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Capitulo 5: Recursos costeros

5.1 INTRODUCCION

La subida mundial del nivel del mar debido al cambio climatico provocara una amplia
gama de efectos fisicos y ecolégicos sobre los sistemas costeros. Estos incluyen
inundaciones, danos provocados por tormentas e inundaciones, pérdida de humedales,
erosion, intrusién de agua salada y subida de los niveles freaticos. Otros efectos del
cambio climatico, como un aumento de la temperatura del agua, cambios en el régimen
pluviométrico, asi como en la trayectoria, frecuencia e intensidad de las tormentas,
afectaran también a los sistemas costeros tanto directamente como a través de
interacciones con la subida del nivel del mar. La subida de las temperaturas de la
superficie del mar es probable que provoque la migracion de especies costeras hacia
latitudes mas elevadas (especialmente cuando esta subida esta vinculada a una mayor
acidificacion de los océanos) y una mayor decoloracién del coral. Los cambios en el
régimen pluviométrico y el perfil de intensidad de las tormentas modificaran los riesgos
de dafos provocados por inundaciones y tormentas.

Error! Reference source not found. resume algunos de los principales impactos
biogeofisicos y socioeconémicos del cambio climatico y la subida del nivel del mar, y
sus interacciones. Estos efectos biogeofisicos, a su vez, tendran impactos
socioecondmicos directos e indirectos sobre los asentamientos humanos, la agricultura,
el suministro y la calidad del agua dulce, los recursos pesqueros, el turismo, los
servicios financieros y la salud humana en las zonas costeras (Nicholls et al., 2007).
También es probable que se produzcan cambios generalizados en los bienes y servicios
comercializados como la tierra, las infraestructuras y la productividad agricola e
industrial.

Figura 5-1: El cambio climatico y el sistema costero muestran los principales
factores del cambio climatico (Fuente: McGray et al., 2007)
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Capitulo 5: Recursos costeros

Tabla 5-1: Factores primarios de los impactos costeros del cambio climatico,
factores secundarios y procesos (adaptado del NCCOE, 2004)

Factor primario Secundario o proceso variable

e Nivel medio del mar e Nivel local del mar

e Corrientes e Corrientes locales
oceanicas,
temperatura de la
superficie del mar e Olas locales
(SST) y
acidificacion

e Vientos locales

e Efectos sobre estructuras

« Régimen de vientos ° Aguas subterraneas

. Régimen de olas ¢ Inundaciones costeras

e Lluvias/escorrentia ° Respuesta de la playa

« Temperatura del °® Estabilidad de la anteplaya
aire e Transporte de sedimentos

e Hidraulica de los estuarios

e Calidad de las aguas costeras

e Ecologia

Las evaluaciones de la vulnerabilidad de los recursos costeros ante los impactos del
cambio climatico deberian distinguir entre «vulnerabilidad del sistema natural» y
«vulnerabilidad del sistema socioecondmico». Aunque ambos dependen de la
capacidad de sensibilidad, exposicion y adaptacion (véase Smit et al.,, 2001), estan
claramente relacionados y son interdependientes, el analisis de la vulnerabilidad
socioeconémica ante la subida del nivel del mar, no obstante, requiere una comprension
previa sobre como se vera afectado el sistema natural. Por tanto, un analisis de la
vulnerabilidad costera suele comenzar con el estudio de la respuesta natural del
sistema. Ademas, deben reconocerse otros efectos climaticos y no climaticos en un
analisis de vulnerabilidad porque la subida del nivel del mar no puede aislarse
facilmente de otros procesos costeros y los sistemas costeros evolucionan debido a
factores distintos de la subida del nivel del mar.

La adaptacion ante la subida del nivel del mar sera esencial en el siglo XXI y mas
adelante, mediante la respuesta tanto a los niveles medio y extremo del mar como a
otros factores climaticos. Considerando la poblacion ya numerosa y en rapido
crecimiento en la zona costera, la adaptacion autébnoma por si sola no sera capaz de
enfrentarse al aumento regional del nivel del mar (Nicholls, 2010). Por tanto, todos los
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Capitulo 5: Recursos costeros

niveles de gobierno desempefian un papel fundamental para desarrollar y facilitar
respuestas apropiadas (Tribbia and Moser, 2008).

5.2 FACTORES DEL CAMBIO

El sistema costero es un entorno dinamico con interacciones complejas entre factores
de cambio climaticos y no climaticos, como se resume en Error! Reference source not
found.. Un enfoque util para considerar los factores clave del cambio y su impacto
sobre procesos costeros secundarios se presenta en las Directrices para responder a
los efectos del cambio climatico en la ingenieria oceanica y costera (Guidelines for
Responding to the Effects of Climate Change in Coastal and Ocean Engineering)’ del
Comité Nacional Australiano de Ingenieros sobre Ingenieria Oceanica y Costera
(Engineers Australia National Committee on Coastal and Ocean Engineering (NCCOE)).
El enfoque del NCCOE considera seis factores climaticos primarios y su respectivo
impacto sobre 13 secundarios o variables de proceso. El enfoque es util en lo que se
refiere a que permite a un usuario establecer un matriz de evaluacion para una gama de
evaluaciones del impacto. La Error! Reference source not found. muestra los factores
primarios junto con las variables secundarias del proceso.

5.2.1 NIVEL DEL MAR

Los cambios en el nivel del mar se producen como resultado de cambios a gran escala,
en toda la cuenca y a nivel mundial, en los niveles del mar y movimiento de tierras, asi
como de cambios regionales y locales (Church et al., 2010). El nivel del mar en
cualquier momento es la suma del nivel medio del mar mas el estado de las mareas, la
formacioén de olas, las respuestas a la presion del aire y los vientos cercanos a la costa.
Ademas, el nivel del mar puede verse afectado por flujos de agua cercanos a la costa a
través de rios y corrientes freaticas. La temperatura de la superficie del mar (SST) es
también un factor importante para la subida del nivel del mar.

Como resultado del cambio climatico, es probable que tanto las condiciones medias
como las extremas, en las condiciones del nivel del mar, cambien a lo largo de una
gama de escalas temporales (Error! Reference source not found.).
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Capitulo 5: Recursos costeros

Figura 5-2: Contribuciones principales de amenazas netas de fenémenos
extremos y subida regional del nivel medio del mar (Fuente: Jones et al., 2009).

Timeframe Cause Predictability
-
Recurring extremes Wave, winds, storm Moderate from
Net (Storm surge, storm tido) Hours-days strength, coastal and observations; future
offshere form very uncertain
extreme
event I
hazard Tide ranges Daily-yearly Gravitational cycles Very predictable
Regiona| sea level variability Seasonal-decadal Wave climates Not well known
Regional net land movemen: Decades-millennia Tectonics and predictable once
egional net ia ovemenis
compression measured
Net i
z ' _ Ocean warming, Existing effecls observable,
regional Reglonal eustatic SLR Months-decades currents, climate future effects uncertain
mean _/
sea-level ) Shorl term exlend
rise Decades—centuries Climate change current rates, future
(SLR) {temperature, ice melt} changes uncertain especially
beyond 2100
e
Figure 2.2 Main contributors to net extreme event hazard and regional mean sea-level rise.
Source: Jones et al. 2009°

La subida relativa del nivel del mar (es decir, la subida del nivel del mar en relacién con
la tierra, que a su vez puede estar subiendo o bajando) tiene una amplia gama de
efectos sobre los procesos costeros. Ademas de la subida del nivel de los océanos, la
subida del nivel del mar también afecta a los procesos costeros que operan alrededor
del nivel medio del mar (por ejemplo, mareas, olas — consultese Error! Reference
source not found.). Los efectos inmediatos de una subida del nivel del mar, por tanto,
incluyen la inundacién y una mayor frecuencia e intensidad de las inundaciones de
tierras costeras. Los efectos mas a largo plazo incluyen cambios en la forma del terreno,
en particular la erosion de las playas y la disminucion de las marismas al ajustarse la
costa a las nuevas condiciones medioambientales.

Es importante mencionar que las aguas costeras seguiran viéndose afectadas por
mareas extremas, mareas de tormenta y mareas de leva, que pueden volverse cada vez
mas graves en muchos lugares como resultado del cambio climatico. Estos factores
interactuaran con los sedimentos en los sistemas costeros. El efecto combinado de la
subida de los niveles del mar y los cambios en los extremos produciran probablemente
riesgos mucho mayores en las zonas costeras que cualquier factor aislado.

N\

¢ \ Pagina 5
(C)
N L



Capitulo 5: Recursos costeros

5.2.2 ESCENARIOS DEL NIVEL DEL MAR

Las proyecciones de subida del nivel del mar del Tercer Informe de Evaluacién (TIE) del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) se expresaron
en forma de niveles promedio en todo el mundo para el afio 2100 en comparacién con
los niveles de 1990, mientras que en el Cuarto Informe de Evaluacién (CIE) se
expresaron para la década de 2090 a 2100 en comparacion con los promedios de 1980
a 2000.

El promedio de las proyecciones modelo del TIE para la gama completa de escenarios
de emisiones es aproximadamente de 30 a 50 cm (sombra gris de la figura 5-3). La
gama de todas las proyecciones modelo en todos los escenarios de emisiones es
aproximadamente de 20 a 50 cm (sombra clara de la figura 5-3). La gama completa de
proyecciones, incluyendo un margen de incertidumbre en las estimaciones sobre las
contribuciones del hielo en tierra, se calculaban para una subida del nivel del mar
aproximadamente de 9 a 88 cm (lineas negras exteriores de la figura 5-3).

