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MATERIALES DE CAPACITACION

DEL CGE -
EVALUACION DE VULNERABILIDAD

Y ADAPTACION

CAPITULO 5

Recursos costeros




Expectativas respecto a los materiales de capacitacion

« Una vez haya leido esta presentacion, en combinacion
con el manual correspondiente, el lector deberia:

a) Ser capaz de identificar los impulsores y posibles
Impactos del cambio climatico en las zonas costeras

b) Tener una vision general de los enfoques
metodologicos, herramientas y datos disponibles
para evaluar los impactos del cambio climatico en las
zonas costeras

c) Ser capaz de identificar las medidas de adaptacion
adecuadas.




Esquema

* Presentacion general de los impulsores y posibles
Impactos del cambio climatico en las zonas costeras;

* Requisitos de datos, herramientas y meétodos en los
modelos y métodos de evaluacion integrada de
zonas costeras, incluyendo una presentacion general
de ENOA vy datos sobre el nivel del mar;

 Planificacion de la adaptacion en el sector costero




Cambio climatico y recursos costeros

Los recursos costeros se veran afectados por diversas
consecuencias relacionadas con el cambio climatico, incluyendo:

a) Aumentos del nivel del mar

b) Mayores temperaturas en el mar, temperaturas en la superficie
del mar,

 Ciclo climatico / fendmenos de El Nifo/La Nifa-
Oscilacion Austral (ENOA)

c) Cambios en los patrones de precipitacion y escorrentia costera

d) Cambios en las trayectorias, frecuencia e intensidad de las
tormentas, y

e) Otros factores como el régimen de olas, la tempestuosidad y el
hundimiento de la tierra.




Impulsores del cambio climatico en las costas

Impulsores primarios de los impactos costeros del cambio climatico,
Impulsores secundarios y procesos (adaptado del NCCOE, 2004)

Nivel medio del mar Nivel del mar local

Corrientes oceanicas, temperatura y Corrientes locales

acidificacion * Vientos locales
Régimen de vientos * Olas locales
Precipitaciones/escorrentia « Aguas subterraneas
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Riesgos de
fendmenos
extremos
netos

Aumento de
nivel del mal
(ANM) medig
neto a escak
regional

Valores extremos
recurrentes
(marejadas / mareas)

Rangos de mareas

Variabilidad del nivel
del mar a escala
- regional

Movimiento neto de
la tierra a escala
regional

ANM regional

ANM medio mundial

Hora-dias

Diario-anual

Estacional-
decenial

Décadas -
milenios

Meses -
décadas

Décadas -
siglos

Olas, viento,
tormentas

Ciclo
gravitacional

Régimen de
olas, ENOA,
PDO

Tectonica

Clima / corriente

/ Océanos
calidos

Cambio climéatico
(temp., deshielo)

Moderada a incierta

Predecible

Moderada;
no bhien conocida

Predecible cuando
se mide

Observable: futuro
incierto

Comprensible a
corto plazo; futuro
incierto



Impactos potenciales

CLIMATE CHANGE

Precipitation COz Sea surface Sea-level Wind Storm
run-off temperature rise wave intensity
Sediments Wetland Algal Coastal Beach Infrastructure
Nutrients production blooms erosion rotation damage
Coastal Ocean Coral Inundation Benthic Storm
flooding acidification bleaching damage surge
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Figure 2.1 Climate change drivers and impacts on the coast.
Source: Short and Woodroffe 2009¢
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Cambio climatico: contexto mundial

1900-2000: la temperatura media mundial del aire Incremento proyectado (1990-2100): 1,4 —
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Predicciones actuales mundiales de aumento del nivel del mar

 Las conclusiones sobre el ANM futuro en el Tercer
Informe de Evaluacion (TAR, 2001) y en el Cuarto
Informe de Evaluacion (AR4, 2007) del IPCC eran, en
lineas generales, similares.

« Las proyecciones del AR4 del IPCC calculaban un
aumento del nivel del mar de hasta 79 cm antes de
2100, haciendo hincapié en que la aportacion de las
capas de hielo al nivel del mar durante este siglo podria
ser superior.




Post AR4

Los estudios realizados desde el AR4 indican que
los procesos dinamicos, en particular la pérdida de
meseta de hielo que soporta los glaciares de
desagie, pueden provocar una pérdida de hielo
mas rapida que el deshielo de la parte superior por
si solo.

Existe un consenso cada vez mayor en la
comunidad cientifico en torno al hecho de que el
ANM en el umbral superior de las estimaciones del
IPCC es plausible para finales de este siglo y de
gue no puede descartarse un aumento de mas de
1,0 metros e, incluso, de 1,5 metros.




