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Analisis de los Temporales Marinos entre 2013-2014 y sus Impactos en las Costas de
Cantabria

Teniendo en cuenta los ultimos informes elaborados, pertenecientes al AR5 (IPCC, 2013:
Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the 5
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change y IPCC, 2014: Climate
Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, Il and Ill to the 5™ Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change) por el Panel Intergubernamental sobre
el Cambio Climatico (IPCC), publicados en 2013 y 2014; y en base a los episodios climaticos
extremos acaecidos a lo largo de la costa de Cantabria entre 2013 y 2014, el principal objetivo de
este trabajo es el analisis de la evolucion temporal de dichos episodios y la identificacion de los
principales impactos producidos por los mismos.

El trabajo se ha llevado a cabo mediante la recopilacion y el analisis de los datos existentes
y/o disponibles sobre temporales en las costas cantabras y sus consecuencias. Por ello, también se
han analizado aquellos datos relacionados con los dafios producidos tanto a personas como a
infraestructuras, en la medida en la que la disposicidon de los mismos lo haya permitido, asi como
aquellos datos pertenecientes a un rango temporal mayor, en orden a una mejor comprension de
la tendencia existente.

En cuanto a los resultados obtenidos, cabe destacar que la frecuencia de ocurrencia de
temporales marinos, tanto a nivel nacional como autondmico y en el del caso concreto del litoral
cantabro, tiene una tendencia ascendente, asi como el impacto y los dafios producidos por los

mismos.

Por todo ello, se puede concluir que, la afeccidon de los eventos climaticos extremos, sobre
la costa de Cantabria, puede originar grandes pérdidas a nivel socioeconémico, siendo incapaces
actualmente de conocer la repercusién real de estos dafios de cara al futuro. Es por esto que se
plantea como fundamental la realizacidon de un mejor analisis del impacto y las consecuencias de
estos episodios y su tendencia futura, con informacién accesible y de calidad para cada una de los
aspectos a estudiar, y los medios correspondientes. Siendo este el camino en el que asentar lineas
futuras de trabajo que permitan obtener resultados y conclusiones a los interrogantes sin resolver.
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1. INTRODUCCION.

Este trabajo Fin de Master se basa en la justificacion bibliografica de los elementos
llevados a estudio, junto con la intencion de realizar un analisis de los efectos de los eventos
asociados al cambio climatico que implican un impacto sobre el litoral. A su vez, el analisis de su
evolucion temporal contribuird a una mejor comprensiéon de la situacion actual y a proporcionar
herramientas o sugerencias para futuras lineas de investigacion y gestion.

1.1.- Cambio climatico global.

El “Cambio climatico” es, por definicidon, seglin la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables (Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, 1992).

Segun el ultimo informe, publicado en 2014, del IPCC (IPCC, 2014), el calentamiento global
es inequivoco, y desde los aflos 50, muchos de los cambios observados no tenian precedentes en
décadas. Este calentamiento global es apreciable tanto en la disminucién de nieve y hielo, asi
como en la subida relativa del nivel medio del mar, o en que el periodo comprendido entre 1983 a
2012 son, seguramente, los 30 afios mas calidos de los ultimos 1400 afios del Hemisferio Norte. En
dicho informe, se plantea que existe un 95% de certeza de que la principal causa del actual
calentamiento global se debe a actividades antrdpicas y de que a medida de que estas actividades
aumenten, los riesgos e impactos seran mayores, mas severos y practicamente irreversibles.

Estos cambios en el clima han amplificado y creado impactos y riesgos tanto en sistemas
naturales como humanos. Aquellos impactos de especial interés, debido a la tematica de este
trabajo, son, los cambios relativos del nivel del mar, cambios en las tormentas/temporales, los
extremos de nivel del mar... Estos han de ser tenidos en gran consideracién, ya que es claramente
observable, basandonos en recientes acontecimientos, que gran parte de ecosistemas y de
sistemas humanos son muy sensibles a dichos episodios climaticos de tipo extremo, pese a su
capacidad de adaptacion y prevencion (IPCC, 2014).

Debido a que el presente trabajo se centra en los elementos asociados al cambio climatico
gue implican un impacto sobre el litoral, aunque mas adelante se analizan brevemente, es de
interés, mostrar un resumen de los factores de cambio climatico global a los que los diferentes
elementos del litoral estan sometidos, sus tendencias observadas desde el informe AR4 del IPCC, y
las proyecciones incluidas en el AR5 (IPCC, 2013; Losada et al., 2014, Méndez et al., 2004).
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- Nivel del mar: Causara efectos de sumergencia, asi como dafos por inundacién y erosién
costera, entre otros. La tendencia observada, junto con su proyeccion, refleja un aumento muy
probable (>90%) del nivel medio del mar global (5.3.2.2 AR5 WG1, Capitulos 3.7.2 / 3.7.3) y en el
caso concreto de la proyeccion cabe destacar la variabilidad regional de la subida del nivel medio
del mar global.

- Tormentas (ciclones tropicales/extratropicales): Afectard en modo de mareas
meteoroldgicas y oleaje, inundacién costera, erosién y danos en infraestructuras u obras de
proteccién localizadas en la costa. La tendencia y proyeccién observada es de baja confianza (2
sobre 10) debido a las limitaciones en las observaciones y la variabilidad regional (Box 5.1, WG1
2.6.3) en el caso de los ciclones tropicales, aunque se prevé un incremento probable (>66%) en los
mas intensos; en el caso de los ciclones extratropicales existe una tendencia de cambios probables
(>66%) en la trayectoria de las borrascas junto con un grado bajo de confianza en cuanto a los
cambios en la intensidad (5.3.3.1 AR5 WG1 2.6.4), y una proyeccién de alto grado de confianza a
gue no existird una disminucién en cuanto a numero (8 sobre 10), aunque una proyeccién de bajo
grado de confianza (2 sobre 10) referida a su intensidad.

- Vientos: Presentan un efecto en cuanto a oleajes de viento, mareas meteorolégicas,
dafos a infraestructuras situadas en la costa y cambios en el transporte edlico dunar. Su tendencia
y proyeccion son de un bajo grado de confianza (2 sobre 10) en cuanto a la velocidad media y
extrema (5.3.3.2, SREX, WG1 Capitulo 3.4.5) y de un grado de confianza bajo (2 sobre 10) en las
velocidades medias del viento junto con un incremento probable (>66%) en la velocidad extrema
de vientos en ciclones tropicales.

- Olas: Efecto reflejado en cuanto a erosion costera, cambios en la operatividad vy
estabilidad de infraestructuras costeras y dafios en las mismas, e inundacién costera. Presenta una
tendencia de aumento probable (>66%) en la altura de la ola significante en latitudes altas
(5.3.3.2, WG1, Capitulo 3.4.5), y una proyeccién de bajo grado de confianza (2 sobre 10) en
general, pero de grado medio (5 sobre 10) para los incrementos en la altura de ola significante del
Océano Antartico.

- Niveles del mar extremos: Sus efectos serdn de inundacion y erosién costera, entre otros;
y su tendencia y proyeccion son de alto grado de confianza (8 sobre 10) de aumento de niveles del
mar extremos debido al aumento del nivel medio del mar global.

Entre los factores de cambio de origen no climatico, se pueden considerar, el desarrollo
socioecondmico, el cambio en la aportacion de nutrientes a las aguas costeras, la hipoxia, la
acidificacion de los océanos, o la retenciéon de sedimentos aportados por los rios... (Cendrero et
al., 2009; Zazo, 2015).

A continuacion, como se mencionaba anteriormente, se hace un breve comentario de los
principales factores de cambio climatico de origen climatico tenidos en cuenta.
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Subida relativa del nivel medio del mar.

El término “nivel del mar”, indica una situacién tedrica y se refiere a un punto del litoral
fijo y estable. Por otra parte, el término “nivel medio”, acepta variabilidad vertical y tiene en
cuenta oscilaciones de periodo mas largo que las olas de largo periodo presentes en la costa. Se
consideran tres componentes en dichas oscilaciones: una periddica asociada a la marea
astrondmica, otra no periddica asociada a la marea meteoroldgica y otra de variacion mas lenta
asociada a la variacién relativa de los niveles tierra-mar (IPCC, 2014; Cendrero et al., 2005; Bardaji
et al., 2009). También se han descrito cambios en la velocidad de rotacién de la Tierra como otro
factor mas que puede influir en los cambios del nivel del mar (Morner, 1996; Zazo, 2015). En
cuanto a la contribucion de la marea meteoroldgica, los cambios en las tormentas combinados con
el aumento del nivel medio del mar, ambos como consecuencia del cambio climatico, jugaran un
papel importante a la hora de modificar la frecuencia y magnitud de los niveles extremos del mar
(Menéndez y Woodworth 2010; Losada et al., 2014).

Una vez comentados elementos conceptuales referidos al nivel medio del mar, se puede
profundizar en los resultados expuestos en el informe realizado por el IPCC (IPCC, 2013). En dicho
informe se resalta que, entre los afios 1901-2010, el nivel medio global del mar aumentd 0,19m
aprox. y que desde principios de la década de 1970, la conjuncién entre la pérdida de masa glaciar
y el aumento de la temperatura del océano explica alrededor del 75% de dicho aumento. A su vez,
clarifica que, durante el periodo entre 1993-2010, la subida media global del nivel del mar se debe
a la suma de las contribuciones de distintos elementos, como el aumento de la temperatura del
océano, el calentamiento global, los cambios producidos en las masas glaciares, la capa de hielo de
Groenlandia, la capa de hielo Antartico y el agua terrestre (Cendrero et al., 2009).