Las proyecciones de subida del nivel del mar del CIE tienen dos componentes. El
primero incluye la subida del nivel del mar estimada a partir de la expansion térmica de
los océanos, glaciares y casquetes glaciares, y las contribuciones calculadas del manto
de hielo, y consiste en una subida del nivel del mar aproximadamente de 18 a 59 cm en
2095 (barra magenta Error! Reference source not found.). El segundo componente
consiste en una posible respuesta dinamica rapida del manto de hielo de la Antartida
occidental y Groenlandia, que podria resultar en una aceleracion de su contribucién a la
subida del nivel del mar (Church at al., 2010). El CIE asumia una tolerancia de entre 10
y 20 cm para la respuesta de estos mantos de hielo (barra roja Error! Reference
source not found.).
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Capitulo 5: Recursos costeros

Figura 5-3: Gama proyectada de subida del nivel del mar para el siglo XXI: Las
proyecciones del TIE se indican mediante las zonas sombreadas y las lineas
curvas representan los limites superior e inferior. Las proyecciones del CIE son
las barras insertadas en 2095. El cuadro muestra el nivel del mar observado con
altimetros de satélite de 1990 a 2001 (naranja) y observados con mediciones del
nivel del mar en la costa de 1990 a 2001 (azul) (Fuente: Church et al., 2008).
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Es importante tener en cuenta que las estimaciones del CIE de subida del nivel del mar
se suelen percibir en general como estimaciones demasiado bajas en el contexto de
estudios revisados por homologos publicados recientemente. Estudios recientes que
utilizan modelos semiempiricos han estimado los valores de subida del nivel del mar en
mas de 1 metro, en general, para el siglo XXI (Error! Reference source not found.).
Se puede encontrar mas informacion sobre estos estudios en particular en la siguiente
seccion de este capitulo.
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Capitulo 5: Recursos costeros

Figura 5-4: Gama de estimaciones mas recientes para el siglo XXI de subida del
nivel del mar a partir de modelos semiempiricos comparados con el CIE del IPCC
(Fuente: Rahmstorf, 2010).
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5.2.3 CAMBIOS EN TORMENTAS Y NIVELES DE AGUA EXTREMOS

La intensidad y frecuencia de los sistemas de tormenta son factores clave de niveles
extremos del agua y altura de las olas, erosion episddica, inundacion de zonas de baja
altitud e inundaciones, entre otros (Nicholls et al., 2007). El CIE sugiere un aumento en
la intensidad de los sistemas de tormentas y, mas recientemente, el estudio “Ciclones
tropicales y cambio climatico” (Tropical cyclones and climate change) (Knutson et al.,
2010), que ha sido adoptado por la declaracién de consenso sobre ciclones tropicales
de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM), sugiere que habra un cambio hacia
tormentas mas fuertes, con aumentos de intensidad del 2 al 11 por ciento en 2100,
descensos en la frecuencia media mundial de ciclones tropicales de un 6 a un 34 por
ciento y aumentos del 20 por ciento en el indice de pluviosidad a 100 km del centro de
la tormenta. Los cambios en la trayectoria y la duracion de las tormentas siguen sin
estar claros.

No obstante, de acuerdo con un informe especial de los Grupos de Trabajo | y Il del
IPCC (IPCC, 2012), es probable que se haya producido un cambio hacia los polos en
las principales trayectorias de las tormentas hacia el norte y el sur en los ultimos 50
afos. Hay un acuerdo firme con respecto a este cambio entre varios productos de
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Capitulo 5: Recursos costeros

reanalisis para un amplia seleccién de parametros de ciclones y métodos de
identificacion de ciclones, y las aproximaciones de tormentas basadas en la presién de
Europa y Australia concuerdan con un cambio hacia los polos en los ultimos 50 afios, lo
que indica que las pruebas son firmes. Se han logrado avances en la documentacién de
la variabilidad decenal y multidecenal observada de los ciclones extratropicales
utilizando indicadores aproximados para las tormentas. Por ello, el reciente cambio
hacia los polos deberia percibirse en vista de nuevos estudios con ciclos mas largos
que indiquen que los ultimos 50 afos coinciden con una actividad ciclonica
relativamente baja en las zonas costeras del norte de Europa al principio del periodo.
Varios estudios que han utilizado reanalisis sugieren una intensificacion de los ciclones
de alta latitud, pero todavia hay un conocimiento insuficiente sobre como los cambios en
los sistemas de observacion influyen en la intensificacion de los ciclones en reanalisis,
por lo que incluso en casos de fuerte acuerdo entre los estudios, las pruebas no se
pueden considerar como firmes, puesto que tenemos poca confianza en estos cambios.

Se han notificado otros cambios regionales en la intensidad y el nimero de ciclones. No
obstante, el nivel de acuerdo entre los distintos estudios que utilizan algoritmos distintos
de seguimiento, distintos reanalisis o distintos parametros de ciclones sigue siendo bajo.
Por tanto, confiamos poco en la amplitud, y en algunas regiones en el signo, de los
cambios regionales.

En lo que se refiere a las tormentas, de acuerdo con el IPCC (2012), los estudios
posteriores al CIE proporcionan pruebas adicionales de que las tendencias de crecidas
extremas de las aguas costeras en todo el mundo reflejan los incrementos en el nivel
medio del mar, lo que sugiere que la subida del nivel medio del mar, en vez de los
cambios en las tormentas, contribuyen enormemente a este aumento (aunque los datos
de muchas regiones son escasos, y esto reduce la confianza en esta evaluacién). Por
tanto, se considera probable que la subida del nivel del mar haya conducido a un
cambio en las crecidas extremas de las aguas costeras. Es probable que exista una
influencia antropogénica en los niveles altos de agua cada vez mas extremos en la
costa a través de contribuciones al nivel medio del mar. Aunque los cambios en las
tormentas pueden contribuir a los cambios en los niveles del mar extremos (por ejemplo,
Guam; véase la ilustracion 5-5), la limitada cobertura geografica de estudios hasta la
fecha y las incertidumbres asociadas con cambios en las tormentas suponen, en
general, que en este momento no es posible una evaluacion general de los efectos de
los cambios de las tormentas sobre la marejada. Sobre la base de los estudios de
tendencias observadas en niveles extremadamente altos del agua en la costa, es muy
probable que la subida del nivel medio del mar contribuya a las tendencias al alza en el
futuro.
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Capitulo 5: Recursos costeros

Figura 5-5: Serie temporal del nivel diario del agua en Guam, Pago Pago y
Honolulu. Estas curvas muestran el fendmeno extremo diario (percentil 95°) del
nivel observado del agua, el fendmeno extremo (percentil 95°) del nivel residual
diario no afectado por la marea, el percentil 95° de la marea diaria prevista y la
media diaria de nivel del agua. Se incluyen los cinco valores mas altos por horas
medidos para compararlos con la climatologia. Guam es todo tormentas, Samoa
es todo mareas y Hawaii es una mezcla
(Fuente: <http://www.pacificstormsclimatology.org/>; John Marra, comunicacién
personal).
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Capitulo 5: Recursos costeros

5.2.4 OTROS FACTORES OCEANICOS (POR EJEMPLO, REGIMEN DE
OLAS, CORRIENTES, ACIDIFICACION DE LOS OCEANOS,
TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE DEL MAR)

La magnitud, frecuencia y direcciéon de aproximacion de las olas que impactan sobre la
costa son factores significativos de cambio de la linea de la costa. La variabilidad
regional significativa existira en potenciales cambios futuros (Nicholls et al., 2007).

El aumento del diéxido de carbono atmosférico (CO;) que se disuelve en los océanos ha
reducido el pH de la superficie de los océanos en 0,1 puntos desde 1750 (Nicholls et al.,
2007). Un aumento de la acidificacion de los océanos probablemente tendra impactos
significativos variables en el tiempo y en el espacio sobre la biodiversidad marina.

Los cambios previstos en la temperatura de la superficie del mar probablemente
provoquen cambios en la estratificacion/circulacion; una menor incidencia del hielo
marino en latitudes mas altas; una mayor decoloracion y mortalidad del coral; la
migracion de especies hacia los polos y el aumento de la floracion de algas (Nicholls et
al., 2007). Los cambios de la temperatura de la superficie del mar general y local
influyen en particular en el ciclo climatico de El Nifio/La Nifa-Oscilacion Austral (ENOA),
que a su vez provoca variabilidad del nivel regional del mar y cambios en las escalas
temporales de las estaciones. El experimento del modelo climatico mundial indica que
gran parte de la respuesta atmosférica ante el ENOA esta asociada a los cambios en la
temperatura de la superficie del mar en el océano Pacifico (Lau, 1985).

5.2.5 EL NINO/LA NINA-OSCILACION AUSTRAL (ENOA)

El Nifio esta provocado por un calentamiento importante de las aguas ecuatoriales en el
océano Pacifico. En este caso, la anomalia de las temperaturas de la superficie del mar
en el Pacifico trépico aumenta (de +0,5 a +1,5 °C en la region NINO 3.4 ?) con respecto
a su media a largo plazo (llustracion 5-6). Por su parte, La Nifia esta provocada por un
enfriamiento importante de las mismas aguas ecuatoriales, en cuyo caso la anomalia de
las temperaturas de la superficie del mar en el Pacifico tropical desciende (de —0,5 a —
1,5 °C en la regiéon NINO 3.4) con respecto a su media a largo plazo (llustracion 5 - 6).
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Capitulo 5: Recursos costeros

Figura 5-6: Temperatura de la superficie del mar en los fendmenos tipicos de EI
Nino (figura de la izquierda) y La Nina (figura de la derecha). (Fuente:
<http://iri.columbia.edu/climate/ENSO/background/basics.html>)
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La Oscilacion Austral representa el componente atmosférico del ciclo en el que se
produce una presién del nivel del mar mas baja (mas alta) de lo normal cerca de Tahiti y
una presion del nivel del mar mas alta (mas baja) en Australia durante las condiciones
de "El Nifio" (La Nifia).® Los fenémenos de "El Nifio" (fenémeno y afio se utilizan como
sinébnimos en este documento) se producen entre cada tres y cada siete afios y pueden
durar varios meses, provocando consecuencias economicas Yy atmosféricas
significativas en todo el mundo. Durante los ultimos cuarenta afios, se han registrado
diez de estos fenomenos graves de El Nifio (La Nifa), el peor de los cuales se produjo
entre 1997 y 1998 (1998-99). Antes de este, el de mayor intensidad habia sido el
fendmeno de El Nifio de 1982 a 1983. Algunos fendmenos de El Nifio han persistido
durante mas de un afio. Estos fenédmenos de El Nifio/La Nifia se asocian a anomalias
climaticas constantes (es decir, cambios en la temperatura, régimen pluviométrico y
nivel del mar) en todo el mundo. Estos fendmenos, por tanto, se tratan como un
componente importante del sistema climatico puesto que tienen un impacto sobre la
meteorologia a escala mundial (véase Clarke, 2008, y sus referencias para las
dinamicas de ENOA). Esta es también una ciencia en rapido crecimiento y hay mucha
bibliografia disponible sobre esta cuestion en distintos formatos impresos y en la web.*

La variabilidad del clima tropical se ha descubierto que esta fuertemente influida por el
ciclo climatico de ENOA (Bjerknes, 1966; Ropelewski y Halpert, 1987; Chu, 1995). El
bajo nivel del mar durante los fendmenos de El Nifio y el alto nivel del mar durante los

3 Véase <http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensocycle/enso_cycle.shtml>
4 Constiltense los siguientes enlaces y referencias:
<http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWIlink/MJO/enso.shtml>;
<http://portal.iri.columbia.edu/portal/server.pt?open=512&objlD=491&mode=2&cached=true>;
<http://www.elnino.noaa.gov/index.html>.
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Capitulo 5: Recursos costeros

fendmenos de La Nifia son los resultados de esta influencia (Chowdhury et al., 2007a).
Las lluvias y las actividades de ciclones tropicales en el Pacifico y el Caribe también
estan influidas por ENOA. Por tanto, conocer las condiciones de ENOA con antelacién
ofreceria importantes oportunidades para proporcionar alertas tempranas sobre
fendmenos meteoroldgicos extremos para el Pacifico, el Caribe y partes de la regién de
América del Sur. Esta informacién avanzada tendria ramificaciones econémicas de gran
alcance para estos paises.