Post AR4
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(Fuente: Church et al., 2008)
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Aumento medio mundial proyectado del nivel del mar y de la superficie a finales

del qigln XX]|

Cambio de temperatura Aumento del nivel del mar

(°C en 2090-99 en comparacion con (m en 2090-99 en comparacion con

1980-99)2 1980-99)

Caso Mejor Margen Margen basado en el modelo, excluyendo los
estimacion  probable cambios dinamicos rapidos futuros en el flujo

de hielo

Concentracion 0,6 0,3-0,9 NA

del afio 2000 P

Escenario B1 1,8 1,1-2,9 0,18-0,38

Escenario B2 2,4 1,4-3,8 0,20-0,45

Escenario A1T 2,4 1,4-3,8 0,20-0,43

Escenario A1B 2,8 1,7-4,4 0,21-0,48

Escenario A2 3,4 2,0-54 0,23-0,51

EscenarioA1F1 4,0 2,4-6,4 0,26-0,59

Notas: 2Estas estimaciones se han evaluado mediante una jerarquia de modelos que abarca un modelo
climético sencillo, varios Modelos de Complejidad Intermedia del Sistema Tierra, y un gran niamero de
Modelos de Circulacion General Atmésfera-Océano (MCGAO).

bLa composicién constante del afio 2000 tan solo se deriva de los MCGAO. (Fuente: IPCC, 2007a)
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El AR4 d el IPC c no mcluye Ios rapldos

Tenlendo en cuenta el efecto dlnamlco de la aportamon deI deshlelo aI aumento
del nivel del mar mundial, Vermeer y Rahmstorf (2009) calcularon que, para 2100, &<
el aumento del nivel del mar seria aproximadamente el triple del proyectado : &
—- . (excluyendo la rapida dinamica del flujo de hielo) por el AR4 del IPCC.
gt ‘:“ Incluso en el caso del escenario con menores emisiones (B1), el aumento del nivel
~— del mar probablemente alcance en torno a 1 m e incluso se aproxime a 2 m.

.//www.msnbe.msn.com/id/428780 14 /ns/AHs. news-environment
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http://www.msnbc.msn.com/id/42878011/ns/us_news-environment
http://www.msnbc.msn.com/id/42878011/ns/us_news-environment
http://www.msnbc.msn.com/id/42878011/ns/us_news-environment

El Nifilo/La Nifia-Oscilacion Austral (ENOA) - Otro gran impulsor del cambio climatico

Se desarrolla en jul-ago-sep, se refuerza en oct-nov-dic y

g se debilita en ene-feb-mar.

3 « EI Nifo - calentamiento considerable de las aguas

ﬁ ecuatoriales del Océano Pacifico

o » Las anomalias en la SST en el Pacifico tropical

% aumentan (+0,5 a +1,5 grados C en la zona NINO

1X'E 150 180[0 1tsg°w 120W W W 3.4) con respecto a su media a largo plazo;
ngitude

Dec 1991 » Se forma una reqion de alta presion en el Pacifico
NING 4 BlIERS . occidental y una regién de baja presién en el

h ' = _ ] Pacifico oriental, o cual produce un indice ENOA
[T NiNOsaT NING 7 +2 negativo (SOI negativo).

| " Longitude e s - La Nifia - enfriamiento considerable de las aguas

ecuatoriales del Océano Pacifico

» Las anomalias en la SST en el Pacifico tropical

=
@ disminuyen (-0,5 a -1,5 grados C en la zona NINO
¥ 3.4) con respecto a su media a largo plazo;
2
X + Se forma una region de alta presion en el Pacifico
% oriental y una region de baja presion en el Pacifico
B : _ . "
& occidental; esto genera un indice ENOA positivo

120E 1S0°E 180" 150°W  120W QW EB0W (SOl positivo).

Longitude

Dec 1988 (Fuente: portal web de IRI)
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Anos El Nino/ La Ninha (1950-2012)

El numero de anos El Nifo/
La Nifa ha aumentado
considerablemente en los
ultimos anos. Los cientificos
afirman que se debe al
cambio y la variabilidad del
clima (inestabilidad)

y...
Esta tendencia
probablemente se mantenga
en el futuro, dado que

estamos en una fase de
clima cambiante...

Por lo que es probable que
se produzcan fendmenos
extremos en el futuro.

** Strong event

El Mifio and La Mifia Y emar s

E1 Miiio Year

1 =*]951

2 1953

3 **1957-58
4 *1963-64
5 *1965-66
& *19685-T0

- =197 73
bat 1976-77
9 1977-78
10 **]1982-83
11 *1986-88
12 1990-92
13 1993
14 1994-95
15 **1997-98
16 2000-01
17 2004-05
18 2006-07

La Nifia Y ear

1 1950-51
2 *1954-56
3 **1964-65
4 1967-68
5 *1970-72
& **1973-T6

7 *1984-85
8 **]1988-89
9 199596
10 *=*19958-2000
11 2007-08

12 *2008-09
13 *2009-11

, * Moderate event
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Impactos de ENOA: Venezuela

Venezuela se encuentra sumida en una verdadera crisis hidrica y energética. Quiza
no haya una respuesta definida a la pregunta "¢ qué esta provocando la crisis
energética de Venezuela?" y diferentes personas ofrecen diferentes
interpretaciones.

[
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s |
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ARLRICA -
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Entre otras cosas, sefialando a los cambios climaticos, el Presidente Chavez dijo
"Es EI Niio" quien tiene parte de la culpa de esta reciente crisis;

El Nifio tiene culpa de la falta de precipitacion y la carencia de agua, lo cual a su
vez ha agotado los embalses hidroeléctricos de Venezuela, que generan alrededor
de tres cuartas partes de la electricidad de la nacion.
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Otros cambios climaticos (huracan Katrina) - Contexto mundial a locall



http://www.redcross.org/press/photo/katrina/35298.jpg

Subsidencia en la tierra

Subsidencia en la costa turca tras
un terremoto en 1999
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Originantes no climaticos

» Construccion de muelles/puertos
» Obras de proteccidon de la costa

« Creacion de embalses corriente arriba para el suministro de agua
dulce

« Energia hidroeléctrica
 Deforestacion

» Subsidencia costera a causa de la extraccion de aguas
subterraneas, especialmente significativa en los deltas

« Cambios en el escenario socioecondmico en las zonas costeras,
incluyendo la urbanizacion

* Riesgos naturales geologicos - terremotos.