Las tasas de aumento del nivel del mar en regiones amplias, puede ser mayor o menor que
el aumento medio del nivel global del mar en periodos de varias décadas, debido a fluctuaciones
en la circulacion oceanica. Se estima que, el nivel medio global del mar seguira subiendo a lo largo
del s.XXI (IPCC, 2013), aumentando la vulnerabilidad de las comunidades costeras y de los sectores
econdmicos, provocando cambios a nivel medioambiental y socioecondmico (Nicholls et al., 2010;
Alvarado-Aguilar, 2012).

Actualmente existe una mejora significativa en la comprension y la proyeccién del cambio
del nivel del mar, y en todos los escenarios que se plantean, la tasa de aumento del nivel del mar
es muy probable que exceda la tasa observada de 2,0 (1,7-2,3) mm/afio entre 1971-2010, con una
tasa de aumento del nivel del mar entre 2081-2100 de 8 a 16 mm/afio.
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En vista de los resultados obtenidos el IPCC decidié crear un nuevo conjunto de
escenarios, denominados Rutas Representativas de Concentracién (RCP) (véase Tabla 1 del
Anexo), que son la base del Quinto Informe de Evaluacién, AR5 (IPCC, 2013).

Escenarios Subida del nivel del mar (m)
RCP 2046-2065 2100
RCP2.6 0,24 [0,17 - 0,31] 0,43 [0,28 - 0,60]
RCP4.5 0,26 [0,19 - 0,33] 0,52 (0,35 - 0,70]
RCP6.0 0,25 [0,18 - 0,32] 0,54 (0,37 - 0,72]
RCP8.5 0,29 [0,22 - 0,37] 0,73 [0,53 - 0,97]

Tabla 1.- Proyecciones de nivel medio del mar global en m relativo al periodo 1986-2005. Los resultados muestran el
valor medio y los limites superior (intervalo de confianza del 95%) e inferior (intervalo de confianza del 5%) Fuente: WG,
AR5 (IPCC, 2013) Resumen ejecutivo y secciones 12.4.1, 13.5.1y 13.5.4

Eventos climdticos de tipo extremo.

Se han observado cambios en muchos fendmenos meteorolégicos y climaticos extremos
desde 1950 (IPCC, 2014). Algunos de estos cambios se han relacionado con la influencia humana e
incluyen, una disminucion de las temperaturas frias extremas, un aumento de las temperaturas
calidas extremas, un aumento en los niveles de mar extremos y un aumento en el numero de
eventos de tormentas (oleaje y vientos); y de precipitacion intensa en varias regiones.

Las investigaciones que se han llevado hasta ahora se han centrado practicamente a los
impactos relacionados con la subida relativa del nivel del mar (Komar and Allan, 2008; Phillips and
Crisp, 2010), prestando menor atencion a otros elementos relacionados con el cambio climatico.
Siendo estos, los eventos climaticos de tipo extremo en la costa, un problema importante en
cuanto a su frecuencia y su impacto (Keim et al., 2004; Rangel-Buitrago et al., 2013).

Es practicamente seguro que la actividad intensa de ciclones tropicales ha aumentado en
el Atlantico Norte desde 1970, aunque no existen datos suficientes para la atribucién de dicho
cambio a cualquier causa en concreto (Bacon and Carter, 1991; Allan and Komar, 2000; Dupuis et
al., 2006; Komar and Allan, 2008; Soomere, 2008; Rangel-Buitrago et al., 2013). También es
probable que los niveles de alta mar extremos hayan aumentado desde 1970, siendo el resultado
de la subida del nivel medio del mar, aunque debido a la escasez de estudios y a la dificultad de
distinguir dichos impactos de otras modificaciones en los sistemas costeros, hace que exista poca
informacion disponible sobre los impactos reales de la subida del nivel medio del mar (IPCC, 2014).

Otra modalidad en el estudio y en la observacién de la existencia de una tendencia de
aumento de eventos climaticos de tipo extremo, son el hecho de que las pérdidas econdmicas
sufridas por los desastres relacionados con el clima se han incrementado considerablemente en
las ultimas décadas, tanto a nivel mundial como regional (IPCC, 2014).
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Los principales eventos climaticos extremos que presentan un riesgo en cuanto sus
impactos, estan asociados a la ocurrencia simultanea de varios eventos. Por ejemplo, la ocurrencia
simultanea de eventos de oleaje y marea meteoroldgica vinculados a tormentas y descarga fluvial,
junto al aumento del nivel medio del mar. En zonas bajas y altamente urbanizadas, la combinacién
de estos eventos puede dar lugar a severas consecuencias econdmicas (Losada et al., 2014).

Bajo la premisa de que el calentamiento global es inequivoco, y de que este cambio
climatico conlleva una amplificacién de eventos climaticos de tipo extremo, y de la creacion de
diferentes impactos y riesgos en sistemas naturales y humanos, la finalidad de este trabajo es
analizar los datos existentes para corroborar dicha premisa, asi como la de mostrar con mayor
claridad las consecuencias que ello supone.

1.2.- Impacto en zonas del litoral.

Como se indicaba al comienzo de la introduccién una de las finalidades del trabajo consiste
en realizar un analisis del impacto de los eventos asociados al cambio climatico, asi como su
evolucion temporal en el litoral, y de forma mas concreta en las costas de Cantabria. Para ello,
primero es de interés realizar una descripcion de las principales caracteristicas de las zonas
costeras y una diferenciacion entre los distintos tipos de costas existentes, con el fin de entender
mejor los riesgos a los que el litoral cantabro esta expuesto.

Las zonas costeras se caracterizan por ser especialmente dinamicas y sensibles a los
cambios climaticos, al ser la interfase de distintos ambientes, lo que a su vez la convierte en una
zona de muy dificil gestion, al requerir un conocimiento integral de la realidad, que es muy dificil
de lograr por la integracién de diversos componentes (Dias, et al., 2012). Este caracter de interfase
convierte a las zonas costeras en areas especialmente atractivas para asentamientos humanos por
sus diferentes beneficios socioeconédmicos. Esto ha llevado a que aproximadamente el 50% de la
poblacién (Zazo, 2015) se concentre en zonas cercanas al litoral o a pocos kildmetros de la linea de
costa; en lo que se refiere a Espaia, los municipios costeros, con apenas un 7% del territorio,
albergan al 45% de la poblacidn nacional (Losada, 2008).

La tipologia de la costa, esta condicionada tanto por la dindmica litoral, como por su
litologia y geomorfologia (Bardaji et al., 2009). Dentro del litoral, es interesante, como se
mencionaba con anterioridad, realizar una clasificacion de las costas en funcidon de su mayor o
menor vulnerabilidad ante los potenciales impactos derivados del cambio climatico. Esta
vulnerabilidad esta relacionada con las caracteristicas concretas de las unidades ambientales que
la constituyen (Cendrero et al., 2005). Debido al tema analizado en el presente documento, la
clasificacion de los distintos tipos de costas, manteniendo el criterio de una clasificacién en
funcion de la vulnerabilidad, se realizara analizando aquellas estructuras que estan presentes en el
litoral cantabro, obviando dentro de la clasificacion otros tipos de costas inexistentes en la regién.
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Tipos de costas.

a.- Costas bajas asociadas a desembocaduras de cursos de agua.

Suponen un 12% de los 7000 kildmetros de la costa espafiola (Bonachea et al., 2014).
Dentro de ellas distinguimos estuarios, bahias y rias; que se caracterizan por ser entrantes de mar
en tierra, de dimensiones variables, en las que se desarrollan humedales, extensiones
intermareales y playas en el interior o en la entrada. Son costas de un alto impacto potencial ante
cualquier cambio ambiental o climatico (Cendrero et al., 2005; Bardaji et al., 2009).

b.- Playas.

Suponen un 58% de los 7000 kildmetros de la costa espafiola (Bonachea et al., 2014).
Constituyen unidades morfosedimentarias muy dinamicas donde estacionalmente alternan
erosidon y sedimentacion. Se pueden diferencias dos tipos: playas confinadas, que se encuentran
limitadas por un acantilado en su parte interna o cabos rocosos en sus laterales; y playas no
confinadas, cuando son adyacentes a costas bajas de manera que tienen posibilidades de
desplazarse hacia el interior, y que en disposicién de sedimentos y vientos que lo permitan,
pueden estar asociadas a campos de dunas (Cendrero et al., 2005; Bardaji et al., 2009).

c.- Acantilados.

Suponen un 30% de los 7000 kildmetros de la costa espafiola (Bonachea et al., 2014). Los
acantilados se diferencian en funcién de su resistencia y por tanto en funcién de su vulnerabilidad
a la erosidn. Se distinguen dos, acantilados duros, formados por rocas compactas resistentes a la
erosién (no se veran afectados por los elementos del estudio); y acantilados blandos, constituidos
por materiales poco coherentes, faciimente erosionables y que presentan importantes tasas de
retroceso de orden decimétrico o superiores (Cendrero et al., 2005; Bardaji et al., 2009).

d.- Puertos.

Zonas rigidas y protegidas por diferentes estructuras que requeriran una re-evaluacién de
fiabilidad estructural ante distintos eventos asociados al cambio climatico (Cendrero et al., 2005).
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Impactos.