Para resumir, los impactos de ENOA sobre las islas del Caribe y América del Sur:

« La respuesta del Caribe al ENOA depende mucho de la parte del Caribe de la
que se esté hablando, por ejemplo, al igual que el sur de Florida, se espera que
Cuba tenga precipitaciones por debajo de la media durante los inviernos de La
Nina;

» Haiti y la Republica Dominicana también se suelen incluir en esa respuesta, pero
con menos fiabilidad;

* Puerto Rico también, pero a un nivel todavia mas bajo;

+ Las Antillas Menores se encuentran en una zona de transicion, en la que las
septentrionales tienen ligeramente mas posibilidades de estar secas durante La
Nina (y humedas durante El Nifio), mientras que las australes (por ejemplo,
Granada) comparten el efecto de América del Sur septentrional, que es el
contrario (tendencia a la humedad durante La Nifia);

» Por tanto, el lugar donde se puede asignar con mas seguridad sequedad a La
Nina es Cuba, y se espera el efecto contrario en las islas inmediatamente al
norte de América del Sur.

5.2.6 FACTORES NO CLIMATICOS

‘Algunas de las zonas costeras del mundo se encuentran ahora bajo la
influencia de presiones humanas, aunque no todas las costas estan habitadas"
(Buddemeier et al., 2002). La utilizacién de la costa aumenté drasticamente
durante el siglo XX, tendencia que parece que va a mantenerse con seguridad
durante el siglo XXI”. (CIE del IPCC, p. 319)

Se ha producido una extensa modificacién humana de los sistemas costeros que ha
servido para influir significativamente en la exposicion y sensibilidad de la costa ante el
cambio climatico. Estas modificaciones incluyen cambios en el suministro de
sedimentos y vias de sedimentos a través de varios mecanismos — incluyendo la
construccién de un puerto, obras de proteccién de la costa y represas rio arriba para el
suministro de agua dulce/energia hidroeléctrica y deforestacion. El hundimiento de la
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Capitulo 5: Recursos costeros

costa provocado por la extraccidon de aguas subterraneas también es significativo a nivel
local, en particular en las costas de deltas. Estas influencias deberan considerarse
cuidadosamente en la evaluacion de los impactos futuros sobre la costa (descritos en la
seccion Error! Reference source not found., debajo). Ademas, en las evaluaciones de
impacto debera prestarse una consideracion especial a los futuros escenarios
socioecondémicos de cambios en las regiones costeras a través, por ejemplo, de la
urbanizacioén (véase el capitulo 3).

Es mas, deberian considerarse también los impactos de las amenazas geoldgicas
naturales, en particular los terremotos, que pueden cambiar sustancialmente el nivel
relativo del mar en cuestion de minutos y provocar tsunamis devastadores.

5.3 IMPACTOS POTENCIALES

Los impactos del cambio climatico sobre zonas costeras estan bien documentados en la
contribucion del Grupo de Trabajo Il al capitulo del CIE sobre sistemas costeros y zonas
de baja altitud. Los impactos pueden agruparse a grandes rasgos en dos categorias
principales: impactos biogeofisicos como la erosion e inundacion, e impactos
socioecondmicos asociados con los impactos biogeofisicos como la pérdida de terreno
y los impactos sobre los medios de subsistencia. La Error! Reference source not
found. resume las conexiones entre ambos tipos de impactos del cambio climatico y
sus efectos sobre el medio costero.
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Capitulo 5: Recursos costeros

Figura 5-7: Factores del cambio climatico e impactos sobre la costa (Fuente:
Short y Woodroffe, 2009)
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Capitulo 5: Recursos costeros

Tabla 5-2: Efectos como ejemplo del cambio climatico sobre la zona costera
(adaptado de Abuodha y Woodroffe, 2007)

Categoria de efecto Efectos como ejemplo sobre el medio costero
Biogeofisico . Desplazamiento de las zonas bajas costeras y
humedales

) Aumento de la erosion costera

) Incremento de las inundaciones

) Salinizacion de las aguas superficiales y
subterraneas

Socioeconémico o Pérdida de propiedades y terrenos

o Aumento de riesgos de inundacion/pérdida de vidas

o Darios en las obras de proteccion de la costa y otras
infraestructuras

o Pérdidas de recursos renovables y de subsistencia

o Pérdida de turismo, recreacion y habitats costeros

o Impactos sobre la agricultura y acuicultura a través

de la pérdida de calidad de suelos y agua

) Impacto sobre los medios de subsistencia y la salud

Impactos secundarios del
humana

aumento acelerado del
nivel del mar . Deterioro de la salud/niveles de vida como resultado
del deterioro de la calidad del agua potable

. Amenaza a la calidad de la vivienda

o Desvio de recursos a respuestas de adaptacion

D ECHE TS ante impactos de la subida del nivel del mar

actividad econémica

o Aumento de costes de proteccion

o Aumento de primas de seguros

o Inestabilidad politica e institucional y malestar social
o Amenazas a culturas y formas de vida concretas

5.3.1 IMPACTOS BIOFiSICOS

Los impactos futuros clave y las vulnerabilidades en ecosistemas costeros estan bien
documentados (Nicholls et al., 2007). La Error! Reference source not found. destaca
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Capitulo 5: Recursos costeros

los principales factores climaticos para los ecosistemas costeros, sus tendencias
provocadas por el cambio climatico y sus principales efectos fisicos y del ecosistema.
Se puede encontrar mas informacion sobre los impactos en Nicholls et al. (2007),

articulo 6.4.1.

Tabla 5-3: Factores climaticos principales para los sistemas costeros, sus
tendencias provocadas por el cambio climatico y sus principales efectos fisicos y
del ecosistema (Nicholls et al., 2007)

Factor

(tendencia)

climatico

Concentracion de CO,

U]

Temperatura

de

la

superficie del mar (I, R)

Nivel del mar (I, R)

Intensidad de tormentas

(I, R)

Frecuencia
tormentas
Trayectoria

de
(?,
de

tormentas (?, R)

las
R);
las

Régimen de olas (?, R)

Escorrentia (R)

Principales efectos fisicos y del ecosistema sobre
ecosistemas costeros

Aumento de la fertilizacion de CO,; reducciéon del pH del agua
marina (o "acidificacion de los océanos") con un impacto negativo
sobre los arrecifes de coral y otros organismos sensibles al pH

Aumento de la estratificacion/cambios en la circulacién; reduccion
de la incidencia del hielo marino en latitudes mas altas; una mayor
decoloracién y mortalidad del coral; migracion de especies hacia
los polos; aumento de la floracion de algas

Dafios provocados por inundaciones y tormentas; erosion;
intrusién de agua salada; subida de los niveles freaticos/drenaje
dificultado; pérdida de humedales (y modificacion)

Aumento de niveles de aguas y altura de olas extremos; aumento
de la erosion episddica, dafos provocados por tormentas, riesgo
de inundacién y fallo de defensa

Alteracion de mareas y olas de tormentas y, por tanto, riesgo de
dafos provocados por tormentas e inundaciones

Alteracion de las condiciones de olas, incluyendo marejada;
alteracion de pautas de erosién y deposicion; reorientacion de la
forma del disefo de playa

Alteracion del riesgo de inundaciones en tierras bajas costeras;
alteracién de la calidad/salinidad de las aguas; alteracion del
suministro de sedimentos fluviales; alteracién de la circulacion y

4

AN
©
NS4

(\

Pagina 17



Capitulo 5: Recursos costeros

suministro de nutrientes

Leyenda: (I) = Incremento; (?) = se desconoce; (R) = variabilidad regional

5.3.2 IMPACTOS SOCIOECONOMICOS

Los impactos socioecondmicos del cambio climatico suelen basarse en los cambios
fisicos que se resumen en Error! Reference source not found.. Los impactos
socioecondmicos del cambio climatico seran transversales en la naturaleza, los
impactos clave relacionados con el clima sobre los distintos sectores socioecondmicos
dentro de la zona costera se presentan en la Error! Reference source not found.. Se
puede encontrar mas informacion sobre los impactos de cada sector en particular en
Nicholls et al. (2007), articulo 6.4.2.

Tabla 5-4: Resumen de impactos relacionados con el clima sobre sectores
socioeconémicos en zonas costeras (Nicholls et al., 2007)

Sector Aumento Fenémen Inundacio Subida Erosion Intrusion  Efectos
socioecondm de la os nes (nivel de los (nivel del de agua biolégicos
ico de la temperat extremos del mar, niveles mar, salada (todos los
costa ura (aire (tormenta escorrent freaticos tormenta (nivel del factores

y agua s, olas) ia) (nivel del s, olas) mar, climaticos

del mar) mar) escorren )

tia)

Recursos de X X X X _ X X
agua dulce

Agricultura y

b X X X X - X X
silvicultura

Pesca y X X X - X X X
acuicultura

Salud X X X X - X X
Turismo y

ocio X X X - X - X
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3|od|ver3|da X X X X X X X

Asentamient

os/ X X X X X X -
infraestruc

turas

Género X X X X X X -
Leyenda: X = fuerte; x = débil; — = insignificante o no establecido.

5.4 RESUMEN DE LA SITUACION

En resumen, los principales efectos biofisicos del cambio climatico sobre los sistemas
costeros desde una perspectiva social incluyen:

¢ Probabilidades de aumento de frecuencia de inundaciones;

e FErosion;

e Inundacion;

e Subida de los niveles freaticos;

e Intrusion de agua salada;

e Efectos bioldgicos.
Los efectos socioecondmicos potenciales del cambio climatico son:

o Pérdida directa de valores econdmicos, ecolégicos, culturales y de subsistencia a
traves de la pérdida de tierras, infraestructuras y habitats costeros;

¢ Aumento del riesgo de inundaciones para la poblacion, la tierra y las infraestructuras
y los valores indicados arriba;

e Otros efectos relacionados con los cambios en la gestidén de las aguas, salinidad y
actividad bioldgica, tales como la pérdida de turismo, la pérdida de habitats costeros
y los efectos sobre la agricultura y la acuicultura.

El cambio climatico mundial ya afecta, y seguira afectando, a las comunidades costeras,
los ecosistemas y los medios de subsistencia en la zona costera, donde reside mas del
40 por ciento de la poblacién mundial. Independientemente del cambio climatico, las
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zonas costeras se enfrentan a una amplia gama de problemas asociados con el
crecimiento de la poblacion, la contaminacion de las aguas y los cambios en los flujos
de agua dulce, la explotacion y degradacion de los recursos y un cambio generalizado
del habitat. Estas tensiones existentes probablemente se exacerbaran por el cambio
climatico, lo que creara un imperativo para incluir la adaptacién costera como parte de
una gestion costera efectiva y una prioridad para la accién inmediata para las zonas
costeras (USAID, 2009).
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Capitulo 5: Recursos costeros

5.5 REQUISITOS DE DATOS, HERRAMIENTAS Y
METODOS

5.5.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Los distintos enfoques para elaborar un modelo del movimiento de las zonas costeras
debido al cambio climatico estan resumidos por Abuodha y Woodroffe (2007). La
mayoria de los métodos para evaluar los impactos sobre las playas y costas de arena
se sustentan en la premisa basica de la "norma" de Bruun con métodos que son cada
vez mas sofisticados para incluir respuestas de distintos tipos de costas.