Incertidumbre en las predicciones locales

 Incremento relativo en el nivel del mar: componentes
globales y regionales mas el movimiento de la tierra:

a) El levantamiento de la tierra frenara cualquier
aumento del nivel del mar

b) La subsidencia de la tierra exacerbara cualquier
aumento del nivel del mar

c) Otros efectos dinamicos oceanicos y climaticos
ocasionaran diferencias regionales (circulacion
oceanica, viento, presion y diferencias en la
densidad del agua oceanica afladen otros
componentes).




Resumen cientifico

« En un escenario con altas emisiones, resulta plausible un ANM de
hasta un metro o mas antes de que acabe el siglo.

« Los cambios en la frecuencia y magnitud de los fenOmenos de
nivel del mar extremos, como marejadas combinadas con un nivel
del mar medio superior, provocaran un riesgo cada vez mayor de
iInundacion de la costa. En el escenario con mayor ANM, hacia
mediados de siglo las inundaciones que anteriormente se
producian cada cien afios ocurririan varias veces al aio.

« EI ANM no se estabilizara para 2100. Independientemente de las
reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero, el
nivel del mar seguira aumentando durante siglos; resulta posible
un aumento de varios metros.
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Impactos potenciales

K/
0’0

Desplazamiento de las zonas bajas costeras y humedales
Mayor erosion costera

Incremento de inundaciones

Salinizacion de las aguas subterraneas superficiales

Biogeofisico

X/
‘0

L)

X/
‘0

L)

X/
0‘0

%

%

Pérdidas de propiedades y terrenos

Aumento del riesgo de inundacion/pérdidas de vidas
Dafnos en las infraestructuras costeras

Pérdidas de recursos renovables y de subsistencia
Pérdida de turismo y disminucion de la poblacion costera
Impactos en la agricultura y acuicultura, asi como
disminucion de la calidad del suelo y del agua

Socioecondmico

%

%

%

%

%

%

%

%

K/
0.0




Ejemplos de efectos del cambio climatico en la zona costera
(continuacion)

Impactos % Impacto sobre los medios de subsistencia y la salud
secundarios por un humana | _
ANM acelerado + Disminucion del nivel de vida y salud a causa de la

disminucion de la calidad del agua potable
% Riesgos para la calidad de la vivienda

Infraestructuras y s Desvio de recursos a las respuestas de adaptacion a
actividad econémica los impactos del ANM

Aumento de los costes de proteccién

Aumento de las primas de seguros

Inestabilidad institucional y politica, intranquilidad social
Riesgos para determinados estilos de vida y culturas

K/ K/ K/ )
0‘0 0‘0 0‘0 0’0




Concentracion (CO,,

Temperatura de la superficie del
mar (SST) (I, R)

(I: en aumento, R: variabilidad
regional)

Nivel del mar (I,R)

Intensidad de las tormentas
(LR)

Frecuencia de las tormentas (?,
R); trayectoria de las tormentas
(7, R)

Régimen de olas

Escorrentia (R)

Mayor concentracion de CO,, disminucion de la acidificacion oceanica que
perjudica a los arrecifes de coral y otros pH

Mayor estratificacibn/cambios en la circulacion; menor incidencia del hielo
maritimo en latitudes mas altas; mayor lixiviacion y mortalidad del coral;
migracion de las especies hacia los polos; mayores floraciones de algas.

Dafios por inundaciones, desbordamientos y tormentas; erosion; intrusion
de agua salada; mayores masas freaticas/drenaje bloqueado; pérdida (y
cambio) de humedales

Mayores alturas de olas y niveles de agua extremos; mayores episodios de
erosion, dafios por tormentas, riesgos de inundacion y fallo de las defensas

Régimen de tormentas y marejadas alterado, con el consecuente riesgo de
dafos por tormentas e inundaciones

Condiciones de las olas alteradas, inclusive en el mar de fondo; diferentes
pautas de erosion e incremento; reorientacion de la forma del plano de las
playas

Riesgo de inundaciones alterado en las zonas bajas costeras; cambios en la
salinidad/calidad del agua; cambios en el suministro de sedimentos fluviales;
suministro de nutrientes y circulacion alterados.