El estudio de las posibilidades de impacto en la costa requiere la recopilacion de
numerosos datos y su posterior analisis. Estos datos se pueden obtener de diversas fuentes: clima
maritimo de la zona, evolucidon geomorfoldgica reciente de la zona, actuaciones humanas en el
litoral, y un complemento de datos adquiridos sobre el terreno tanto de medicién de procesos
naturales, como de evaluacién de actuaciones humanas; siendo el andlisis de todo ello lo que
proporcione una idea del tipo de interacciones que potencialmente pueden existir entre los
asentamientos humanos costeros y su dinamica natural (De Andrés et al., 2002; Zazo, 2015).

Los eventos climdticos de tipo extremo suponen la mayor amenaza natural para las
comunidades costeras, siendo los causantes de la mayor parte de las pérdidas tanto econdmicas
como para la poblacién en cuanto a fendmenos medioambientales (Murty, 1988; Benavente et al.,
2006). Dentro de los impactos que pueden provocar los eventos asociados al cambio climatico, es
importante destacar que la vulnerabilidad de las zonas costeras corresponde al grado de pérdida,
como resultado de la ocurrencia de un fendmeno, o la expectativa de dafio sobre un determinado
elemento expuesto (Ayala, 1987), principalmente referido a poblacién humana, actividades e
infraestructuras (Abad et al., 2010).

Para valorar la vulnerabilidad se pueden considerar tres aspectos principales: por un lado,
la presencia de estructuras o bienes con valor de mercado, correspondientes al “capital sujeto a
dafnos” o “socioeconémicas”; por otro lado, no menos importante, la existencia y fragilidad de
elementos naturales, sin valor de mercado, pero que representan la base de actividades
econdmicas que podrian verse perjudicadas; y por ultimo, la existencia de unidades naturales
valiosas, no necesariamente ligadas de manera directa a actividades productivas, pero con riesgo
de deterioro (Varnes, 1984; Cendrero et al. 2005).

Dentro del primer grupo, correspondiente a dreas que pueden sufrir de manera directa el
impacto de eventos asociados al cambio climatico, se deben tener en cuenta tanto el valor del
terreno, asi como, el de cultivos, edificios, infraestructuras presentes, y de algunas obras
maritimas que pudieran sufrir rebase o inundacidon, como puertos, paseos maritimos... Por otro
lado, dichos eventos pueden acarrear consecuencias en cuanto a la estabilidad de diques se
refiere (Cendrero et al.,, 2005). En el segundo grupo, se encuentran esencialmente las playas
confinadas y ciertos humedales o sistemas dunares que podrian ver modificada su extension,
debido a una variaciéon en la cota de inundacidn y/o un retroceso/avance de la linea de costa.

Dentro del andlisis de dafnos probables, se debe tener en cuenta, en la medida de lo

|II

posible, las pérdidas de “capital”, y las perdidas debidas a las perturbaciones que puedan afectar a
las distintas actividades econdmicas. Este segundo aspecto es el que plantea mayores
incertidumbres, debido a la gran dificultad de hacer previsiones a varias décadas vista (Cendrero
et al., 2005). Por otro lado, es fundamental tener en cuenta la afeccion a la poblacion humana

(Abad et al., 2010), tanto a nivel de victimas mortales, como de dafios que provoquen incapacidad
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en las personas. Este ultimo aspecto, es en el cual mayor atencién se tendra que poner a la hora
de realizar los analisis, ya que, aunque como posteriormente se muestra, el nimero de victimas no
haya sido, histéricamente alto, una falta de incursion de este factor en los analisis podria derivar
en una tendencia de aumento en un futuro.

1.3.- Adaptacion y Mitigacion.

A lo largo de la historia, las personas y las sociedades se han ajustado y enfrentado a
escenarios climaticos adversos. A dia de hoy, partiendo de una premisa de cambio climatico global
real, las estrategias preventivas o de adaptacion comienzan a formar parte de los procesos de
planificacion ante el riesgo de desastres naturales. Todo ello se suma a una creciente
concienciacion a nivel social e institucional, en la que los gobiernos han comenzado a desarrollar
politicas de adaptacion y mitigacion en sus planes de desarrollo siendo palpable a lo largo de todo
el territorio (IPCC, 2014; Zazo, 2015).

Los impactos y sus consecuencias ante cualquier escenario considerado plantean la
necesidad de tomar medidas, a nivel local, regional y nacional tendentes a mitigar, por un lado y
adaptarse, por otro (Losada, 2008; Zazo, 2015). Estas medidas pueden reducir dichos impactos y
sus consecuencias, asimismo, la eficiencia de las opciones de adaptacién al cambio climatico
implementadas dependerd enormemente de su interaccién con las presiones que el hombre
ejerza sobre la costa y sus consiguientes impactos. Los costes de dicha adaptacion dependeran de
la fachada costera en que se localicen, las opciones de adaptacion consideradas, del momento de
su implementacién y del dafio residual que se asuma aceptable (Losada et al., 2014).

Como estrategias preventivas o de adaptaciéon principales, se recomienda actuar de
inmediato sobre los factores humanos relacionados con la estabilidad del litoral. Entre estos
merecen ser destacados el mantenimiento de descarga y aportes sélidos de los rios, estabilizacion
de playas y dunas, la construcciéon de obras para limitar la capacidad de transporte del oleaje
incidente y las aportaciones artificiales de sedimento. En otra categoria estan las actuaciones para
la protecciéon de valores naturales (ordenacion rigurosa del territorio para asegurar el
mantenimiento y recuperacion de zonas valiosas). También se considera necesario, delimitar e
inventariar las areas y elementos afectables por el ascenso del nivel del mar, el oleaje y la marea.
Actuar sobre dichos factores, contribuira en cualquier caso a paliar los futuros impactos del
cambio climatico independientemente de las incertidumbres asociadas a magnitud de los mismos
(Cendrero et al., 2005)

A modo de breve resumen es interesante sefialar ciertas estrategias y politicas de
adaptacion y mitigacion (Losada, 2008; Medina et al., 2004):

- Estrategias destinadas a la reduccion de incertidumbres asociadas a los posibles efectos
del cambio climatico, y a la falta de conocimiento y metodologias para su analisis.
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Estrategias encaminadas a la evaluacion cualitativa y cuantitativa de la vulnerabilidad de

las zonas costeras.

Estrategias encaminadas a la concienciacién social de la problematica inducida en la

costa por efecto del cambio climatico.

Estrategias encaminadas a la mitigacion de los efectos del cambio climatico mediante

estrategias de actuacién indirectas.

Politicas encaminadas a la aplicacién de estrategias tanto de retroceso, como de

adaptacion y de defensa.



Analisis de los Temporales Marinos entre 2013-2014 y sus Impactos en las Costas de Cantabria

2.- OBJETIVOS.

En base a lo expuesto anteriormente, el objetivo de este trabajo es contribuir a aportar
una visualizacién mas clara, en la medida de lo posible, de la situacidon actual de la costa de la
Comunidad Autéonoma de Cantabria frente a los impactos producidos por los episodios climaticos
extremos durante los afios 2013 y 2014.

A su vez, bajo la premisa de que el calentamiento global es inequivoco, y de que este
cambio climatico conlleva una amplificacion de episodios climaticos de tipo extremo y de su
impacto en sistemas naturales y humanos, se pretende analizar, cuando la existencia de datos lo
permita, la variacion temporal de dichos episodios.

Para lograr estos objetivos se han planteado distintos elementos de estudio:

a.- Determinar si, en los ultimos 50 afios, aproximadamente, existe un aumento de la
frecuencia/magnitud de los dafios ocasionados por los episodios climaticos extremos, a
partir del analisis de series temporales de datos, con fechas y dafos producidos.

b.- Analizar y comparar las inversiones realizadas a consecuencia de los dafos producidos
durante los episodios climaticos extremos ocurridos en 2013 y 2014.

3.- METODOLOGIA.

La metodologia llevada a cabo, se basa en la obtencion de datos sobre los distintos
elementos descritos y el anadlisis de su evolucién temporal.

Para ello, y debido a la escasez de datos a los que se ha podido tener acceso, se han
realizado analisis de las Inundaciones / Embate de mar, de los dafios producidos y de su evolucion
temporal a nivel nacional y provincial, tanto en dafos en los bienes, como a personas. Por otro
lado, se ha realizado un analisis particular de los dafios ocasionados en la Comunidad Auténoma
de Cantabria durante los afios 2013 y 2014.

Ademas, se ha realizado una cartografia de las zonas afectadas mediante la utilizacién de
herramientas de Sistemas de Informacidn Geografica (SIG), utilizando ArcGis, en el cual se delimita
zonas de estudio y zonas afectadas.

Los datos utilizados para los analisis provienen del Ministerio de Agricultura, Alimentacion

y Medio Ambiente (MAGRAMA), del Consorcio de Compensacion de Seguros (CCS), del Instituto
Geografico Nacional, del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC).
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4.- FACTORES RELACIONADOS CON LA FRECUENCIA Y LOS DANOS.