Se suelen aplicar tres niveles de evaluaciéon (véase también la Error! Reference
source not found.):
¢ Nivel estratégico (evaluaciéon de sondeo);
e Evaluaciones de vulnerabilidad (distintas escalas);
¢ Nivel especifico del sitio (evaluacién de planificacion).

Tabla 5-5: Niveles generales de evaluacion para evaluaciones de vulnerabilidad
costera (adaptado de Hoozemans y Pennekamp, 1993; WCC’93, 1994)

Nivel de evaluacion Escala Precision Conocimiento Otros escenarios
temporal previo considerados
requerida (ademas de la subida del
nivel del mar)
Nivel estratégico De 2 a3 La mas Baja Direcciones del cambio
(evaluacion de meses baja
sondeo)
Evaluaciones de De 1 a 2 Media Media Escenarios
vulnerabilidad anos socioeconémicos
(distintas escalas) probables y escenarios de

factores principales de
cambio climatico

Nivel especifico del Encurso La mas Alta Todos los factores de
sitio alta cambio climatico (a
(evaluacion de menudo con multiples
planificacion) escenarios)
1l Pagina 21
(€) :
EN 74



Capitulo 5: Recursos costeros

El objetivo de las evaluaciones de sondeo y evaluaciones de vulnerabilidad es centrar la
atencion en cuestiones criticas relativas a la zona costera para ayudar en la priorizacién
de la escala amplia de preocupacion y focalizar los estudios futuros, mas que para
proporcionar previsiones detalladas. Las evaluaciones a nivel especifico del sitio
(evaluaciones de planificacion) pretenden desarrollar evaluaciones muy detalladas de
respuestas ante la subida del nivel del mar y el cambio climatico. Dichas evaluaciones
pueden integrarse dentro de los requisitos de la evaluacion de impacto ambiental (EIA)
o llevarse a cabo debido a otras condiciones legales de planificacion del uso del suelo
como las requeridas para el desarrollo de nuevos terrenos urbanos en la costa. Ademas,
las evaluaciones de planificacion pueden integrarse dentro de marcos mas amplios de
ordenacién integrada de zonas costeras (Kay y Alder, 2005), que tratan de integrar
respuestas a todos los problemas existentes y potenciales de la zona costera,
incluyendo la minimizacién de la vulnerabilidad ante los efectos a largo plazo del cambio
climatico.

Al determinar el enfoque apropiado para evaluar los impactos probables del cambio
climatico sobre la zona costera, deberian considerarse varias cuestiones (Lu, 2006).

e ¢ Quiénes son los usuarios finales especificos de los resultados de la evaluacion?
(La respuesta a esta pregunta informara sobre el nivel de detalle técnico requerido;
los métodos para el tratamiento de incertidumbres; y el formato para presentar los
resultados);

e ;Qué tipo de resultado/informacion se espera de la evaluacion? (esto es, materiales
de sensibilizacidon publica como escenarios climaticos y sus impactos potenciales;
vulnerabilidades clave como mapas de riesgo o vulnerabilidad; una estrategia de
adaptacion nacional/sectorial; o una combinacion de los anteriores);

e Qué recursos estan disponibles para llevar a cabo el estudio (humanos y
financieros)?

e ;Cuanto tiempo hay para llevar a cabo el estudio?

Estas preguntas establecen la base para determinar el tipo de evaluacién y, como
consecuencia, las herramientas y los requisitos de datos para realizar la evaluacion. La
disponibilidad o facilidad de acceso a los datos y modelos no debera definir el tipo de
evaluacion utilizado, sino que, de lo contrario, un enfoque de evaluacion que cumpla
con las necesidades de la parte interesada deberia informar a la seleccion de métodos y
modelos.

5.5.2 EVALUACION DE SONDEO

Una evaluacion de sondeo puede ser cualitativa inicialmente e ir seguida de una
evaluacién semicuantitativa. El analisis a nivel de sondeo generalmente se realiza sobre
los cuatro impactos principales de la subida del nivel del mar en las zonas costeras:
inundacion, erosion, mareas crecientes y salinizacién. Los impactos sobre la
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socioeconomia de la zona pueden evaluarse utilizando la matriz que se muestra en la
Error! Reference source not found., y deberia poderse incluir como factor a tener en
cuenta cualquier problema importante contemporaneo como la explotacion de playas y
el desarrollo sobre la costa, como por ejemplo los puertos. Se pueden asignar
resultados cualitativos a cada celda en la Error! Reference source not found. (como
en una escala de 1 a 10) o descripciones simples como impacto alto/medio/bajo.
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Tabla 5-6: Matriz de impacto de evaluaciéon de sondeo
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5.5.3 LA REGLA DE BRUUN

La Regla de Bruun es una regla aplicada de forma generalizada para calcular
aproximadamente la erosion de zonas costeras de arena como respuesta a la subida
del nivel del mar (Bruun, 1962). La regla se basa en el intercambio de sedimentos entre
las orillas en relacidén con la subida del nivel del mar. Bruun establece que dentro de la
zona de cierre de la playa (definida en general como el limite de transporte significativo
de sedimentos provocado por las olas), la playa se ajustara para mantener su pendiente
de equilibrio en relacion con el nivel de aguas tranquilas. Esto se consigue traduciendo
la pendiente hacia la tierra y hacia arriba, con sedimentos erosionados en el extremo de
la costa de la pendiente que se deposita en el extremo de mar adentro de la pendiente
manteniendo un balance neto de sedimentos. La traduccion del litoral se calcula por
geometria (como se muestra en la figura 5-8) y se expresa mediante la siguiente
ecuacion.

La ecuacioén general es:

1 xh
5=
a
Donde: s = recesion del litoral (m)

| = longitud de zona activa (m)

a = subida del nivel del mar (m)
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Capitulo 5: Recursos costeros

h = altura de la zona de cierre (m)

Figura 5-8: La regla de Bruun (adaptado a partir de Bruun, 1990)

Y A

Sea level rise

> o -

e
- e

a Deposition

Ramp

La regla de Bruun puede utilizarse para proporcionar una regla empirica de la erosion
potencial de la costa provocada por la subida del nivel del mar. Como resultado, a
menudo se utiliza en evaluaciones de nivel estratégico, en particular a nivel de sondeo.
No obstante, hay un debate cientifico considerable sobre la utilidad de aplicar la regla
de Bruun en cualquier escenario costero para predecir cambios futuros en el litoral,
incluyendo escenarios de costa abierta para los que se elaboré en un principio. Por
ejemplo, Cooper y Pilkey (2004) apuntan que se sabe que varios supuestos de la regla
de Bruun son falsos y que no se ha demostrado adecuadamente la regla de Bruun en
ningun lugar. Ademas, el capitulo del litoral del CIE (Nicholls et al., 2007) concluyé que
no hay una relacién simple entre la subida del nivel del mar y el movimiento horizontal
del litoral, y los enfoques de acumulacion de sedimentos son utiles en su mayoria para
evaluar la respuesta de la playa ante el cambio climatico.
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5.5.4 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

El informe de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID)
Adaptacion ante el cambio climatico en la costa: guia para los planificadores del
desarrollo (Adapting to Coastal Climate Change: A Guidebook for Development
Planners) (USAID, 2009) destaca los siguientes pasos en la evaluacion de la
vulnerabilidad de la costa

e Evaluar las proyecciones del cambio climatico;

e Evaluar la exposicion al cambio climatico;

e Evaluar la sensibilidad al cambio climatico;

e Evaluar la salud de los habitantes de la costa y los ecosistemas;

e Evaluar la capacidad de adaptacion.

Evaluar la vulnerabilidad de zonas costeras a los impactos del cambio climatico implica
comprender: 1) los prondsticos climaticos para una determinada region o zona; 2) lo que
esta en riesgo (exposicion y sensibilidad al cambio climatico); y 3) la capacidad de la
sociedad para enfrentarse a los cambios climaticos esperados o reales (capacidad de
adaptacion). Combinados, estos tres factores definen la vulnerabilidad de las personas
en un lugar ante el cambio climatico (véase la Error! Reference source not found.)

Figura 5 - 9: Marco de evaluacién de la vulnerabilidad del litoral de USAID (Fuente:
USAID (2009), adaptado a partir de Allison, 2007)

SENSITIVITY POTENTIAL ADAPTIVE
The degree to IMPACT CAPACITY

which the coast
and people are

That may occur
without planned

Ability to cope with
actual or expected

impacted adaptation changes
CLIMATE
CHANGE
projections and [
trends
EXPOSURE

VULNERABILITY

Types and amount
of assets at risk

La Error! Reference source not found. muestra un ejemplo de marco sobre como se
puede llevar a la practica la evaluacion de vulnerabilidad. En primer lugar, la evaluacion
de la vulnerabilidad distingue entre la vulnerabilidad del sistema natural y la
vulnerabilidad del sistema socioecondmico ante el cambio climatico, aunque estén
claramente relacionados y sean interdependientes. En segundo lugar, un analisis de la
vulnerabilidad socioeconémica ante la subida del nivel del mar requiere un conocimiento
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previo de como se veran afectados los sistemas naturales. Por tanto, un analisis de la
vulnerabilidad del litoral comienza siempre por el estudio de la respuesta natural del
sistema. En ultimo lugar, se reconocen otras tensiones climaticas y no climaticas,
indicando que la subida del nivel del mar no se produce de manera independiente de
otros procesos y que el sistema costero evolucionara debido a factores distintos de la
subida del nivel del mar.
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Figura 5-10: Ejemplo de un marco para la evaluaciéon de la vulnerabilidad (Kay et
al, 2006)

Framework for Vulnerability Assessment
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Capitulo 5: Recursos costeros

5.5.5 EVALUACION DE PLANIFICACION

Para una zona en la que se requiere una evaluacién mas a fondo, el siguiente paso
después de la evaluacion de vulnerabilidad es una evaluacion de planificacion. El
objetivo es integrar todas las respuestas posibles ante la subida del nivel del mar y otros
factores del cambio climatico en el litoral para minimizar la vulnerabilidad futura y, a
menudo, para ayudar a formular la politica futura o un uso de la tierra detallado
determinante. Una evaluacién de planificacién es una investigacion de una zona
especifica. Evaluar los futuros impactos de la subida del nivel del mar sobre el litoral
requiere informacion sobre los procesos principales en la acumulacién de sedimentos
de la zona en cuestidén. La evaluacién debera considerar también otros impactos del
cambio climatico como el cambio de frecuencia, intensidad y direccion de las tormentas.