Amenazas para el entorno costero

m Climate Change Threats Other Human Threats

Coral Reefs,

Loss of coral reefs from coral bleaching and ocean
acidification

Loss or migration of coastal wetland ecosystems,
including salt marshes and mangroves

* Runoff from more intense precipitation causing

coastal erosion, and sedimentation adversely affecting

* 30 percent of the world's coral reefs have been lost
as a consequence of overfishing, pollution, and habitat
destruction

* Intense coastal development and habitat loss
* Pollution and marine dead zones

= Conversion of mangroves and wetlands for
mariculture

* Disruption of the quantity, quality, and timing of

Coastal EENERES fmE mEE| TR freshwater inflows to estuaries
Wetlands and . . xs ; . i i
E - « Nutrient rich runoff under conditions of higher sea Damage to seagrass beds from sedimentation,
cosystems surface temperature promoting coastal hypoxia and recreational boating, fishing and tourism
marine dead zones » Coral mining for construction and lime making
* Change in the distribution and abundance of - Oil spills from shipping
commercially valuable marine species
* Spread of invasive species
* Increased spread of exotic and invasive species , ,
* Coastal reinforcement disrupts natural shoreline
pProcesses
* Sand and gravel mining of riverbeds and beaches
* Overall decline in ocean productivity
= Eutrophication and coral mortality leading to reduced
fish catch » Over-harvesting
* Loss or shifts in critical fish habitat - Destructive fishing practices (e.g, bottom trawling,
Capture = Temperature shifts causing migration of fishes dynamite fishing, beach seining)
Fisheries . Ex'tr‘eme even‘tS, ‘temper‘a‘tur‘e incr‘eases and O)qigen O Land—based sources Of pulluti{)n (Sewage, indUStrial
depletion reducing spawning areas in some regions waste, nutrient runoff, etc.)
« Temperature changes affecting the abundance and * Sedimentation of coastal systems from land-based
distribution of marine pathogens sources
» Ocean acidification and increases in temperature
damaging coral reefs
3 \
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Amenazas para el entorno costero (continuacion)

m Climate Change Threats Other Human Threats

Mariculture

Recreation
and Tourism

Freshwater
Resources

Increases in water temperature could result in
unpredictable changes in culture productivity

Environmental changes could increase stress and
vulnerability to pathogens and parasites in cultured
organisms

Overall decline in ocean productivity reduces supplies
of wild fish used for fish meal for maricutture sector

Changes in weather patterns and extreme weather
events reduce productivity and damage operations
(loss of infrastructure and stock)

Storms, erosion, and precipitation damaging
infrastructure and causing losses to beaches

Compromised water quality and increasing beach
closures

Increases in tourism insurance costs on high-risk
coasts

Saltwater intrusion of freshwater sources

Encroachment of saltwater into estuaries and coastal
rivers

Waves and storm surges reaching further inland,
increasing coastal inundation and flooding

Decreased precipitation, enhancing saltwater intrusion,
and exacerbating water supply problems

Overexploitation of juveniles and larvae seed stock
for fish farms

Release of chemicals, nutrients and sediment in pond
effluents

Spreading of pathogens and disease to local
ecosystems and neighboring culture operations

Loss of protective habitats from improper siting of
mariculture facilities

Improper siting of tourist facilities

Alteration of the shoreling, coastal processes and
habitat

Strain on freshwater resources for tourist facilities
Marine pollution and habitat disruption from
recreational boating

Discharge of untreated sewage and chemical
contamination of coastal waters

Unregulated freshwater extraction and withdrawal of
groundwater

Upstream dams

* Enlargement and dredging of waterways




Amenazas para el entorno costero (continuacion)

Human
Settlements

Human Health

Conflict

Coastal inundation causing relocation inland

Building and infrastructure damage from increasing
coastal storm intensity and flood exposure

Sea level rise raising water levels during storm surge

* Reduced clearance under bridges

Overtopping of coastal defense structures

Sea level rise, erosion, and extreme weather events
leading to degradation of natural coastal defense
structures

Heat stress from extremely hot periods

Injuries, iliness, and loss of lives due to extreme
weather events

Malnutrition and food shortages during extreme
events

Increased spread of vector-borne disease (dengue
fever and malaria), waterborne diseases (diarrhea) and
toxic algae (ciguatera)

Coastal land loss leading to coastal land and resource
scarcity or loss, and human migration

* Water use conflicts due to scarcity

Population migration to urban areas as ocean
productivity and food availability declines and fishers
are displaced

+ Rapid increase in coastal development projected to
impact 91% of all inhabited coasts by 2050

* Inappropriate siting of infrastructure
* Shoreline armoring

Habitat conversion and biodiversity loss

Pollution and water contamination

* Displacement and loss of shore access resulting from
tourism and coastal development
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Estimaciones intermedias de regiones vulnerables (45 cm)
para la déecada de 2080
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Impactos del cambio climatico: Antigua y Barbuda

ANTIGUA & BARBUDA Gost « Dafos a habitats criticos (playas,
Cosgtna, Th i 1o manglares, mantos de posidonias, arrecifes
,‘é?_ Martello Tower I.Sarhuda de Coral)
Coco Point SPanish Point
0 16 km .
O miles « Peérdida de humedales y terrenos a causa

de cambio del nivel del mar
« Mayor lixiviacion de corales a causa del

Antigua
\tlantic Dickenson Bay /nternational

"3’337:5.::,’:‘ PO incremento de 2 °C en la SST hasta 2099
% S!.]o.hn's.se ‘s Hope .-, .
ety Harbour S, oo 5 e Destruccion de las infraestructuras

Falmouth Hubou?-.ingllsh Harbour

costeras, perdidas de vidas y propiedades

« Cambios en los contaminantes costeros,
asociados a los cambios en la precipitacion
y escorrentia

« Pérdidas econdmicas generales para el
pais.