Siguiendo los objetivos marcados y como paso previo al andlisis de los dafios ocasionados
por los temporales marinos durante los afios 2013 y 2014, a continuacion se realiza un estudio de
la evolucidn histdrica de los dafios ocasionados tanto en los bienes, como en las personas por las
Inundaciones / Embate de mar, a nivel nacional, nivel autondmico, y en la comparativa de
Cantabria con Asturias y Bizkaia, ya que presentan caracteristicas geomorfoldgicas y espaciales
similares. El andlisis que sigue se ha basado en los datos proporcionados por el CCS sobre los
expedientes tramitados e indemnizaciones sobre Inundaciones / Embate de mar en series
temporales comprendidas entre 1971-2014 y 1994-2014 para los dafios en los bienes a nivel
nacional y a nivel autondmico, respectivamente; y entre 1987-2014, para los danos en las
personas (CCS Estadistica Riesgos Extraordinarios 1971-2014, 2014). Las diferencias temporales
entre las series y la falta de un andlisis de los dafios en las personas para Cantabria se debe a la
falta de datos para esas variables. Los importes de las Indemnizaciones, como indica el CCS, han
sido actualizados a euros, a fecha de 31/12/2014, con la intencidn de obtener una visualizacion
global lo mas fidedigna posible.

4.1.- Inundacién / Embate de Mar.

Daiios en los bienes.

La Figura 1 muestra el N2 de Expedientes recogidos por Inundaciones / Embate de mar a
nivel nacional durante la serie temporal 1971-2014. Se observa una tendencia alcista, pese a que
cabe esperar que debido a la extension de la serie, la calidad y fiabilidad de los datos disminuya
segln nos alejamos de la actualidad (Garcia, 2013). Es por ello que se marcan dos lineas de
tendencia, una exponencial y otra lineal. En ambas se observa tendencia alcista, aunque segun el
observador, podria dar lugar a predicciones de escenarios mas o menos alarmistas. Es al
compararlo con las Indemnizaciones otorgadas por el CCS (Figura 2) y la tendencia que refleja,

I”

cuando podemos pensar que la tendencia “real” podria ser la de una tendencia alcista lineal.
El total de expedientes tramitados, a nivel nacional, ascendié a 519.191, y se remunerd
con 5.405.368.651€ en Indemnizaciones a lo largo de la serie temporal estudiada.

La Figura 3 muestra el N2 de Expedientes recogidos por Inundaciones / Embate de Mar en
Cantabria durante la serie temporal 1994-2014. Se observa una tendencia alcista y cabe esperar, a
diferencia de las anteriores, que debido a la extension de la serie, la calidad y fiabilidad de los
datos sea media/alta. En este caso la tendencia alcista es lineal, por lo que se podria eliminar un
prevision de un escenario tan alarmista como en uno de los casos planteados. Al compararlo con
las Indemnizaciones otorgadas por el CCS (Figura 4) en Cantabria, se corrobora una misma
tendencia.
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Figura 1.- N2 de Expedientes relacionados a dafios en los bienes por Inundaciones / Embate de Mar, a nivel nacional,
recogidos por el CCS entre 1971-2014 y sus lineas de tendencia. Datos en Tabla 1 del Anexo.
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Figura 2.- Indemnizaciones por dafios en los bienes relacionados a Inundaciones / Embate de Mar, a nivel nacional,
otorgadas por el CCS entre 1971-2014 y su linea de tendencia. Datos en Tabla 1 del Anexo.
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Figura 3.- N2 de Expedientes relacionados a dafios en los bienes por Inundaciones / Embate de Mar, en Cantabria,
recogidos por el CCS entre 1971-2014 y su linea de tendencia. Datos en Tabla 2 del Anexo.
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Figura 4.- Indemnizaciones por dafios en los bienes relacionados a Inundaciones / Embate de Mar, en Cantabria,
otorgadas por el CCS entre 1971-2014 y su linea de tendencia. Datos en Tabla 2 del Anexo.
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Tal y como se comenta en la introduccion de este apartado, las Figuras 5 y 6, mostradas a
continuacién, muestra la comparativa de los datos existentes en cuanto a la frecuencia de N2 de
Expedientes recogidos de Inundaciones / Embate de Mar en Cantabria, Asturias y Bizkaia durante
la serie temporal 1994-2014; asi como las Indemnizaciones otorgadas por el CCS en la misma serie

temporal.
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Figura 5.- N2 de Expedientes relacionados a dafios en los bienes por Inundaciones / Embate de Mar, en Cantabria,
Asturias y Bizkaia recogidos por el CCS entre 1971-2014 y sus lineas de tendencia. Datos en Tabla 3 del Anexo.
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Figura 6.- Indemnizaciones por dafios en los bienes relacionados a Inundaciones / Embate de Mar, en Cantabria, Asturias
y Bizkaia otorgadas por el CCS entre 1971-2014 y sus lineas de tendencia. Datos en Tabla 3 del Anexo.
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Dafios en los personas.

Los temporales no solo producen dafios en los bienes, si no que, también pueden originar
dafos en las personas de dos formas, victimas mortales o incapacidad. En las figuras que se
muestran a continuacion se pueden observar los dafios ocasionados a nivel nacional durante la
serie temporal 1987-2014, en cuanto al N2 de Expedientes (Figura 7) y las Indemnizaciones

otorgadas (Figura 8).

En la Tabla 5 del Anexo se detalla la relacidn de datos en funcién al tipo de lesién para la
serie temporal 1987-2014 segun el N2 de Expedientes tramitados.
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Figura 7.- N2 de Expedientes relacionados a dafios en las personas por Inundaciones / Embate de Mar, a nivel nacional,
recogidos por el CCS entre 1987-2014 y su linea de tendencia. Datos en Tabla 4 del Anexo.
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Figura 8.- Indemnizaciones por dafios en las personas relacionados a Inundaciones / Embate de Mar, a nivel nacional,
recogidos por el CCS entre 1987-2014 y su linea de tendencia. Datos en Tabla 4 del Anexo.
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5. TEMPORALES DE 2013/2014 Y SUS IMPACTOS EN LA COSTA DE CANTABRIA.

Tal como se establece en los objetivos, en este apartado se presenta un analisis de los
dafios y de las inversiones llevadas a cabo, a causa de los temporales acaecidos en 2013 y 2014 (las
actuaciones del 2014 contenidas en el Plan Litoral del Ministerio de Agricultura y Medio Ambiente,
2014), en Cantabria.

Siguiendo este objetivo, se ha considerado que la mejor forma de ofrecer una visualizacién
clara y directa de los efectos de estos temporales y sus repercusiones econdémicas, es la de
exponer todos los casos de los cuales se han obtenido informacidn y de las inversiones realizadas
para sufragar los desperfectos junto con archivos visuales, cuando estén disponibles. A su vez, se
muestran los datos publicados por el CCS sobre las siniestralidades mas relevantes del ejercicio en
Cantabria (Informe de la actividad CCS, 2014).

Los casos expuestos a continuacién se han agrupado segun el afo de ocurrencia o la
localidad en la que tuvieron lugar. La Figura 9 muestra la localizacion de los distintos municipios
afectados por los temporales de 2013/2014. La misma se adjunta en el Anexo (Figura 1 del Anexo)
para una mejor visualizacion. Ademas, en el Anexo se incluye dos tabla (Tabla 6-7) en las cuales se
muestran a modo resumen el conjunto de municipios, las actuaciones llevadas a cabo, y las
inversiones realizadas. Las imagenes de los temporales de 2013 y 2014, que se muestran a lo largo
del apartado 5, se han tomado de la pagina web del Ministerio de Agricultura y Medio Ambiente.

http://www.magrama.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/actuaciones-proteccion-costa/cantabria/390433-mantenimiento.aspx

http://www.magrama.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/actuaciones-proteccion-costa/cantabria/actuaciones-cantabria.aspx
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Figura 9.- Localizacion de los municipios afectados por los temporales de 2013 y 2014, en Cantabria.
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5.1.- Temporales de 2013.

Marzo 2013.

Figura 12.- Escaleras de acceso a la playa de San Julian, en Liendo antes de la actuacion.
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Noviembre 2013.
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5.2.- Temporales 2014.

+ Arnuero: Reparacion del paseo maritimo de Isla, con un presupuesto de 18.666,57€.

Figura 15.- Paseo maritimo de Isla antes de la actuacién.

+ Bareyo: Demolicién y retirada de restos de accesos y ejecucion de nuevo acceso e instalacion de
bafio en la playa de Ajo, con un presupuesto de 40.866,75€ y 2.160,00€ respectivamente.

Figura 16.- Acceso antes de la actuacion. Figura 17.- Bafio antes de la actuacién.

+ Comillas: Retirada restos acceso y ejecuciéon de uno nuevo, con un presupuesto de 67.023,41€.

Figura 18.- Acceso antes de la actuacion.
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+ Castro-Urdiales: Ejecucién de botaolas, reposicion/reparacién de balaustrada, reposicion de
enlosado y reposicion de jardineras en la playa de Brazomar; reposicién de escollera y balaustrada
en la playa de Cotolino; recopilado de piedras sobre el talud y reparacién de accesos en la playa de
Dicido; reposicion de solarium y acera en la playa de La Atalaya; desmontado y retirada de
barandilla y albardillas deterioradas junto con reposicidon de barandillas altas y bajas en la playa de
Ostende; con presupuesto de 46.542,41€ / 39.640,44€ / 17.436,25€ / 24.838,47€ [/ 18.457,39€ y
29.277,84€ respectivamente.

Figura 19.- Balaustrada playa Brazomar antes de actuacion. Figura 20.- Balaustrada playa Cotolino antes de actuacion.