El objetivo de una evaluacion de la planificacién debe ser especifico de la zona,
centrandose en las cuestiones que son pertinentes para esa zona. Un ejemplo es una
evaluacioén integrada de erosion e inundacion realizada en el litoral del Reino Unido
(Evans et al., 2004a, 2004b). Esta considerando los escenarios socioeconémicos
futuros de poblacion, desarrollo y legislacion, asi como la subida del nivel del mar y los
escenarios de cambio climatico, la elaboracion de modelos de la evolucion de las playas
y la variacién de las opciones de proteccion de la costa. El objetivo es cuantificar los
impactos futuros de la recesion prevista de los acantilados sobre el abastecimiento de
sedimentos y, por tanto, el volumen de la playa y el riesgo de inundacién en zonas de
baja altitud del litoral. El nivel de evaluacion es intensivo en tiempo y datos, y a menudo
continuo. No obstante, los resultados, aunque sean especificos de un lugar concreto,
deberian ser apropiados para influir en las politicas futuras y alimentar planes de
gestion mas locales.

5.5.6 MODELOS INTEGRADOS DE EVALUACION DE ZONAS
COSTERAS

El objetivo del proyecto financiado por la UE DINAS-COAST (Evaluacién dinamica e
interactiva de la vulnerabilidad nacional, regional y mundial de las zonas costeras ante
el cambio climatico y a la subida del nivel del mar) era desarrollar una herramienta
basada en un CD-ROM que permitiera a sus usuarios producir informacién cuantitativa
sobre una gama de indicadores de vulnerabilidad de la costa, para escenarios
climaticos y socioecondmicos seleccionados por el usuario y politicas de adaptacion, a
escala nacional, regional y mundial, que abarcara todas las naciones costeras. Esta
herramienta se llama DIVA — Evaluacion dinamica e interactiva de la vulnerabilidad
(Vafeidis et al., 2003; McFadden et al., 2007).

La metodologia DIVA utilizaba una base de datos de caracteristicas, tanto fisicas como
socioecondmicas, basadas en segmentos de la costa, dentro de modulos integrados
para evaluar opciones de adaptacién bajo escenarios futuros de cambio climatico. Los
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modulos eran inundaciones, subida relativa del nivel del mar, erosién, cambio en los
humedales, evaluacion de los humedales y efectos de los rios. Los resultados
generalizados del ejemplo del modelo son cifras de poblacion afectada por
inundaciones, pérdida de humedales, costes de adaptacion (incluyendo los relativos a la
proteccion de inundaciones y proteccion de las playas) y la cantidad de terreno perdido
en el escenario de subida relativa del nivel del mar especificado.

No obstante, la herramienta DIVA actualmente no esta disponible para su descarga
debido a una falta de recursos para el mantenimiento y soporte del software. El
lanzamiento de nuevas versiones de la herramienta DIVA con una interfaz grafica para
el usuario depende de la disponibilidad de financiacion futura.

5.5.7 EVALUACIONES BASADAS EN LOS RIESGOS: UN ENFOQUE
COMBINADO

La gestion del riesgo a menudo sigue un procedimiento estandarizado que incluye la
identificacion, el analisis, la evaluacion y el tratamiento de los riesgos considerados
(norma ISO 31000). Por otro lado, el concepto de vulnerabilidad propuesto por el IPCC
combina la evaluacioén de la exposicion (por ejemplo, proyecciones del cambio climatico),
la sensibilidad (por ejemplo, crecimiento de la poblacion) y la capacidad de adaptacion
(por ejemplo, opciones tecnoldgicas para la defensa de la costa) (IPCC, 2007).

Los enfoques basados en el riesgo para la evaluacién de la vulnerabilidad tienen un
enfoque explicito orientado a la gestion que evalla el riesgo para las organizaciones de
gestion (que pueden ser gobiernos, comunidades, ONG o el sector privado) debido al
cambio climatico (véase el capitulo 2).

Es importante destacar que la aplicacion de enfoques basados en el riesgo en Australia
ha evolucionado hacia una evaluacion del riesgo de la costa de multiples escalas
siguiendo en general un enfoque de "escalado de modelo" en el que el escalado (que
considera areas mas amplias de evaluacion) se facilita mediante la reduccién progresiva
del niumero de procesos considerados. Esto es, esencialmente, el mismo enfoque que
la secuencia de evaluaciones de sondeo, evaluaciones de vulnerabilidad y evaluaciones
detalladas especificas del sitio mencionadas anteriormente.

Se puede aplicar a una escala nacional amplia un enfoque de evaluacién ‘de primer
pase’ (sondeo) empleando fundamentalmente la regla de Bruun, pero incorporando
factores para una topografia de bajo nivel y la presencia de caracteristicas resistentes a
la erosion. Esto puede proporcionar unas estimaciones generales de impactos
potenciales.
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Cuadro 5-1: Evaluacion de la vulnerabilidad utilizando un enfoque de
cartografiado

Los conjuntos de datos de geomorfologia de la costa se pueden recopilar en un
formato de contorno con cada uno de los campos de atributos de las distintas
formas de relieve mostrados o analizados, individualmente o como combinaciones
especificas de atributos. Un mapa de contorno puede segmentar la costa en todos
los puntos en los que cambia cualquiera de los atributos de forma de relieve, como
se muestra en la siguiente ilustracion.

Debido a la naturaleza esencialmente lineal de las costas, un mapa de contorno es
un formato de mapa util y eficiente para muchos objetivos relacionados con la costa,
pero hay algunas aplicaciones para las que se requiere el levantamiento de mapas
de poligonos o topograficos. Por ejemplo, mientras que el cartografiado de la
geomorfologia del litoral podria indicar segmentos costeros potencialmente
propensos a las inundaciones, es necesario un mapa de contorno o modelo digital
para curvas de nivel (DEM) para cartografiar las zonas reales que probablemente se

Sackstore | =o~edy e | Rodreck s opes |
|
. Al r oule
lnterlidz | Nouacl | Rocky shero |
lizvers
| | -
Ceolagy | Sancs.ore _
| | |
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segMcris 1 2 3 4
inundarian.

El enfoque de multiples escalas que utiliza una jerarquia de forma de relieve ya esta
aplicado a la gestién de la costa en Gran Bretana (Whitehouse et al., 2009). La
disponibilidad de la imagineria aérea detallada, radar optico (sistema LIDAR) y las
bases de conocimiento geomorfico han permitido el desarrollo de enfoques refinados
para este tipo de evaluacion en varios ejemplos alrededor de Australia (Gozzard, 2010;
Eliot et al., 2011).

El beneficio fundamental del enfoque hacia la evaluacion del impacto del cambio
climatico es una mayor coherencia entre modelos a distintas escalas: las unidades de
tierra dominantes cuando se consideran en escalas mas bajas determinan el tipo de
modelo aplicado a cada nivel. Aunque esto no evita la aplicaciéon de modelos invalidos a
distintos tipos de formas de relieve (véase la seccion Error! Reference source not
found.), facilita la identificacion clara de las zonas en las que el modelo seleccionado
tiene una validez reducida. El enfoque de la evaluacién de la forma de relieve de
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Capitulo 5: Recursos costeros

multiples escalas se utiliza de forma generalizada en estudios hidrolégicos y de usos de
la tierra (Schoknecht et al., 2004; van Gool et al., 2005).

Aunque se reconoce que las restricciones de datos pueden prohibir la aplicacion
completa de este tipo de enfoque a la evaluacion de la vulnerabilidad de la costa en los
paises que no figuran en el anexo | sin asistencia técnica adicional, los principios
centrales de un enfoque de multiples escalas son extremadamente Uutiles para
proporcionar una via para la aplicacion a largo plazo en estudios posteriores con vistas
a aumentar los conjuntos de datos cuando haya financiaciéon apropiada disponible.
Asimismo, el "pensamiento de escala" también proporciona un marco para considerar la
aplicacion de herramientas especificas de evaluacion del impacto descritas en la
siguiente seccion.

5.6 HERRAMIENTAS

Hay un conjunto de herramientas utilizadas de forma generalizada en los distintos
enfoques a la evaluacion de la vulnerabilidad y adaptacion (VyA) del litoral que incluyen
herramientas para: apoyo de decisiones; elaboracion de modelos y analisis; recogida,
procesamiento y gestion de datos; compromiso y alcance de las partes interesadas;
elaboracion de modelos conceptuales; visualizacién; gestion de proyectos; vy
monitorizacion y evaluacion.

En el Compendio de la CMNUCC se describe un conjunto de herramientas y métodos
(15 en total) aplicados en todo el mundo para apoyar la evaluacién de vulnerabilidad y
adaptacion (VyA) de los recursos costeros. Se muestra un analisis breve de una
seleccion de estas herramientas en la Error! Reference source not found.. Los
métodos y herramientas suelen usarse para establecer la condicién fisica actual de la
costa, para considerar la variabilidad de cada condicion frente a los factores
ambientales naturales continuos y para evaluar la respuesta probable.

En la vulnerabilidad y adaptacién costera también se ha producido una tendencia
creciente hacia la evaluacion de las opciones practicas para la adaptacién al cambio
climatico mediante la aplicacion de marcos amplios de vulnerabilidad y adaptacion
(como se expone en el capitulo 2), complementados con herramientas especificas. Esto
mejora la capacidad de incorporar los resultados de las evaluaciones de vulnerabilidad y
adaptacién de la costa a sistemas existentes del gobierno destinados a gestionar zonas
costeras (véase el capitulo 9).
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Capitulo 5: Recursos costeros

Tabla 5-7: Ventajas y limitaciones de herramientas seleccionadas para la
evaluacion de vulnerabilidad y adaptacion de los recursos costeros (adaptado de

la Guia de recursos del CMNUCC; Kay y Travers, 2008)

Método

Método de
planificacion de las
zonas costeras

indices de
vulnerabilidad de la
costa (IVC)

Analisis dinamico e
interactivo de la
vulnerabilidad (DIVA)

CoastClim y SimClim

Smartline

Ventajas

Aplicacion generalizada en la
gestion del litoral en las costas
de todo el mundo

En general se calcula
facilmente y se utiliza para una
evaluacion rapida de la
vulnerabilidad

Proporciona una visién general
razonable de los escenarios
climaticos y socioeconémicos,
asi como politicas de
adaptacion a escala regional y
mundial

Ayuda comercial para la toma
de decisiones para las
condiciones del cambio
climatico

Levantamiento rapido y
rentable de mapas geomorficos
de sensibilidad costera, que
puede considerarse a multiples
escalas

Limitaciones

Requiere la adaptacion a los
sistemas administrativos de
gestion de la zona costera
especifica

Requiere la adaptacion de
variables para un uso para cada
caso concreto

Proporciona la resolucién a
escala del curso de impactos
potenciales sobre el litoral a
escala nacional, algunas, pero
pocas, perspectivas sobre la
vulnerabilidad de la costa ante el
cambio climatico

(No disponible actualmente para
su descarga)

Debe adquirirse

La adaptacioén a escala local y
especifica del sitio requerira
testeo y validacion

La evaluacion de las técnicas de evaluacion esta marcada por:

e Una mayor consideracién de las incertidumbres implicadas en las proyecciones

climaticas y de impacto;

e Una mayor integracion de factores de estrés climaticos y no climaticos;

e Un reconocimiento mas realista del potencial para las respuestas sociales y las
limitaciones ante las mismas;

Pagina 33



Capitulo 5: Recursos costeros

¢ Una mayor importancia de la implicacion de las partes interesadas; y

e Un cambio decidido de una evaluacion de la vulnerabilidad impulsada por la ciencia
a una reduccion de la vulnerabilidad impulsada por politicas (Abuodah y Woodroffe,
2007).