Fuente:
Véase también:
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http://unfccc.int/resource/docs/natc/antnc2.pdf
http://unfccc.int/national_reports/non-annex_i_natcom/items/2979.php
http://unfccc.int/national_reports/non-annex_i_natcom/items/2979.php
http://unfccc.int/national_reports/non-annex_i_natcom/items/2979.php

Megaciudades costeras (>8 millones de personas)
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Mapas de elevacion y densidad de poblacion para el
Sudeste Asiatico

Peninsula Indochina
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Aumento del nivel del mar: Resumen
Los estudios indican:

1. Tasa de deshielo duplicada de los mantos de hielo de Groenlandia

2. Deshielo neto de los mantos de hielo de la Antartida

3. Aumento mundial proximo a 3,0 mm/ano, lo cual duplica la tasa del
siglo pasado,

4. Calentamiento continuo de la atmdsfera - calentamiento de la

columna de agua,

Ahora, se prevé un aumento superior a 1 m durante este siglo.

3°C de aumento de temperatura sugieren un ANM de 3-6 m en un

siglo.

o O

Todavia quedan grandes incertidumbres en la ciencia relacionada al nivel
del mar, pero los dltimos resultados son significativos porque:

1.No indican unas tasas de aumento menores,
2.50n coherentes con el peor escenario de las predicciones asentadas,
3.Los argumentos en contra cada vez son mas escasos...
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Il (a). Vision general de la evaluacion de la vulnerabilidad

costera
Nivel de Plazo Precision | Conocimie | Otros escenarios,
evaluacion requerido ntos ademas del ANM
previos

Nivel estratégico 2-3 meses La mas baja Bajos Direccion de cambio

(evaluacion de

sondeo)

Evaluacién de la 1-2 afios Media Medios Escenarios

vulnerabilidad socioecondmicos
probables y

escenarios clave de
los originantes
climaticos esenciales

Nivel especifico  Continuo La mas alta Altos Todos los originantes
para el lugar del cambio climatico

(evaluacion de (a menudo, multiples
planificacion) escenarios)
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Nivel de evaluacion: evaluacion de sondeo

« Se trata de una evaluacion rapida para destacar los
posibles impactos de un escenario de aumento del
nivel del mar e identificar las lagunas de
iInformacion/datos.

 Cualitativa o semicuantitativa.

e Pasos

a) Recopilacion de los datos costeros existentes

b) Evaluacion de los posibles impactos de un
aumento del nivel del mar de 1 m

c) Implicaciones del desarrollo futuro

d) Posibles respuestas a los problemas causados por
el ANM




Paso 1: recopilacion de los datos existentes

Estudios topograficos

* Imagenes de sondeo aereas/remotas — cobertura
topografical/terrestre

 Clasificacion de la geomorfologia costera
« Evidencia de subsidencia

« ANM relativo a largo plazo

Magnitud y dafios causados por las inundaciones

Erosion costera

Densidad de poblacion

 Actividades localizadas en la costa (ciudades, puertos,
centros turisticos y playas, areas industriales y agricolas)




Paso 2: Evaluacion de posibles impactos de un aumento del
nivel delmarde 1 m

« Se plantean cuatro impactos:

a) Aumento de las inundaciones por tormentas
b) Erosion de playas/elementos romos

c) Peérdida e inundacion de humedales y manglares

d) Intrusion de agua salada

X
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(1) Aumento de las inundaciones por tormentas

« Se debe describir lo que hay en las zonas propensas a
iInundaciones.

« Se deben describir las inundaciones histoéricas,
iIncluyendo la ubicacion, magnitud y danos, la
respuesta de la poblacion local y la respuesta del
Gobierno.

« ¢ Como han evolucionado las politicas relativas a las
Inundaciones?
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(i) Erosion de playas/elementos romos

Se debe describir lo que hay en un perimetro de 300 m desde la costa del
océano.

Se deben describir los tipos de playas.

Se deben describir los diversos medios de subsistencia de la poblacion de
las zonas costeras, como la pesca comercial, el turismo costero de
caracter internacional o estilos de vida de subsistencia.

Se debe describir cualquier problema ya existente de erosion de las
playas, incluyendo datos cuantitativos. Estas zonas sufrirdn una erosion
mas rapida a causa de la aceleracion del aumento del nivel del mar.

Para las zonas de playa importantes, se debe realizar un analisis segun la
regla de Bruun (Nicholls, 1998) para evaluar el potencial de retroceso del
litoral si se produce un aumento del nivel del mar de 1 m.

¢, Qué infraestructuras costeras actuales se verian afectadas por dicho
retroceso?




(i) Inundacion de humedales y manglares

« Se deben describir las zonas de humedales,
Incluyendo los recursos y actividades humanas que
dependen de los humedales. Por ejemplo, ¢,se estan
cortando o se estan utilizando los manglares?
¢, Depende la pesca de los humedales?

* ¢ Se han reclamando los humedales o los manglares
para otros usos? ¢ Es posible qgue se mantenga esta
situacion?

« Estos humedales, ¢,se consideran un recurso valioso
para la pesca y caza costeras o simplemente como
zonas abandonadas?




(iv) Intrusidon de agua salada

« ¢ Existe ya algun problema con el suministro de
agua potable?

« ¢Resulta probable que la salinizacion provocada por
el aumento del nivel del mar constituya un problema
para el agua superficial y/o subsuperficial?