Figura 23.- Barandilla playa de Ostende antes de actuacion.
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+ Laredo: Plantacién de refuerzo en las dunas del puntal de Laredo; bypass de arena desde la zona
de acopio en desembocadura del rio Mantilla para constituir una duna en playa Salvé; reposicidn
de balaustrada; regeneracién ambiental; reposicién/modificacién del trazado de la pasarela para
su adaptacion a la erosion del sistema dunar; retirada de la pasarela y ejecucién acceso en El
Puntal; reposicién de arenas (Fase | y Fase Il) ; con presupuesto de 60.282,10€ / 20.073,90€ /
41.617,69€ /122.561,22€ / 3.190,23€ / 15.198,30€ y 1.527.169,32€ respectivamente.

Figura 24.- Estado playa Salvé antes de actuacion.

&

Figura 28.- Estado pasarela El Puntal antes de actuacion. Figura 29.- Reposicidn de arenas antes de actuacion.
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+ Miengo: Retirada de restos cierre dunar y reparacidon accesos a la playa de Cuchia; con
presupuesto de 12.752,92€.

Figura 30.- Playa de Cuchia antes de actuacion.

+ Piélagos: Reparacion de las escaleras de hormigdn en la playa de Somocuevas y reparacién de
accesos en la playa de Liencres, con presupuesto de 11.118,73€ y 16.789,55€ respectivamente.

Figura 31.- Playa de Somocuevas antes de actuacion. Figura 32.- Playa de Liencres antes de actuacion.

+ Ribanmontan al Mar: Plantacion de refuerzo en las dunas de Somo y Loredo; reparacion de
muretes de mamposteria en el paseo de Somo; reparacién de la pasarela de madera, relleno de
rampas con piedra escollera en la playa de Galizano; reposicién pasarela de madera en Loredo con
un presupuesto de 60.228,96€ / 26.656,61€ / 12.562,06€ y 93.549,46€ respectivamente.

Figura 33.- Murete paseo Somo antes de actuacion. Figura 34.- Pasarela de madera antes de actuacion.
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+ San Vicente de la Barquera: Reparacion escollera del parque, recalce de servicios, rampas y
duchas, y ejecucién de escalera de acceso en la playa de Oyambre; recolocacion de bafios,
acometidas y recolocacién de duchas en la playa de Merdn y Bederna; reparacion de pasarelas en
la playa de Merdn; con un presupuesto de 37.995,74€ / 19.458,31€ y 6.002,48€ respectivamente.

Figura 35.- Acceso Playa de Oyambre antes de actuacion. Figura 36.- Estado antes de actuacion.

+ Santillana del Mar: Reparacion de tarimas y pasarela en la playa de Santa Justa, con un
presupuesto de 1.406,91€.

& =

Figura 37.- Playa de Santa Justa antes de actua

» 23
cion.

+ Santander - Ribanmontan al Mar: Reposicién de arenas en la playa del Sardinero, Somo vy
Loredo con un presupuesto de 674.817,60€.

Figura 38.- Estado antes de actuacion.
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+ Santander: Reposicion de balaustrada en la playa de Matalefias, reparaciéon barandilla,
reposicion peanas verticales de piedra, reparacién enlosado y albardillas en la playa de Molinucos;
alimentacién extra de arena en la Segunda playa del Sardinero; refuerzo en la cimentacion de dos
tramos de muro ubicados en la Segunda playa del Sardinero, en las zonas del Bar “El parque” y de
Piquio; reparaciones en las playas del Sardinero y el Camello; reposicion de la pasarela de madera
con acceso a discapacitados; bypass de arena para la regularizacion de la superficie de la playa
mediante empuje desde la zona central de la playa hacia sus dos extremos; alimentacién de
arenas en la playa de la Magdalena; trabajos de reparacion en el paseo maritimo en el Sardinero,
zona Piquio; con un presupuesto de 17.938,88€ / 60.475,80€ / 119.053,91€ / 81.913,71€ /
18.462,88€ / 5.962,27€ / 366.602,40€ y 43.287,39€ respectivamente.

Figura 41.- Playas Sardinero y Camellos antes de actuacién. Figura 42.- Estado antes de Bypass de arena.

Figura 43.- Playa de Matalefias antes de actuacion. Figura 44.- Paseo maritimo antes de actuacion.
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+ Santofa: Reparacidon barandilla y albardilla en el pavimento donde se asienta, reposicion 20m
con tarima de madera en playa de San Martin y reparacién de rampas y escalera de acceso a playa
de Berria; con un presupuesto de 23.509,46€ / 16.088,16€ y 21.451,24€ respectivamente.

Figura 45.- Barandilla/pavimento antes de actuacion. Figura 46.- Tarima de madera antes de actuacion.

+ Suances: Reposicion del enlosado en las gradas en el paseo maritimo y reposicién del acceso a la
playa de Tagle, con un presupuesto de 36.656,44€ y 8.315,36€ respectivamente.

Figura 47.- Enlosado en gradas antes de actuacion.

+ Val de San Vicente y Valdaliga: Reposicion de la escollera en la playa de La Arena y Amio;
reposicion de losetas en el paseo de Unquera; reparacion barandilla y canalizaciones de duchas;
con un presupuesto de 3.670,27€ / 1.468,11€ y 2.523,84€ respectivamente.

s e iy oS
e ok - -1 -

Figura 49.- Escollera antes de actuacion. Figura 50.- Barandilla y canalizaciones antes de actuacion.
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Como se comenté en la introduccién de este apartado, en esta ultima seccidén, se
muestran los datos publicados por el CCS en su Informe Anual de 2014, sobre las siniestralidades
mas relevantes del ejercicio en Cantabria (Informe de la actividad CCS, 2014), en modo de tabla.

Siniestralidades mas relevantes del ejercicio en Cantabria

Causa N2 de Expedientes Coste total (miles de euros)
31/01/14 | Inundacidn - Embate de Mar 493 4.363,90
03/03/14 | Inundacién - Embate de Mar 108 1.588,49

Tabla 2.- Siniestralidades mas relevantes del ejercicio 2014 en Cantabria (Informe de la actividad CCS, 2014).

Una vez expuestos los dafios producidos por los temporales segln las inversiones que han
sido realizadas para sufragar los impactos en diferentes municipios de la costa de Cantabria, se
muestra a continuacion un mapa (Figura 51) en el que se representa una relacion de los
municipios afectados junto con una simbologia proporcional a la cantidad total de inversion
realizada en cada municipio afectado. Esta imagen se adjunta en el Anexo (Figura 2 del Anexo)

para una mejor visualizacion.

Santander
Ribamontan al Mar
) Arnuero
B2

San Vicente de la Barquera
7
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[ cantavria
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Castro-Urdiales
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6702341 - 7341720

@
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0
Kilometros
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Figura 51.- Relacidn de inversiones realizadas por los temporales de 2013/2014, con indicacién de los Municipios
afectados.
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6.- ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

Tal como se ha expuesto en la introduccidn, este trabajo pretende realizar un analisis de
los efectos de los eventos asociados al cambio climatico que implican un impacto sobre el litoral,
junto con un analisis temporal que mejore la comprensién de la situacion actual y que, por lo
tanto, proporcione una base para futuras lineas de investigacién encaminadas hacia una mejora
de los procedimientos de previsidén y mitigacion de los impactos producidos por Inundaciones /
Embate de Mar.

La primera tarea llevada a cabo para alcanzar los objetivos del trabajo, ha sido la
adquisicion de datos. En este sentido, las principales problematicas encontradas se refieren a la
cantidad de datos, su calidad y en ciertos casos, disponibilidad de los mismos.

Aunque, en las ultimas décadas, la cantidad y disponibilidad de datos ha ido mejorando
notablemente, en ciertos casos, como el que aqui se ha tratado de analizar, la informacion ha
resultado algo complicada de conseguir e incompleta. Con esta afirmacién, se hace alusion a la
informacidon obtenida sobre las actuaciones realizadas a lo largo de los afios 2013 y 2014, que pese
a aportar datos sobre actuaciones, no vienen acompafiados con datos mas detallados
correspondientes a los temporales causantes de dichos impactos.

Por otro lado, a la hora de interpretar los resultados y la tendencia evolutiva de los
diferentes elementos analizados, hay que tener en cuenta que los datos histdricos recopilados, por
su propia naturaleza, pueden falsear algo el anilisis, debido a la incapacidad, en algunos casos, de
poder corroborar su calidad.

Todo ello, ha de ser tenido siempre en cuenta, sobre todo cuando se analizan evoluciones
temporales y se intenta identificar modelo para una evolucién futura.

En un segundo momento, se ha pasado a la observacion de las tendencias, a partir de los
datos a los que se ha tenido acceso, tanto para lo que se refiere a datos histéricos disponibles
como, a datos sobre los impactos producidos por los temporales de 2013 y 2014. Dichos andlisis
son los que se exponen a continuacion.

A la hora de analizar la frecuencia en el nUmero de eventos de Inundaciones / Embate de
Mar, a nivel nacional, se ha considerado basarse en los datos relacionados a los expedientes
tramitados por el CCS sobre dafios en los bienes, a pesar de que la mas légica eleccidon hubiese
sido la de considerar los dafios a personas, por su importancia. Esta eleccion, se debe a dos
motivos fundamentales. El primero es que la cantidad de datos proporcionados para los dafios en
las personas es inferior, reduciéndose la serie temporal en 17 afnos; y el segundo motivo es que el
analisis de frecuencia a lo largo de la serie temporal estudiada viendo la tendencia obtenida para
los dafios en las personas (Figuras 7 y 8), se ha considerado que no es representativa en cuanto a
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la obtencidon de conclusiones sobre la frecuencia, ya que, el hecho de que no presenten una
tendencia en aumento puede verse condicionada, no por la disminucidon del nimero de eventos
acaecidos durante la serie, sino por la evoluciéon en cuanto a los medios de prevencién vy
comunicacion ante eventos extremos. Pese a ello, cabe sefialar que el numero total de
expedientes tramitados para los dafios en las personas a lo largo de la serie 1987-2014, fue de
174, con 5.735.457€ en indemnizaciones.

