindmicas basadas en el concepto de puntos de inflexién. Son los puntos en los
que una determinada medida de adaptacién ya no es suficiente para
contrarrestar un riesgo climatico especifico y debe ser sustituida o

complementada por otras.

- ] Inconveniente |

Permite ganar tiempo para planificar y reduce la

presion de tomar decisiones ahora.

* Reduce la incertidumbre al utilizar los

acontecimientos y no el tiempo como puntos de

decisién

Su flexibilidad permite que el plan refleje las

circunstancias locales

* Mantiene las opciones abiertas hasta que haya mas
informacién, financiacién o apoyo a las opciones

* Permite aprender a lo largo del proceso de

adaptacién.

* Requiere de sistemas ambiciosos de
monitorizacién basados en
indicadores

* Requiere un seguimiento exhaustivo

* requiere una inversién flexible
(presupuesto dificil de definir)

Caso de uso

* Contexto de alta incertidumbre
* Proyecto a gran escala, gran area
de estudio, miltiples problemas

Referencia —

Marjolijn Haasnoot, Jan H. Kwakkel, Warren E. Walker,
Judith ter Maat, Dynamic adaptive policy pathways: A
method for crafting robust decisions for a deeply
uncertain world,Global Environmental Change,Volume
23, Issue 2,2013,Pages 485-498,ISSN 0959-3780

M.;Pena,N.; H; L
G Sepulveda I3 Zonta S. Lessons Learned from
in Risk
Management in Antwerp and l(ey Challenges for
Further D it 1,13,11481.
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1 Describe current
sduation, objectives,
#  &uncertainties
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transient scenarios
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7 Determine contingency 5 Develop adaptation - Ler
actions and friggers pathways and map

\\ 6 Select preferred /
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