Paso 3: Implicaciones de los desarrollos futuros

Embalses fluviales nuevos y existentes, e impactos
sobre los deltas corriente abajo

Nuevos asentamientos costeros

Expansion del turismo costero

Posibilidad de trasmigracion
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dglso 4. Respuestas a los impactos del aumento del nivel

* Proteccion (p. ej. defensas fuertes y suaves,
rompeolas, conservacion de playas).

* Retirada planeada (p. ej. contratiempo de
defensas)

« Acomodacion (p. ej. erigir las construcciones por
encima de los niveles de inundacion)
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Matriz de evaluacion de sondeo (impactos biofisicos frente a impactos
socioecondmicos)

Biophysical : .
impact of SLR Socio-economic impacts
s | 82 | & |25 | 7 | €3 Izl ¢
7 |25 | 2 (2% | & | 53 | 58| §
3 o = @ o5 =
= ®
w
Inundation
Erosion
Flooding
Salinization
Others?
()
v
&
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Regla de Bruun

Erosion Hazard
Zone
—| R "__

Onshore
Dune Migration

R = retroceso del litoral a causa de un aumento del nivel del mar S
* = profundidad en el limite en alta mar

B = elevacion de la tierra apropiada

L = anchura de perfil activo entre los limites

G = inversa de la proporcion del sobrellenado

Erosion l Deposition

R = G(L/H)S; donde H=B + h*
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Perfil de playa en equilibrio con el nivel del mar

—_— —

Perfil incrementado

Y/X =50 a 200....digamos, 100

Aumento del nivel del mar de 1 m = 100 m (~400 pies)
de retroceso del litoral

|
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Limitaciones de la Regla de Bruun

« Solo describe uno de los procesos que afectan a las
playas de arena
« Efecto indirecto del valor medio del ANM
a) Estuarios y ensenadas mantienen el equilibrio
b) Actuan como grandes sumideros
c) Arena erosionada de las costas adyacentes
d) Incremento de las tasas de erosion

« Tiempo de respuesta: mejor aplicado a escalas de
tiempo prolongadas.




Nivel de evaluacion: Evaluacion de Vulnerabilidad

SEMSITIVITY

The degree to
which the coast
andpeople are
impacted

s

EXPOSURE

Types and amount
of assets at risk

Source: Adapted from Allson. 2007
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Evaluacion de vulnerabilidad costera

« Evaluacion de vulnerabilidad (1-2 anos):

. Erosion

Il. Inundaciones

lii. Pérdida de ecosistemas/humedales costeros

« La finalidad de las evaluaciones de vulnerabilidad y
sondeo consiste en escalar la fijacion de prioridades
entre los puntos de preocupacion y centrarse en
estudios futuros, en lugar de proporcionar
predicciones detalladas.




(i
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? Evaluacion de la vulnerabilidad: Erosion de las

ayas
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(i) Evaluacion de la vulnerabilidad: Inundaciones

* Incremento de los niveles de inundacion debido al
aumento del nivel del mar

 Incremento del riesgo de inundaciones

 Incremento de la poblacion en las llanuras inundables
de las costas

« Adaptacion:
a) Incremento de la proteccion contra inundaciones

b) Gestion y planificacion en las llanuras inundables.
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Llanuras inundables costeras

H.... onceM 000 years

H,.. once/100 years

H.. once10 years

|

H. oncelyears

Mean Sea Level (MSL)

>

COASTAL FLOODPLAIN
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Metodologia para las inundaciones

Global Sea-level
Rise Scenarios

Subsidence i

Storm Surae || Relative Sea-Level
Flood Curves Rise Scenarios

v

Coastal .
7Topography7_’ Raised Fiood Levels

Population |_, Size of Flood
Density Hazard Zones

v
Pr.otecti-on Status _» People in the _
(1in 10, 1 in100, etc.) Hazard Zone
Average Annual
People Flooded, -
Wo Respond
s
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(i) Evaluacion de la vulnerabilidad: Pérdida de

 Inundacion y desplazamiento de humedales, p. €j.
manglares, marismas de agua salobre, zonas

Intermareales:

a) Los humedales ofrecen:
* Proteccion contra inundaciones
e Zonas de vivero para pesca

« Zonas importantes para la conservacion
natural

 Pérdida de recursos valiosos, turismo.




Zonas mas vulnerables a la pérdida de humedales
costeros

_~ Aieas most vunerdble
towetland loss

=== Regon bounday

<

—TN—

o
(%Y<4b



Pérdida de humedales costeros (manglares)




Compresion del litoral (de humedales costeros)

£ A
Saltmarsh ~ ~4" Q ™
and
| mangroves | % Mean sea-level rise
NOW CLIMATE CHANGE - RISING SEA LEVEL

Compresion del litoral por el ANM: impacto del desarrollo (imagen: DCCEE, 2009)
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Ecosistemas costeros en riesgo

LEYENDA: e manglares, o marismas salobres, x arrecifes de coral




Evaluacion del planificacion

* Investigacion continua de una zona especifica y
formulacion de una politica.

a) Requiere informacion sobre:

* Funciodn de los principales procesos de
acumulacion de sedimentos

* Incluyendo influencias humanas
 Otros impactos del cambio climatico

* Riesgo de inundacion y evaluacion de erosion
combinados
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Objetivos para la evaluacion de planificacion

« Para escenarios futuros de clima y proteccion, trate las
Interacciones entre la gestion de acantilados y los
riesgos de inundacion dentro de subcelda de
sedimentos (en el noreste de Norfolk):

« En particular, cuantifigue:
a) El retroceso de acantilados e impactos asociados

b) Cantidad de sedimentos a lo largo de |la costa y
tamano de la playa

c) Riesgo de inundaciones
d) Evaluacion integrada de la inundacion y la erosion.