Es por lo que, tras lo expuesto anteriormente, y segln los datos de dafios en los bienes,
cabe destacar que la frecuencia muestra un claro incremento a lo largo de la serie temporal 1971-
2014. Este hecho, tal como se muestra y se comenta en el apartado 4.1, queda perfectamente
reflejado en las lineas de tendencia obtenidas a partir de los datos de niumero de expedientes
recogidos, como al de indemnizaciones otorgadas por el Consorcio de Compensacién de seguros
(Figuras 1y 2).

Por otro lado, este aumento en la frecuencia también queda plasmado en las lineas de
tendencia obtenidas para los datos recogidos a nivel autondmico en Cantabria (Figuras 3 y 4,
Figuras 5y 6), asi como en Bizkaia o Asturias (Figura 5y 6), para la serie temporal 1994-2014. Es en
esta comparativa, siendo el objetivo de este trabajo el analisis concreto de la situacion de
Cantabria, cuando es observable que en el caso particular de Cantabria la tendencia, pese a ser en
aumento, es menor que en las otras dos provincias estudiadas, tal y como se muestra en las
Figuras 5y 6.

Por ultimo, en cuanto al andlisis de los datos histéricos, cabe sefialar, que el aumento de la
frecuencia del niumero de expedientes tramitados, puede corresponderse por un lado a una
tendencia de aumento en el nimero de eventos que provocan impactos en el litoral o, o por otro
lado, a un aumento de la intensidad de los mismos, sin que haya un aumento necesario del
numero eventos acontecidos. Tal y como se comenta anteriormente, es imposible, a partir de los
datos existentes, realizar una afirmacion certera de cual de las dos opciones es la causante del
aumento de la frecuencia de expedientes tramitados a lo largo de la serie.

En el caso del andlisis referido a las consecuencias de los temporales de 2013 y 2014 a lo
largo del litoral cantabro, estas han quedado claramente plasmadas en los datos recogidos y en las
imagenes mostradas a lo largo del apartado 5. Siendo también palpable que el nimero, tanto en el
de localidades como en la inversidn realizada, ha crecido de manera considerable de 2013 a 2014.
Ascendiendo la inversion realizada en 2013 a 169.693,14€ y en 2014 a 3.895.775,74¢€.

Esta diferencia en las inversiones realizadas en ambos afios, se ha considerado, como en el
caso del analisis de los datos histéricos, que puede deberse a dos factores. El primero, es que el
ano 2013 fuera un afo en el que no acontecieron tanto eventos climdticos extremos, en su
comparacién con los correspondientes a 2014, segun la cantidad de localidades afectadas o
inversiones realizadas destinadas a sufragar los dafios producidos; factor que concordaria con una
tendencia en aumento de la frecuencia. El segundo factor, es que pese a que en 2014 se hayan
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realizado mas inversiones, estas no tienen porque estar directamente relacionadas a un aumento
en la frecuencia de los eventos acontecidos, pero por el contrario, dicha frecuencia si estar
relacionada, como indican algunos autores (Lozano et al., 2004), a un aumento en la intensidad,
impacto y danos producidos por dichos eventos, en relaciéon con los acontecidos a lo largo de
2013.

Por ultimo, es interesante sefialar, que como se comentaba al comienzo de este apartado,
el analisis realizado anteriormente, de los datos correspondientes a las inversiones realizadas a lo
largo de 2013 y 2014, puede verse alterado debido a la problematica que plantea la adquisicion de
los datos relacionados con las inversiones realizadas en estos afios. La problemdtica en este caso
concreto se centra en que, la informacién correspondiente a las inversiones, dado que en las
fuentes de informacion no se indica, puede no estar directamente ligada a eventos acontecidos en
esos ainos, pudiendo darse el caso de que inversiones realizadas en 2013 y 2014 se corresponda a
eventos acontecidos en afios anteriores. Esto plantea una problematica en cuanto a la realizacion
de conclusiones, pese a que cabe esperar que las posibles modificaciones en los resultados no
alterasen la tendencia general observada.
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7.- CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE TRABAJO.

Los datos obtenidos para este trabajo muestran que a lo largo de los Ultimos afos se ha
producido un incremento de los dafios producidos por eventos climaticos extremos, tanto en el
numero de expedientes tramitados, como en el de indemnizaciones e inversiones, en el conjunto
de las costas espaiiolas, asi como en el caso concreto de la costa de Cantabria.

Este resultado, como se comenta con anterioridad, parte de la premisa de que, la
recopilacion y disposicion de los datos plantea interrogantes en diversos aspectos. Un primero, en
cuanto a su fiabilidad, relacionada con la antigiiedad de parte de ellos, asi como en cuanto a su
“imprecision”, relacionado a la falta de informacién de fechas concretas de ocurrencia de ciertos
eventos y de la carencia de informacién de la relacidon n? de eventos - intensidad. Un segundo
factor estaria relacionado a la falta de informacion de calidad y mas especifica, de los dafios
ocasionados en las personas a niveles mas alla del nacional, ya que es éste es el elemento al que
mayor atencion se deberia de otorgar.

A pesar de la premisa de partida sobre los datos analizados, lo resultados muestran una
bastante clara tendencia de aumento de los impactos causado por los temporales, siendo
contrastable en los datos especificos para la afeccion del litoral cantabro durante los afios 2013 y
2014. En estos afios las inversiones, como se ha indicado, ascendieron a 169.693,14€, en 2013,y a
3.895.775,74€, en 2014,

A la vista de los resultados obtenidos, y a partir de la informacidon aportada sobre el
cambio climatico global, y sus predicciones de futuro al comienzo del documento; se considera
gue seria de interés poder profundizar mas en el andlisis, considerando un intervalo temporal mas
amplio, y adentrandose en el analisis de las caracteristicas de los elementos expuestos al riesgo
(personas/bienes). Estos nuevos enfoques permitirian una mejor comprensién de las diferentes
componentes del Riesgo y, por tanto, permitirian un mejor disefio de gestion del mismo.

Por todo ello, una de las lineas futuras de trabajo que se sugiere, es la de realizar una
recopilaciéon contrastada de la informacion referente a los impactos ocasionados por eventos
climaticos extremos, en series temporales, tan largas como la calidad de los datos lo permita, para
el cdlculo y la obtencion de mejores lineas de tendencia, que permitan realizar mejores
predicciones de futuro. Otra de las lineas, iria encamina a un estudio exhaustivo de los impactos
mas recientes, para el establecimiento de medidas de adaptacién y mitigacion encaminadas a
reducir, en la medida de lo posible, futuras pérdidas socioecondmicas.

30



Analisis de los Temporales Marinos entre 2013-2014 y sus Impactos en las Costas de Cantabria

BIBLIOGRAFIA.

Referencias Bibliograficas.

Abad, M., Lépez-Gonzalez, N., Delgado, J., Rodriguez-Vidal, J., Chamorro, S., Caceres, L.M., Ruiz, F.,
2010. Andlisis y Cartografia de Peligrosidad Geoldgica en el Litoral de Ceuta. Revista de la Sociedad
Geoldgica de Espafia, 23 (1-2).

Allan, J.C. and Komar, P.D., 2000. Are Ocean Wave Heights Increasing in the Eastern North Pacific?
EOS, Transactions of the America Geophysical Union, 47, pp.: 561-567.

Alvarado-Aguilar, D., Jiménez, J.A., Nicholls, R.J., 2012. Flood Hazard and Damage Assessment in
the Ebro Delta (NW Mediterranean) to Relative Sea Level Rise. Natural Hazards, 62, pp.: 1301-
1321.

Avyala, F.J., 1987. Introduccion a los riesgos geoldgicos. Riesgos Geoldgicos 1. Instituto Geoldgico y
Minero de Espaina, Madrid. pags.: 3-21.

Bacon, S. and Carter, D.J.T., 1991. Wave Climate Changes in the North Atlantic and North Sea.
International Journal of Climatology, 11, pp.: 545-558.

Bardaji, T., Zazo, C., Cabero, A., Dabrio, C.J., Goy, J.L., Lario, J., Silva, P.G., 2009. Impacto del
Cambio Climdtico en el Litoral. Enseiianza de las Ciencias de la Tierra. Asociacion Espafiola para la
Ensefanza de las Ciencias de la Tierra, ISSN 1132-9157, Vol. 17, n92, pags.: 141-154.

Benavente, J., Del Rio, L., Gracia, F.J., Martinez-del-Pozo, J.A., 2006. Coastal Flooding Hazard
Related to Storms and Coastal Evolution in Valdelagrana Spit (Cadiz Bay Natural Park, SW Spain.
Continental Shelf Research, 26, pp.: 1061-1076.

Bonachea, J., Bruschi, V.M., Fernandez-Maroto, G., Remondo, J., Gonzéalez-Diez, A., Diaz de Teran,
J.R., Cendrero, A., 2014. Geomorphic Hazards in Spain. [Gutiérrez, F. And Gutiérrez, M. (eds.)].
Landscapes and Landforms of Spain. World Geomorphological Landscapes, pp.:319-345.