Muchas de las herramientas dependen enormemente de la disponibilidad de conjuntos
de datos de entrada. Aunque es probable que varias de estas herramientas y técnicas
puedan adaptarse y actualizarse para su uso por parte de paises que no figuran en el
anexo |, esto requerira una investigacion mas centrada con atencién especifica a la
disponibilidad de los datos y capacidad en el pais.
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Capitulo 5: Recursos costeros

Tabla 5-8: Herramientas clasificadas de acuerdo con su funcién

Categoria de
herramienta

Descripcion Enlaces de ejemplo

Herramientas

de procesos

Herramientas

visualizacion

Ayuda a disefar y
realizar un proceso de
planificacién que
incorpora los elementos
unicos que abordan las
vulnerabilidades, los
riesgos y las
incertidumbres
inherentes en la
planificacién relacionada
con el clima

Permiten al usuario
crear herramientas
unicas y simulaciones
que permiten la
implicacién de las partes
interesadas mediante el
uso de imagenes o
herramientas basadas
en la web. Las
herramientas de este
grupo suelen ser faciles
de utilizar, pero pueden
incluir herramientas de
visualizacién del sistema
de informacion
geografica (GIS)
basadas en la web que
requieren software,
hardware y
conocimientos
especiales

Hoja de ruta del Centro de Servicios Costeros (CSC)
de la Administracién Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA):
<http://www.csc.noaa.gov/digitalcoast/training/coast
alrisk.html>

(Véase también el capitulo 2 para consultar las
herramientas de vulnerabilidad y evaluacién
basadas en la comunidad)

Guia de adaptacioén costera de la Unién
Europea/IMCORE (European Union/IMCORE
coastal adaptation guidance):
<http://www.coastaladaptation.eu/index.php/en/>

Manual de adaptacion del Centro Climatico de
Georgetown: Subida del nivel del mar y uso de
tierras costeras (Georgetown Climate Center
Adaptation Tool Kit: Sea Level Rise and Coastal
Land Use):
<http://www.georgetownclimate.org/sites/default/files
[Adaptation Tool Kit SLR.pdf>

CanVis:
<http://www.csc.noaa.gov/digitalcoast/tools/canvis/>

Explorador de subida del nivel del mar:
<http://www.globalwarmingart.com/wiki/Special:Seal
evel>

Google Mashups:
<http://clear.uconn.edu/training/maps/mashup.htm>
<http://www.google.com/earth/>

Pagina 35

¢

AN
©
\\~



Capitulo 5: Recursos costeros

Herramientas
socioeconém
icas

Herramientas
analiticas

Herramientas
de ENOA

Herramientas
de tendencia
de mareas

Proporcionan datos
socioeconoémicos a nivel
de la comunidad que
permiten a los
planificadores y partes
interesadas visualizar,
explorar y comprender
los impactos sociales
que podrian resultar de
amenazas futuras y del
cambio climatico

Permiten a los
planificadores investigar
las condiciones actuales
y los procesos del
ecosistema, determinar
los efectos de las
potenciales condiciones
futuras y explorar
escenarios para
determinar efectos
potenciales de las
decisiones de
planificacion

Fundamentos de El Nifio
y La Nifia; ¢ Cémo se
definen los fenémenos
especificos de ENOA?

Previsiones de mareas

SoVi (indice de vulnerabilidad social) (datos
Unicamente de EE. uu.)
<http://webra.cac.sc.edu/hvri/products/sovi.aspx>

Modelo de subida del nivel del mar que afecta a las
marismas (visor SLAMM) (solo para
emplazamientos de EE. uu.)
<http://www.slammyview.org>

<http://iri.columbia.edu/climate/ENSO/background/p
astevent.html|>

<http://www.cdc.noaa.gov/cqi-
bin/data/composites/printpage.pl>

<http://tidesandcurrents.noaa.gov/station retrieve.sh
tml?type=Tide+Predictions>

A la hora de elegir una herramienta

considerarse los siguientes factores:

para utilizarla en una evaluacion, deberian

e Asegurese de que entiende el tiempo, la financiacion y los conocimientos necesarios
para recoger los datos necesarios para utilizar la herramienta (o las herramientas),
poner en funcionamiento la herramienta, e interpretar y comunicar los resultados de
la misma. Una de las mejores formas de reunir esta informacion es hablar con
usuarios anteriores de la herramienta y con su desarrollador;

e Deje tiempo suficiente para un proceso iterativo. El uso de la herramienta es mas
eficiente cuando las partes interesadas pueden explorar una gama de alternativas y
hacer _mejoras en los escenarios
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osiblemente en las propias herramientas
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segun aprenden sobre el proceso, las compensaciones implicadas en cumplir
distintos objetivos y los posibles resultados de distintas decisiones;

e Asegurese de que esta utilizando herramientas que proporcionan los tipos de
resultados que necesita. Algunas herramientas proporcionan indices generales en
vez de resultados cuantitativos, mientras que otras proporcionan resultados
altamente cuantitativos que a lo mejor necesitan generalizarse para fines de
comunicacion y gestion. Ademas, algunas herramientas puede que no proporcionen
resultados en escalas temporales o espaciales apropiadas para las decisiones de
gestidon que necesita tomar.

e No espere que las herramientas proporcionen todas las respuestas. Las
herramientas en general estan mas orientadas a su uso para la toma de decisiones
a nivel estratégico con respecto a impactos del cambio climatico que para
decisiones tacticas.

5.7 DATOS

La estimacion de posibles impactos futuros del cambio climatico sobre las zonas
costeras debe basarse en una comprensién de la sensibilidad actual y la exposicion de
las zonas costeras a las amenazas naturales de hoy en dia (por ejemplo, tormentas,
olas extremas) a través del uso de datos en zonas propensas a la erosion de la costa o
inundaciones y datos de observacion local sobre condiciones biofisicas.

En la mayoria de los paises, los departamentos de medio ambiente, planificacion o
puertos, o fuentes similares, pueden proporcionar datos necesarios para el analisis.
Ademas, los conjuntos de datos a nivel mundial pueden obtenerse online. Las fuentes
clave de datos online se resumen en la Error! Reference source not found..

Tabla 5-9: Fuentes de datos para la evaluacién de vulnerabilidad y adaptacioén de
la costa

Categoria Titulo Descripcion Enlace

Datos de nivel Servicio El Servicio permanente de nivel <http://www.psmsl.org/>

del mar permanente de  medio del mar es el banco de datos htto-//ilikai h -
nivel medio del  mundial de informacién sobre el <dtt/p.h||| 7(;.soest. I?:Va"'
mar cambio del nivel del mar a largo plazo &du/uhsic/data.htm

a partir de los datos mareograficos y
registradores de presion del fondo en
todo el mundo
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Datos de nivel
del mar

Datos de
topografia
telepercibidos

Datos de
topografia
telepercibidos

Oceanografia

Oceanografia

Procesos
costeros

Tormentas

Sistema Mundial
de Observacion
del Nivel del
Mar (GLOSS)

Centro de
Archivos Activos
Distribuidos de
Procesos
Terrestres (LP
DAAC)

Mision de
topografia por
radar del
Transbordador
Espacial

Centro Nacional
de Datos
Oceanograficos
(NODC) de
NOAA

Centro Mundial
de Datos
Oceanograficos
(GODAC)

Manual digital
de inundacion
de la costa

Productos de
Climatologia de
Tormentas del
Pacifico (PSCP)

El GLOSS proporciona datos de 289
estaciones del nivel del mar en todo
el mundo para la supervision del nivel
del mar oceanografico y del cambio
climatico a largo plazo

ElI LP DAAC es un componente del
Sistema de observacion de la Tierra y
Sistema de observacion (EOSDIS) de
la NASA que procesa, archiva y
distribuye datos de terrenos y
productos derivados de sensores de
observacion de la Tierra

La Misién de topografia por radar del
Transbordador Espacial es un
proyecto de la NASA disefiado para
obtener datos digitales para curvas
de nivel a una escala casi mundial
para generar una base de datos
topografica digital de alta resolucion
de la Tierra

EI NODC proporciona datos
mundiales y regionales sobre una
gama de factores y parametros
oceanicos

Centro de datos online del
Organismo de Ciencias y
Tecnologias Marinas y Terrestres del
Japén (JAMSTEC)

Manual disehado para orientar a las
comunidades a través de un enfoque
para que comprendan y aborden
problemas relacionados con la
inundacion de la costa

Tormentas del Pacifico
(anteriormente PRICIP) se centra en
mejorar nuestra comprension de las
pautas y tendencias de la frecuencia
e intensidad de las tormentas en la
region del Pacifico

<http://www.gloss-
sealevel.org/>

<https://Ipdaac.usgs.qgov/l
pdaac/get data/>

<http://www2.jpl.nasa.go
v/srtm/>

<http://www.nodc.noaa.qg
ov/>

<http://www.godac.jp/top/
en/index.html>

<http://www.ebmtools.org
[?g=digital-coast-coastal-
inundation-toolkit.html>

<http://www.pacificstorms
climatology.org/>

Por ultimo, es importante considerar varios factores en el uso de datos en las
evaluaciones de vulnerabilidad de la costa:
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e Invierta en el proceso de gestion de datos y documentacion considerando la gestion
de datos y documentacion previamente en el disefio y el presupuesto del proyecto.
Los datos bien gestionados y documentados son mucho mas utiles para un proyecto
puesto que pueden ser utilizados por multiples colaboradores durante un largo
periodo de tiempo;

e Sea consciente de que una contribucidn pobre en las herramientas o modelos
tendra como consecuencia resultados pobres. No existe un umbral claro de cuando
son demasiado limitados o defectuosos los datos o analisis como para ser validos,
pero los proyectos siempre deberian estar alerta ante esta posibilidad. Se requiere
una menor precision en los datos para las decisiones regionales y/o a largo plazo
que para las decisiones locales para necesidades inmediatas o para evaluaciones
de impacto especificas de un lugar;

e Tenga en cuenta que aunque los datos y herramientas sean incompletos e
imperfectos, las decisiones se tomaran con datos incompletos, independientemente
de que se utilicen o no herramientas;

e Sea abierto y sincero sobre las carencias de datos y la incertidumbre de los datos
existentes. |dentificar y presentar carencias de datos previamente dara credibilidad
al proceso y ayudara a enfocar los recursos en la recopilacion de los datos
necesarios. El proceso de recogida de datos puede ser beneficioso para un proyecto
si se utiliza como un momento para construir alianzas y un cuerpo comun de
informacion;

e Incorpore el conocimiento humano en el proceso de toma de decisiones. Los
expertos en la materia pueden completar lagunas en conjuntos de datos existentes y
los usuarios de recursos locales a menudo son una de las mejores fuentes de
informacion sobre el uso y la condicion de los recursos actuales e historicos. La
recopilacion de conocimiento humano deberia emplear técnicas rigurosas de
recogida de datos de las ciencias sociales;

¢ Planifique un proceso de adquisiciéon de datos a largo plazo para garantizar un flujo
continuo de informacion actual y precisa.