Meétodo para la evaluacion de planificacion

Scenarios Analysis . Overall
o . ¢ Assessment
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Presentacion general de ENOA y variabilidad del nivel del
mar

Variacion del nivel del mar durante un ano El Nino

ERS Sea Level Anomaly — January 1998

+ 24"
- 12"

100 130 200 250 300

ERS: Teledeteccién europea




La Nina

- ~
L L P

,,

Isor del CC
2:
/
..7;
=),
o

impu

(SST fria)
sistema

incipa

(SST calida)
sistema

ENOA—Pr

Temperatura
Precipitacion
Escorrentia
Nivel del mar
en todo el
mundo....

El Nifo (alisios debilitados)

cool —— warm

/4

N\

=l 1iGe

<¢V

C

¢
(g~



http://en.wikipedia.org/wiki/Low_pressure_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Low_pressure_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Low_pressure_system
http://en.wikipedia.org/wiki/High_pressure_area
http://en.wikipedia.org/wiki/High_pressure_area
http://en.wikipedia.org/wiki/High_pressure_area

La reciente crisis de energia y agua: ¢ parte de la culpa la tiene El
NifNo?

{= The recent water and power, crisis: Is ELlNifio to be blamed partly? - Windows Internet Explorer

@:)v |,§ hikkpe e thedailystar . net/newDesign/news-details. php?nid=138475 hd @ ¥4 X
b

';.' EL hino blamed for water crises in bangladesh | p b4

File Edit Wiew Favorites Tools  Help
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Today's paper | Front Page | Editorial | Metropolitan | National | International | Op-Ed | Letters | Literature | Podcast | Life Style | Chittagong | Witness

| ,SThe recent water and power crisis: Is El Mifio to be bla... ‘ ‘

>

k LATEST NEWS  BNP to probe Ramuviolence

Satrosy My iS00 o NoRelated | TheDailyStar
Environment pics found. like | 26093
The recent water and power RATE THE STORY '

crisis: Is El Nino to be blamed
partly?

* \Venezuela se encuentra sumida en una verdadera
crisis hidricay energética.

 El Nifio tiene culpa de la falta de precipitacion y la
carencia de agua, lo cual a su vez ha agotado los
embalses hidroeléctricos de Venezuela, que generan
alrededor de tres cuartas partes de la electricidad de la

nacion.

TOCIIry

www.StGregog,:Ct_r.c...
LET me start with a classic example of Venezuela—the country officially Affordable Leading
called the Bolivarian Republic of Venezuela. This is a tropical country on Noa-lz Step .
the northern coast of South America. The republic is a former Spanish Program
colony that wan its independence in 1821. Like Bangladesh, Venezuela
is in the midst of a genuine power and water crisis. There may not be a X
clear cut answer to this question *What is causing Venezuela's energy S
crisis”, and different people provide differing interpretations. L Z
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"Puntos calientes" de riesgos climaticos: Estudio de caso USAPI, previsiones operativas

del nivel del mar

* Las comunidades
insulares del Pacifico son
de las mas vulnerables a
la variabilidad del
clima/cambio climatico—

 Los planes economicos

dependen de sectores
sensibles al clima—
« ENOA influye

considerablemente en el
desarrollo general de la

region de las islas
estadounidenses de Ia
Asia-Pacifico—

« Cada vez aumenta mas la
preocupacion por que los

cambien en frecuencia e
intensidad.

15N -

oM -

EQ-

o5 -

158 -

(13°48‘“N 144945°F)

MORTHERWM™-
:, MARIANA

& SLAND=

CHUUK
FSM

USAPT =~ = - _

(09°0°N; 168°0°E) -

"MARSHALL ISLANDS

v W
OPEOHNF*'E‘I e B

KOSRAE

"/ (14920°S; 170°0°0)

AMERICAT".

' L W © . S-samoa
140E 160E 180 160W




Impacto de ENOA en las islas del Caribe

« La respuesta del Caribe a ENOA depende considerablemente de la parte
del Caribe de la que hablemos.

a) Por ejemplo, al igual que el sur de Florida, se preve que Cuba tenga
una precipitacion inferior a la media durante los inviernos La Nifia.

b) Haiti y la Republica Dominicana a menudo se incluyen en esa
respuesta, pero de un modo menos fiable.

c) Puerto Rico también, pero en un grado todavia menor.

« Las Antillas Menores se encuentran en una zona de transicion: las
situadas en el norte tienen unas probabilidades ligeramente superiores de
sufrir climas secos durante La Nifia (y hUmedos durante El Nifio), mientras
gue las situadas al sur (como Granada) comparten los efectos sobre el
norte de Sudamérica, es decir, los efectos opuestos (tendencia a la
humedad durante La Nina).

« Por consiguiente, el lugar en que la sequedad se puede atribuir con mayor
seguridad a La Nifia es Cuba y se prevé el efecto contrario en las islas
situadas justo al norte de Sudamérica.