Cendrero, A., Sanchez-Arcilla, A., Zazo, C., Bardaji, T., Dabrio, C.J., Goy, J.L., Jiménez, J.A., M&sso,
C., Rivas, V., Salas, L., Sierra, J.P., Valdemoro, H., 2005. Impactos sobre las Zonas Costeras.
[Moreno, J.M. (Coord.)]. Evaluacién Preliminar de los Impactos en Espafia por Efecto del Cambio
Climatico. Ministerio de Medio Ambiente, Espafia, pdags.: 469-524.

Cendrero, A., Bruschi, V.M., Bonachea, J., Remondo, J., 2009. Previsiones sobre Cambio Climdtico y
Cambio Global éSon Sostenibles las Tendencias Observadas? Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, ISSN 1137-2141, Vol. 103, n21 (Ejemplar dedicado a: X Programa de la Cultura
Cientifica y Tecnoldgica), pags.: 55-77.

Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, 1992.

De Andrés, J.R. y Gracia, F.J., 2002. La Franja Litoral: Riesgos y Proteccion. [Ayala-Carcedo, F.J. y
Olcina, J. (Coord.)]. Riesgos Naturales, Capitulo 54, pags.: 1023-1057

31



Analisis de los Temporales Marinos entre 2013-2014 y sus Impactos en las Costas de Cantabria

Dias, J.A., Cearreta, A., Isla, F.I., Michaelovitch de Maniques, M., 2012. Anthropogenic Impacts on
Iberoamerican Coastal Areas: Historical Processes, Present Challenges, and Consequences for
Coastal Zone Management. Ocean & Coastal Management. 9 pp.

Dupuis, H., Michel, D., Sottolichio, A., 2006. Wave Climate Evolution in the Bay of Biscay over two
Decades. Journal of Marine Systems, 63, pp.: 105-114.

Garcia, C., 2013. Evolucion Temporal de la Frecuencia, Magnitud y Dafios por Inundaciones, e
Identificacion de los Factores Determinantes. Trabajo Fin de Master. Master Universitario en
Técnicas de Analisis, Evaluacién y Gestién Sostenible de Procesos y Riesgos Naturales. Universidad
de Cantabria, 64 pags.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 2013. Climate Change 2013: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to the IPCC Fith Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K.
Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1535 pp.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 2014. Climate Change 2014: Synthesis Report.
Contribution of Working Groups I, Il and Ill to the Fith Assesment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneve,
Switzerland, 151 pp.

Keim, B.D., Muller, R.A., Stone, G.W., 2004. Spatial and Temporal Variability of Coastal Storms in
the North Atlantic Basin. Marine Geology, 210, pp.: 7-15.

Komar, P., Allan, J.C., 2008. Increasing Hurricane-Generated Wave Heights Along the U.S. East
Coast and their Climate Controls. Journal of Coastal Research, 24, 2, pp.: 479-488.

Losada, I., 2008. El Cambio Climdtico en las Zonas Costeras; Previsiones y Estrategias de
Adaptacion. Simposio Internacional: Evaluacién Critica de las Previsiones sobre el Cambio
Climatico: Una Perspectiva Cientifica. Resumen de ponencia, 4 pags.

Losada, I., Izaguirre, C. y Diaz, P., 2014. Cambio Climdtico en la Costa Espariola. Oficina Espafiola de
Cambio Climatico. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Madrid, 133 pags.

Medina, R., Losada, I., Méndez, F., Olabarrieta, M., Liste, M., Menéndez, M., Tomas, A., Abascal,
A.)., Agudelo, P., Guanche, R., 2004. Fase Ill. Estrategias Frente al Cambio Climdtico. Impactos en la
Costa Espafiola por Efecto del Cambio Climatico. Ministerio de Medio Ambiente, 132 pags.

Menéndez, M. and P.L. Woodworth, 2010. Changes in Extreme High Water Levels based on a
Quasi-Global Tide-Gauge Dataset. Journal of Geophysical Research, 115, C10011.

Méndez, F.J., Medina, R., Losada, |.J., Olabarrieta, M., Tomas, A., Liste, M., Menéndez, M., Abascal,
A.)., Agudelo, P. y Castanedo, S., 2004. Estudio de los Impactos en la Costa Espariola por Efecto del
Cambio Climdtico [Garcia Codron, J.C.; Diego Liafio, C.; Fdez. de Arrdyabe Herndez, P.; Garmendia
Pedraja, C. y Rasilla Alvarez, D. (eds.)]. El Clima entre el Mar y la Montafia. Asociacién Espafiola de
Climatologia y Universidad de Cantabria. Serie A, n24, Santander, 754 pags.

32



Analisis de los Temporales Marinos entre 2013-2014 y sus Impactos en las Costas de Cantabria

Morner, N.A., 1996. Global Change and Interaction of Earth Rotation, Ocean Circulation and
Paleoclimate. An. Brazilian Acad. SC. 68 Suppl. 1, pp.: 77-94.

Murty, T.S., 1988. List of major natural disasters, 1960-1987. Natural Hazards, 1, pp.: 303-304.

Nicholls, R.J., Brown, S., Hanson, S., Hinkel, J., 2010. Economics of Coastal Zone Adaptation to
Climate Change. Discussion paper No. 10. The World Bank, Washington DC, USA.

Phillips, M., Crisp, S., 2010. Sea Level Trends and NAO Influences: the Bristol Chanel/Seven Estuary.
Global and Planetary Change, 73, pp.: 211-218.

Rangel-Buitrago, N. and Anfuso, G., 2013. Winter Wave Climate, Storms and Regional Cycles: the
SW Spanish Atlantic Coast. International Journal of Climatology, 33, pp.: 2142-2156.

Soomere, T., 2008. Extremes and Decadal Variations of the Northern Baltic Seawave Conditions.
[Pelinovsky, E., Kharif, C. (eds.)]. Extreme Ocean Waves. Springer-Verlag, Berlin, pp.:193-157.

Varnes, D.)., 1984. Hazard Zonation: A Review of Principal and Practice. Natural Hazades 3.
Commission of Landslide of IAEG. UNESCO., 61 pp.

Zazo, C., Cendrero, A., 2015. Explorando las Costas de un Pasado Reciente: Los Cambios del Nivel

del Mar. Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, ISSN 0214-9540. Madrid, 102
pags.

33



Analisis de los Temporales Marinos entre 2013-2014 y sus Impactos en las Costas de Cantabria

Paginas web.

CCS (Consorcio de Compensacién de Seguros), 2015. Estadistica de Riesgos Extraordinarios 1971-
2014. Ministerio de Economia y Competitividad. Disponible en:

http://www.consorseguros.es/web/c/document_library/get_file?uuid=548d4f59-b6c5-40dd-b06b-98dbcefd790f&groupld=10124

CCS (Consorcio de Compensacion de Seguros), 2015. Informe Anual 2014. Ministerio de Economia
y Competitividad. Disponible en:

http://www.consorseguros.es/web/documents/10124/12870/INFORME_ANUAL.pdf/99ac5fe0-f270-4d63-b926-ad8bd2b45dfb

IGN (Instituto Geografico Nacional), 2015. Centro Nacional de Informacidén Geografica. Ministerio
de Fomento. Disponible en:

http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

IPCC (Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico), 2015. Quinto Informe de Evaluacién.
Disponible en:

http://www.ipcc.ch/report/ar5/index.shtml

MAGRAMA (Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente), 2015. Costas y Medio
Marino, Actuaciones Proteccion de la Costa en Cantabria, Plan Litoral 2014. Disponible en:

http://www.magrama.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/actuaciones-proteccion-costa/cantabria/actuaciones-cantabria.aspx

MAGRAMA (Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente), 2015. Costas y Medio
Marino, Actuaciones Proteccion de la Costa en Cantabria, Mantenimiento. Disponible en:

http://www.magrama.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/actuaciones-proteccion-costa/cantabria/390433-mantenimiento.aspx

34



ANEXO



Analisis de los Temporales Marinos entre 2013-2014 y sus Impactos en las Costas de Cantabria

TABLAS

TABLA 1.- N2 de Expedientes / indemnizaciones de dafios en los bienes, a nivel nacional, para la serie
temporal 1971-2014, por Inundacién / Embate de Mar.

INUNDACION / EMBATE DE MAR

Aio N2 de Expedientes Indemnizaciones

1971 31 18.652
1972 6 44.990
1973 4 67.152
1974 4 37.971
1975 41 499.851
1976 96 1.702.841
1977 3.715 65.387.001
1978 480 9.194.080
1979 222 10.526.798
1980 1.503 14.072.805
1981 751 15.302.395
1982 7.106 192.690.746
1983 15.471 678.651.947
1984 87 1.072.692
1985 163 1.023.574
1986 586 9.614.388
1987 23.691 336.339.940
1988 4.756 101.724.816
1989 16.641 284.510.345
1990 2.454 30.249.847
1991 6.895 47.452.275
1992 6.221 69.705.192
1993 4.768 39.663.433
1994 6.867 112.167.373
1995 12.897 112.735.102
1996 14.038 144.277.137
1997 28.206 298.908.538
1998 4.750 54.836.055
1999 14.092 117.507.382
2000 17.967 188.635.708
2001 15.681 141.264.740
2002 18.810 146.372.523
2003 12.313 98.568.606
2004 18.482 115.237.393
2005 12.111 96.788.041
2006 19.671 171.069.933
2007 33.959 249.218.257
2008 33.329 263.141.542
2009 27.874 187.786.558
2010 34.952 325.041.064
2011 22.924 176.167.646
2012 33.746 251.461.536
2013 18.793 120.198.451
2014 22.037 124.431.337

519.191 5.405.368.653
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temporal 1994-2014 por Inundacién / Embate de Mar.