5.8 ADAPTACION

Teniendo en cuenta que la subida del nivel del mar es probable que se prolongue
durante siglos (véase la seccion Error! Reference source not found.), la necesidad de
adaptacion en las zonas costeras también se mantendra durante siglos. Ante esta
situacion, debe establecerse un "compromiso para la adaptacién costera" en las
politicas de gestion del litoral a largo plazo. Los sistemas naturales tienen una
capacidad de responder de manera auténoma ante las presiones externas como el
cambio climatico, lo que podria describirse como la capacidad natural de respuesta de
los sistemas costeros. Por ejemplo, un humedal saludable y con capacidad responderia
almacenando mas sedimentos y creciendo verticalmente, manteniendo el ritmo de la
subida del nivel del mar. Esto seria un ejemplo de adaptacion auténoma. No obstante,
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en muchos lugares las actividades humanas como el desarrollo o la contaminacion en el
litoral han reducido la capacidad natural del sistema para adaptarse. La adaptacion
planificada ante la subida del nivel del mar deberia, por tanto, incluir la consideracion de
opciones para revertir estas tendencias de ‘maladaptacion’, de tal modo que aumente la
resiliencia natural de la costa y la capacidad de adaptacion auténoma.

Los sistemas socioecondmicos en las zonas costeras también tienen capacidad para
responder de manera auténoma al cambio climatico. Los agricultores pueden pasarse a
cultivos mas tolerantes a la sal y la poblacién puede marcharse de las zonas cada vez
mas susceptibles de sufrir inundaciones. Esto es probable que vaya adquiriendo mas
importancia segun vaya subiendo el nivel del mar.

Como es probable que los impactos sean importantes, incluso teniendo en cuenta la
adaptacion auténoma, sigue habiendo necesidad de una adaptacion planificada.
Algunos ejemplos de iniciativas que han adoptado la adaptaciéon planificada ante el
cambio climatico son la adopcién de regulaciones de control del desarrollo y la
planificacion fisica mejoradas y reforzadas, e incluyen las relativas a la ordenacion
integrada de zonas costeras y la planificacion de la ordenacion del litoral (véase el
cuadro 5 - 2). También podrian incluir la implementacion de un proceso de evaluacién
de impacto ambiental y la gestion de desastres en la costa.

Cuadro 5-2: Planificacion de la gestion del litoral para la adaptacion

Las directrices mas recientes de gestion del litoral empleadas en Inglaterra y Gales
se aplican a nivel nacional (Defra, 2004) y pueden adaptarse para su uso en
cualquier otro lugar. Se trata de un conjunto de estrategias proactivas para la gestion
del litoral que se implementaran dentro de los planes de gestién del litoral. La costa
esta dividida en varias celdas y subceldas costeras que, a su vez, se dividen en
unidades de gestion que reflejan el uso de la tierra. Para cada unidad de gestion, se
seleccionan respuestas estratégicas como proteger (designada con el término de
"mantener la linea"), para zonas desarrolladas, o permitir que se produzcan procesos
naturales (término de "no intervenir"), donde los impactos humanos podrian ser
menores. Aunque estos enfoques no se han aplicado en paises en desarrollo, se
espera que en las proximas décadas se desarrollen de manera generalizada planes
estratégicos de gestion del litoral.

La adaptacién planificada y, por tanto, proactiva se destina a reducir la vulnerabilidad
del sistema, ya sea minimizando el riesgo o maximizando la capacidad de adaptacion.
Se pueden identificar cinco objetivos genéricos de adaptacion proactiva relevantes para
las zonas costeras:
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1. Una robustez cada vez mayor de los disefios de infraestructuras e inversiones a
largo plazo. Las infraestructuras se disefiarian para resistir ante fendomenos
extremos cada vez mas intensos y frecuentes;

2. Una mayor flexibilidad de sistemas vulnerables gestionados. Los sistemas se
disenarian y funcionarian de tal modo que pudieran hacer frente a una amplia
variedad de condiciones climaticas. La flexibilidad puede incluir la mejora de la
resiliencia de un sistema, es decir, su capacidad de recuperarse ante fenomenos
extremos;

3. Mejora de la adaptabilidad de sistemas naturales vulnerables. Los sistemas
naturales pueden hacerse mas adaptables si se reducen las tensiones a las que
estan sometidos actualmente tales como la degradacion del habitat, y si se les
permite adaptarse a través de medios como la retirada de barreras para la
migracion (por ejemplo, retirar las estructuras duras de la costa que pueden
bloquear la migracién tierra adentro de los humedales);

4. Revertir las tendencias de maladaptacion. Muchas tendencias actuales pueden
aumentar la vulnerabilidad frente al cambio climatico. Por ejemplo, subvencionar
el desarrollo en llanuras inundables puede aumentar el nimero de personas y la
cantidad de propiedades en zonas costeras de baja altitud vulnerables ante la
subida del nivel del mar y el aumento de las tormentas costeras;

5. Una mejora de la sensibilizacion de la sociedad, la preparacién y las alertas. La
educacion sobre los riesgos del cambio climatico y la manera de reducirlos o de
responder ante ellos puede ayudar a reducir la vulnerabilidad.

Para las zonas costeras, suele utilizarse con frecuencia otra clasificacion de tres
estrategias basicas de adaptacion (e.g. IPCC, 1992):

1. Proteger: reducir el riesgo de un fendmeno mediante la reduccion de la
probabilidad de que se produzca;

2. Acomodar: aumentar la capacidad de la sociedad de enfrentarse a los efectos
del fendmeno;

3. Retirar: reducir el riesgo del fendmeno mediante la limitacion de sus efectos
potenciales.

Cada una de estas estrategias esta disefiada para proteger el uso humano de la zona
costera y, si se aplican de manera apropiada, cada una de ellas tiene consecuencias
diferentes para los ecosistemas costeros. Retirar implica devolver tierra al mar mediante
la retirada estratégica de esta o la prevencion de futuros desarrollos significativos en
zonas costeras que puedan verse afectadas por la futura subida del nivel del mar.

La adaptacion implica el uso modificado de la tierra, incluyendo respuestas de
adaptacion, como la elevacion de edificios por encima de los niveles de inundacion y la
modificacion de sistemas de drenaje. La retirada y adaptacion ayudan a mantener la
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naturaleza dinamica del litoral y permiten a los ecosistemas costeros migrar tierra
adentro sin obstaculos y, por tanto, adaptarse de manera natural. De lo contrario, la
proteccion puede conducir a menudo a una "compresion de la costa" y una pérdida de
habitantes, aunque esto se puede minimizar si se emplean enfoques blandos de
defensa, tales como el sustento de la playa. Esta estrategia implica defender zonas de
la costa mediante la construccion o el mantenimiento de estructuras defensivas o
mediante el mantenimiento artificial de playas y dunas. Se utiliza en general para
proteger los asentamientos y las tierras agricolas productivas, pero a menudo implica la
pérdida de las funciones naturales de la costa. La retirada y la adaptacion se aplican
mejor de manera proactiva, mientras que la proteccién puede ser reactiva o proactiva.

Las opciones para la adaptacion a la intrusion de agua salada en las aguas
subterraneas no estan incluidas explicitamente en las tres opciones genéricas de
retirada, adaptacion y proteccion. No obstante, existen varias opciones:

e Recuperar tierra frente a la costa para permitir que se desarrollen nuevas lentes
de agua dulce;

o Extraer aguas subterraneas salinas para reducir la entrada e infiltracion;

¢ |Infiltrar agua dulce superficial;

¢ |nundar zonas de baja altitud;

o Ampliar las zonas existentes de dunas en las que se produce la recarga natural
de las aguas subterraneas;

e Crear barreras fisicas.
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Cuadro 5-3: Cartografia de zonas propensas a inundaciones en la zona costera
de Mauricio bajo el Programa de adaptacion de Africa

La Republica de Mauricio abarca Mauricio continental, pequefias islas como
Rodrigues, San Branddén o Agalega, y otras islas exteriores. Mauricio continental es
una pequefia isla tropical en el océano indico ubicada a una latitud de 20° Sur y una
longitud de 57° Este. Tiene una superficie total de tierra de 2040 km?, con una zona
costera rodeada en su mayor parte por arrecifes de ribera que rodean una superficie
de laguna de 243 km?. La topografia de la costa comprende la mayoria de las zonas
de baja altitud, llanuras planas al norte y acantilados menores en la parte occidental y
austral de la isla, donde no hay arrecifes de coral. En 2010, la poblacién de la
Republica de Mauricio se estimaba que ascendia a 1,3 millones de habitantes.

Los impactos de la variabilidad climatica y los fendmenos meteoroldgicos extremos,
entre ofros, la subida del nivel del mar, las lluvias torrenciales que provocan
inundaciones repentinas, desprendimientos de tierras y acumulacién de agua en zonas
de baja altitud se estan convirtiendo en una preocupacién nacional importante. Esta
situacion se acentua por la subida acelerada del nivel del mar, que es probable que
provoque inundaciones costeras graves y erosion.

Como parte del Programa de adaptacién de Africa (AAP) financiado por el Gobierno
del Japén en virtud de su Programa de alianzas para Africa contra el calentamiento de
la Tierra, la Republica de Mauricio contratard proximamente los servicios de una
empresa consultora apropiada para que cartografie las zonas propensas a sufrir
inundaciones en la zona costera utilizando GIS.

La empresa consultora que trabaje en el proyecto debera utilizar imagenes por satélite
de alta resolucion o LIDAR, para generar lineas de contorno desde un intervalo de
0,5m hasta 10 m por encima del nivel medio del mar para identificar las zonas
propensas a sufrir inundaciones. El proyecto también comprendera un inventario de las
exposiciones multisectoriales al impacto de la subida del nivel del mar. Los datos
socioecondmicos y de infraestructuras recogidos se incluiran en la base de datos del
GIS.

Los resultados de los datos del GIS del proyecto se integraran/superpondran con otros
datos nacionales existentes del GIS para identificar y evaluar la exposicién de los
riesgos para la poblacion, pérdidas en la propiedad, instalaciones criticas,
infraestructuras y actividades econdmicas, asi como las pérdidas potenciales
(humanas, econdmicas y financieras) relacionadas con la subida del nivel del mar. El
resultado del proyecto de gestidn del riesgo de desastres se integrara con el tiempo en
la planificacién urbana y el desarrollo de la Republica de Mauricio.
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Cuadro 5-4: Previsiones de nivel del mar estacionales basadas en ENOA para
las Islas del Pacifico asociadas a los Estados Unidos

El Centro Climatico de Aplicaciones de ENOA del Pacifico (PEAC) desarrolld un
modelo estadistico operativo de andlisis de correlacion canodnica (CCA) para las
previsiones del nivel del mar en las Islas del Pacifico asociadas a los Estados Unidos
(USAPI) con plazos de varios meses o mas. El ciclo climatico de ENOA vy las
temperaturas de la superficie del mar en el océano Pacifico tropical se tomaron como
factores primarios para modular la variabilidad del nivel del mar en las escalas de
tiempo estacionales. Basandose en este modelo de analisis de correlacion candnica,
las previsiones en tiempo real para las variaciones estacionales del nivel del mar
(esto es, anomalias con respecto a la climatologia) se publican en el sitio web oficial
del PEAC (<http://lumahai.soest.hawaii.edu/Enso/peu/update.html>) para presentar
opciones de planificacion y decision en relacion con la gestiéon de las amenazas en la
region de USAPI. La mejora de la prediccion actual y las capacidades de alerta con
informacién del nivel del mar estacional y previsiones ofrece el potencial de
estrategias de mejor adaptacion en relacién con la gestion de las amenazas en
USAPI. (Véase también Chowdhury et al., 2007b.)

5.8.1 PLANIFICACION

Al seleccionar medidas de adaptacion, es importante reconocer las diferencias entre los
paises. Los distintos contextos de los paises pilotan la necesidad de personalizar las
medidas de adaptacion a las condiciones locales. Las medidas de adaptacion deben
adecuarse a las realidades de tiempo, financiacion, personal y capacidad institucional.
La capacidad para responder a los problemas del cambio climatico aumentara con el
tiempo, la experiencia y el refuerzo positivo que llega con el éxito. Los éxitos tempranos
de adaptacion pueden comenzar con el establecimiento de contratiempos y zonas de
proteccion, por ejemplo en zonas subdesarrolladas o zonas propuestas para un
desarrollo futuro que estan expuestas a inundaciones y erosion. Otras medidas de
adaptacibn mas complejas podrian incluir las que impliquen el desarrollo y
mantenimiento de infraestructuras.

La densidad de poblacién e infraestructuras es otra consideracién clave para
seleccionar medidas. Por ejemplo, en zonas desarrolladas que se enfrentan a aumentos
potenciales de la erosién, subida del nivel del mar o inundaciones, la opcién de
adaptacion preferible seria la proteccion estructural de la orilla (para estabilizar la linea
de la costa) en vez de la retirada. En zonas subdesarrolladas, lo mas probable seria lo
contrario, es decir, que seria preferible una estrategia de retirada. Por retirada se
entiende una serie de medidas que retirarian a la poblacion y el desarrollo mediante su
"retirada" tierra adentro (es decir, lejos del riesgo potencial).
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Los gestores costeros, partes interesadas y responsables de la toma de decisiones
pueden utilizar una gama de criterios para decidir la mejor opcion de adaptaciéon dentro
de un contexto local determinado. Los criterios incluyen:

o Eficiencia técnica: ;Como sera de eficiente la opcidon de adaptacion para la
resolucion de problemas ocasionados por el cambio climatico (es decir, serian
algunas medidas mas beneficiosas que otras)?

e Costes: ¢ Cual es el coste de implementar la opciéon de adaptacién y cuales son
los beneficios? ;Hay un enfoque que sea al mismo tiempo mas barato y mas
eficiente? Es la medida "util en todo caso", es decir, mereceria la pena
independientemente del cambio climatico (por ejemplo, proteger o restaurar
ecosistemas que ya son vulnerables o de preocupacién urgente por otros
motivos)?

o Beneficios: ;Cuales son los beneficios directos relacionados con el cambio
climatico? ;Evita la toma de medidas los dafos a las personas, la salud, la
propiedad o los medios de subsistencia? ;Reduce en cambio las primas de
seguro? ¢ Existe alguna ventaja de la reduccion de gases de efecto invernadero
que pudiera valorarse de acuerdo con el precio de mercado de los derechos de
emision? Otros beneficios incluyen un aumento de bienes y servicios del
ecosistema y contribuciones positivas a las cadenas econémicas de valor.

e Consideraciones de implementacion: ;Como es de facil disefar e implementar la
opcion en términos del nivel de conocimientos requerido, informacién necesitada,
escala de implementacion y otros obstaculos?

La mayoria de las medidas de adaptacion pueden ayudar a conseguir multiples
objetivos y beneficios. Las medidas "utiles en todo caso" deberian ser la prioridad. Por
ejemplo, las estrategias de proteccion de los humedales y la linea de costa viva serian
beneficiosas incluso en ausencia del cambio climatico. Las lineas de costa vivas
protegen de la erosion y al mismo tiempo pueden mejorar los habitats vegetativos del
litoral, hoy en dia y en el futuro, con la migracién de los humedales tierra adentro. Esto,
en cambio, puede beneficiar las formas de subsistencia dependientes de los recursos
naturales y aumentar la resiliencia de la comunidad. Si se compara esta opcién con la
de construir un rompeolas —una estrategia que también podria proteger de la erosién en
una zona especifica, pero al mismo tiempo provocar problemas en un futuro (por
ejemplo, que se erosione la linea de costa adyacente o que se impida la migracion de
los humedales) y aportar pocos beneficios a la comunidad en general y al ecosistema
natural. Las medidas que proporcionan pocos beneficios aparte de la proteccion
requieren un alto nivel de certeza sobre el impacto del cambio climatico en un lugar en
particular.

Cada sector tiene retos para la implementacion y estrategias para la adaptacion. La
siguiente lista procede de la guia de USAID para los planificadores del desarrollo litoral
(USAID, 2009) y, aunque se ha desarrollado especificamente para el sector costero, es
aplicable en todos los sectores:
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e Garantizar una capacidad adecuada de gobernanza;
o Reforzar los marcos legales;

o Reforzar las capacidades personales;

e Destacar los costes de "no intervenir";

e Desarrollar una financiacion sostenible;

e Planificar las externalidades;

Y(%
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e Mantener un fundamento cientifico para las politicas;
e Mantener un proceso participativo e inclusivo;

e Seleccionar medidas efectivas y técnicamente apropiadas.

5.8.2 INTEGRACION

A la hora de evaluar el impacto del cambio climatico del sector costero, es importante
tener en cuenta como pueden contribuir también los cambios en otros sectores sobre
los impactos en el sector costero. Por ejemplo, el estrés hidrico (pocas lluvias) podria
tener un impacto sobre el sector costero y desestabilizar las barreras costeras naturales
como las dunas o los manglares.

Aunque el impacto y la planificacion de la adaptacion se debaten al nivel especifico de
cada sector, es importante tener en cuenta las relaciones entre los sectores y la manera
en que estas pueden influir en la priorizacién general de los riesgos y en la planificacién
de la adaptacién. Una evaluacion intersectorial de este tipo se conoce como
"integracion”. El objetivo de la integracion es comprender las interrelaciones entre los
riesgos especificos de cada sector para establecer prioridades de impacto y adaptacion.
Esto puede ser importante para que los responsables de formular politicas y otros
actores clave comprendan cémo un sector, una comunidad, una regién o una nacion
podrian verse afectados en total por el cambio climatico y cual puede ser el impacto
economico total. También puede ser importante saber cémo comparar diferentes
sectores, regiones o poblaciones en términos de vulnerabilidad relativa para ayudar a
establecer prioridades para la adaptacion.

El capitulo 9 de estos materiales de formacién proporciona mas informacion sobre la
integracion de la evaluacion del impacto y los resultados de adaptacion.

5.8.3 INCORPORACION

La incorporacion se define como el proceso de incorporar los problemas climaticos y las
respuestas de adaptacion en las correspondientes politicas, planes, programas y
proyectos a escala nacional, sub-nacional y local (USAID, 2009). Las medidas de
adaptacion no se suelen aplicar Unicamente como respuesta al cambio climatico, sino
que a menudo consiguen otros beneficios de desarrollo. A la hora de elaborar
comunicaciones nacionales, es importante tener en cuenta como se van a incorporar los
resultados en el pais para que se produzca un cambio significativo.

En el sector costero, un ejemplo de incorporacién podria ser incorporar escenarios de
cambio climatico en planes costeros y politicas de contratiempo.

El marco de incorporacion del PNUD destaca tres componentes para la incorporacion
efectiva del cambio climatico:
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¢ Encontrar los puntos de entrada y exponer las razones;
e Incorporar la adaptacién en los procesos de formulacién de politicas;

. Afrontar el reto de la implementacion.

En el capitulo 9 de este recurso se proporciona mas informacién acerca de la
incorporacion.

5.8.4 SUPERVISION Y EVALUACION

Una cuestion clave a la hora de aplicar opciones de adaptacion es la forma de controlar
y evaluar la eficiencia de la adaptacion. Afortunadamente, una serie de organizaciones,
incluido el PNUD y el Banco Mundial, estan trabajando para desarrollar enfoques
practicos de control y evaluacién de la adaptacion al cambio climatico aplicando
"marcos basados en resultados" integrados en el contexto mas amplio de la efectividad
de la ayuda.

Algunos problemas que deben considerarse en el disefio del control y la evaluacion de
la adaptacion incluyen (Kay et al., en preparacion):

. Orientacion a los resultados: qué se quiere conseguir exactamente con la
accion de adaptaciéon?

. Contexto de decision: ¢por qué se eligid esa accion de adaptacion, tal vez para
centrarse en prioridades inmediatas de salud para reducir la vulnerabilidad o
efectos del cambio climatico mas a largo plazo? y 4 cuales son las barreras,
limitaciones y oportunidades que influyen en el éxito de su aplicacion?

. Consideraciones espaciales: ¢sa qué escala tendra impacto la accion de
adaptaciéon?

. Consideraciones temporales: cuando se conocera el impacto de una accion de
adaptacion?

Estas son consideraciones importantes que también pueden ayudar en la planificacion
general de acciones de adaptacion en relacion con las zonas costeras, asi como
proporcionar un foco para asegurar que las acciones especificas elegidas durante el
proceso de planificacion son las mas efectivas.

Existen cuatro pasos clave en el control y la evaluacion para el propoésito especifico de
informar sobre la aplicacion de las prioridades de adaptacion identificadas en las
comunicaciones nacionales:

o Establecer un marco de control y evaluacion;

. Desarrollar un plan de evaluacion;

. Llevar a cabo la evaluacion;
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) Comunicar los resultados.

En el capitulo 9 se proporcionan mas directrices para el control y la evaluacién de la
adaptacion.
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