TABLA 3.- N2 de Expedientes / indemnizaciones de dafios en los bienes, en Cantabria, Bizkaia y Asturias para

INUNDACION / EMBATE DE MAR

N2 de Expedientes

Indemnizaciones

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

2012

2013
2014
TOTAL

277
39
647
195
96
17
167
47
128
286
273
126
1.234
101
654
396
833
158

59

1.144
1.040
7.917

2.002.250
266.121
3.980.832
851.311
375.337
35.106
879.108
150.029
573.517
1.453.132
1.215.669
1.658.603
6.718.532
447.915
3.037.650
2.770.146
4.171.245
398.361

233.690

3.922.973
6.295.219
41.436.746

la serie temporal 1994-2014 por Inundacion / Embate de Mar.

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

N2 Expedientes

Indemnizaciones

DA O
R
B

N2 Expedientes

Indemnizaciones

A

N2 Expedientes

Indemnizaciones

277
39
647
195
96
17
167
47
128
286
273
126
1.234
101
654
396
833
158
59
1.144
1.040

2.002.250
266.121
3.980.832
851.311
375.337
35.106
879.108
150.029
573.517
1.453.132
1.215.669
1.658.603
6.718.532
447.915
3.037.650
2.770.146
4.171.245
398.361
233.690
3.922.973
6.295.219

41.436.746

65
149
363

65
208

80

24

33

3.652

27

22

431.064
959.333
11.559.191
299.574
1.689.351
640.833
146.466
385.146
20.761.921
152.354
227.234
997.514
601.614
3.508.619
59.803.899
17.736.781
21.707.660
10.424.859
18.714
2.582.812
12.255.172

39
25
198
69
29
54
45
132
28
419
28
91
85

284.755
272.108
1.356.210
1.149.540
180.661
275.285
129.193
511.747
167.057
2.592.105
121.325
504.032
362.582
336.898
8.040.805
27.315
45.011.847
470.722
652.859
1.497.082
2.771.683
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Analisis de los Temporales Marinos entre 2013-2014 y sus Impactos en las Costas de Cantabria

TABLA 4.- N2 de Expedientes / indemnizaciones de dafios en las personas, a nivel nacional, para la serie
temporal 1987-2014 por Inundacién / Embate de Mar.

INUNDACION
Ne de Expedientes Indemnizaciones
1987 9 148.105
1988 16 329.423
1989 4 147.993
1990 4 34.409
1991 2 17.106
1992 2 53.825
1993 1 4.130
1994 2 49.492
1995 2 165.381
1996 51 2.002.003
1997 21 418.928
1998 1 8.891
1999 3 316.916
2000 4 708.723
2001 2 40.450
2002 2 101.629
2003 1 45.490
2004 1 29.948
2005 2 21.111
2006 3 48.409
2007 4 103.185
2008 1 3.259
2009 6 142.017
2010 5 152.202
2011 5 69.063
2012 13 304.985
2013 6 261.139
2014 1 7.245
TOTAL 174 5.735.457

TABLA 5.- N2 de Expedientes, a nivel nacional, en funcién al tipo de lesidn para la serie temporal 1987-2014
por Inundacién / Embate de Mar.

INUNDACION
TIPO DE LESION Serie 87-08 2009 2010 2011 2012 2013 2014 TOTAL

Muerte 187 3 4 4 12 9 - 219
Incapacidad 16 3 5 1 5 3 1 34
203 ‘ 6 ] 5 17 12 1 253
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Analisis de los Temporales Marinos entre 2013-2014 y sus Impactos en las Costas de Cantabria

TABLA 6.- Inversiones realizadas por temporales de 2013.

MANTENIMIENTO DE LA COSTA DE CANTABRIA 2013

Actuacion

Presupuesto (EUROS)

Marzo Alimentacion de arena playa de La Magdalena 38.335,90

Juli Reparaciones en pasarela madera playa de Galizano 973,41
ulio

Ejecucidn escaleras acceso playa de San Julian, en Liendo 5.172,94

Reparacion provisional acceso playa de Oyambre por pajaro amarillo 3.983,20

. Relleno de socavon en Luchana 33.451,10

Noviembre —
Reposicion de escollera en la playa del Tostadero 5.977,50
Alimentacion de arena playa de La Magdalena 81.799,09

TABLA 7.- Inversiones por municipios realizadas por temporales de 2014.

169.693,14

PLAN LITORAL: Obras de reparacion por temporales. Actuaciones en Cantabria 2014

- NPy o Presupuesto
Localidad Ubicacion Actuacion (EusOS)

Arnuero Isla Reparacion del paseo maritimo 18.666,57
Demolicion y retirada de restos y ejecucion de 40.866,75

Bareyo Playa de Ajo aCCESe
Instalacion de baio 2.160,00
Playa de Brazomar Ejecucién de botaolas 46.542,41
Playa de Cotolino Reposicion de escollera y balaustrada 17.436,25
Playa de Dicido Repilado piedras sobre el talud y reparacidn accesos 24.838,47
L(J:f(js;cz;\rl(;-s Playa La Atalaya Reposicion de solarium y acera 18.457,39
Playa de Ostende Desmontad(;;/t;er'ic(i)r:iaddaa(:i l:ea::)r;idciil(lsany albardillas 29.277 84
Playa de Brazomar Reposicién/rssﬁ;’::;(;nyt}zlra:jl}l:cergdsa, reposicion 39.640,44
Comillas Playa de Comillas Retirada restos acceso y ejecucién del nuevo 67.023,41
Playa Salvé Bypass de arena para constituir una duna 20.073,90
Balaustrada Reposicion de balaustrada 41.617,69
Regeneracién ambiental Regeneracidon ambiental 122.561,22
el Bl
El Puntal Plantacion de refuerzo en las dunas de Laredo 60.282,10
El Puntal Retirada de pasarela y ejecucidn acceso en El Puntal 15.198,30
Reposicion de arenas. Reposicion de arenas. Fase |y |l 1.527.169,32
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Analisis de los Temporales Marinos entre 2013-2014 y sus Impactos en las Costas de Cantabria

TABLA 7.- Inversiones por municipios realizadas por temporales de 2014 (Continuacion).

PLAN LITORAL: Obras de reparacion por temporales. Actuaciones en Cantabria 2014

. ., .. Presupuesto
Localidad Ubicacion Actuacion
(EUROS)
Miengo Playa de Cuchia Retirada cierre dunar y reparacién acceso 12.752,92
Playa de Somocuevas Reparacion escaleras de hormigén 11.118,73
Piélagos - »
Playa de Liencres Reparacion de accesos 16.789,55
Paseo de Somo Reparacion de muretes de mamposteria 26.656,61
SeriewEEds Plantacidn de refuerzo en las dunas de Somo 60.228,96
Ribamontan al Mar y Loredo
Playa de Galizano Reparacion pasarela, relleno de rampas 12.562,06
Loredo Reposicion pasarela de madera 93.549,46
Santander- PI Sardi S
. an ar,1 er dya >ardinero, 5omo Reposicion de arenas 674.817,60
Ribamontan al Mar y Loredo
Playa de Matalefias Reposicion de balaus.trada, reparacion 17.938,88
barandilla...
Sardinero Alimentacion extra de arena en 22 playa 60.475,80
Sardinero Refuerzo cimentacion dos tramos de muro 119.053,91
Pl del Sardi
dyas el sarcinero'y Reparaciones 81.913,71
el Camello
Santander Here s [ ol Reposicion pasa.lrela de. madera con acceso 18.462,88
discapacitados
Segunda playa del Bypass de arena para regularizacion de la
. .. 5.962,27
Sardinero superficie
Playa de la Magdalena Alimentacion de arenas 366.602,40
P iti I . .,
aseo mar.l imoen e Trabajos de reparacion 43.287,39
Sardinero
Playa de Oyambre Reparacion escollera, recalce servicios... 37.995,74
i Pl de Meré
San Vicente de la aya de Vierony Recolocacion bafios, acometidas y duchas 19.458,31
Barquera Bederna
Playa de Merdn Reparacion de pasarelas 6.002,48
Santillana del Mar Playa de Santa Justa Reparacion de tarimas y pasarela 1.460,91
Santofia Reparacion barandilla y albardilla 23.509,46
S o Playa de San Martin Reposicion de 20m con tarima de madera 16.088,16
antona
Berria Reparacion rampas y escalera de madera de 21.451.24
acceso
Paseo Maritimo Reposicion enlosado 36.656,44
Suances
Playa de Tagle Reposicidn acceso a la playa 8.315,36
PI dela A L
aya de é renay Reposicion escollera 3.670,27
Val de San Vicente Amio
Paseo Unquera Reposicion loseta en paseo 1.468,11
Valdaliga Playa de Oyambre Reparacion barandilla, canalizacion duchas 2.523,84

‘ TOTAL 3.895.775,74
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Andlisis de los Temporales Marinos entre 2013-2014 y sus Impactos en las Costas de Cantabria

FIGURAS

FIGURA 1.- Localizacién de los municipios afectados por los temporales de 2013 y 2014, en Cantabria.
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Andlisis de los Temporales Marinos entre 2013-2014 y sus Impactos en las Costas de Cantabria

FIGURA 2.- Relacién de municipios afectados por los temporales de 2013/2014 y las inversiones realizadas,
en Cantabria.
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