Datos del nivel del mar (horarios/diarios/mensuales;
max/medios/anomalias/desviaciones)

- Research quality - Fast delivery © SLP-Pac + GLOSS network

Centro del nivel del mar de la Universidad de Hawali
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http://ilikai.soest.hawaii.edu/uhslc/data.html

Datos del nivel del mar: maredmetro
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http://uhslc.soest.hawaii.edu/

ENOA 'y variabilidad del nivel del mar

- Guam _
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Compuestos de SST para anos con nivel del mar bajo y alto -
Predictibilidad

Guam Anadlisis de cuadriculay sistema de visualizacion (GrADS)
: SST average (AMJ): LSL years SSTaverage (JFM): LSL years
ggz;:’;;?gi'(;;s;;.b%;ears 1967,72,74,82,and 97 1967,72,74,82, and 97
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Se pueden realizar previsiones probabilisticas para la variabilidad del nivel del mar con bastante

antelacion
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Compuestos de anos fuertes El Nino y La Nina

S_EINino(1952,59,73,83,98)—S_LaNina(1965,74,76,89,99} d Difference:(+)JF
S_EINino{1952, 59 73 83 38)—S_L0N1n0(1965 74 76,89,99]

SST_Difference
SE —SL Years: JFM (Ieud +2)

e IMSTD £ | . S_EINino(1951,58, R R A 1964.73,75,88,98
ifTerence ]
SE_— SL'Years: OND(lead +1) breo 1=5. Laksnol19

SST_Difference Wind Difference: JAS
: SE — SL Years: \-'AS (0> ’ ¢ S_EINino{1951,58,72,82, 87) =S LON|n0(1964 73 75,88,98
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(Fuente: Chowdhury et al., 2007a)




Correlaciones entre la SST y el nivel del mar—
Predictibilidad
La variabilidad del nivel del mar esta correlacionada con las SST en el Pacifico en
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Herramienta de predictibilidad climatica (CPT)

()

7 Instituto internacional de investigacion

parael climay la sociedad

Fuentes:

(Por Ousmane Ndiaye y Simon J. Mason)
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http://portal.iri.columbia.edu/portal/server.pt?open=512&objID=697&PageID=7264&mode=2

¢ Qué esla CPT?

La Herramienta de predictibilidad climatica (CPT) ofrece un paguete de
Windows para:

a) Previsiones climaticas estacionales
b) Validacion de modelos de previsiones (calificaciones de capacidad)
c) Previsiones reales con datos actualizados.

Utiliza archivos de entrada ASCI|

Opciones:
a) Regresion de componentes principal (PCR)
b) Analisis de correlacion candnica (CCA)

Paginas de ayuda sobre diferentes temas en formato HTML

Opcion de guardar los resultados en formato ASCIl y los graficos como
archivos JPEG

Caodigo fuente del programa disponible para quienes emplean otros
sistemas (p. ej. UNIX).




Seleccion del analisis

i Climate Predictability Tool, ¥. 5.03

File | Wiew Help

Canonical Correlation Analysis (CCA)
Principal Components Regression (PCR)

Escoja el andlisis que se va a realizar: PCR o CCA
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Conjuntos de datos de entrada

Il Climate Predictability Tool, ¥. 8.03 - Input Window

Sieijslgfzs

Ambos métodos de analisis requieren dos conjuntos de datos:

«“variables X” o “predictores X” conjunto de datos; (SST, anomalias mensuales)
“variables Y” o “predictores Y” conjunto de datos; (SL, desviaciones mensuales)
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Datos de SST (campo de SST mensual NCEP)

data: anomaly [ NOAA NCDC ERSST version3b sst ]

Page 1 of 2
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http://iridl.ldeo.columbia.edu/expert/SOURCES/.NOAA/.NCDC/.ERSST/.version3b/.sst/X/100/260/RANGE/Y/-35/35/RANGE/T/(Jan 1975)(Mar 2012)RANGE/T/3/0.0/boxAverage/T/12/STEP/dup[T]average/sub/-999.0/setmissing_value
http://iridl.ldeo.columbia.edu/expert/SOURCES/.NOAA/.NCDC/.ERSST/.version3b/.sst/X/100/260/RANGE/Y/-35/35/RANGE/T/(Jan 1975)(Mar 2012)RANGE/T/3/0.0/boxAverage/T/12/STEP/dup[T]average/sub/-999.0/setmissing_value
http://iridl.ldeo.columbia.edu/expert/SOURCES/.NOAA/.NCDC/.ERSST/.version3b/.sst/X/100/260/RANGE/Y/-35/35/RANGE/T/(Jan 1975)(Mar 2012)RANGE/T/3/0.0/boxAverage/T/12/STEP/dup[T]average/sub/-999.0/setmissing_value
http://iridl.ldeo.columbia.edu/expert/SOURCES/.NOAA/.NCDC/.ERSST/.version3b/.sst/X/100/260/RANGE/Y/-35/35/RANGE/T/(Jan 1975)(Mar 2012)RANGE/T/3/0.0/boxAverage/T/12/STEP/dup[T]average/sub/-999.0/setmissing_value
http://iridl.ldeo.columbia.edu/expert/SOURCES/.NOAA/.NCDC/.ERSST/.version3b/.sst/X/100/260/RANGE/Y/-35/35/RANGE/T/(Jan 1975)(Mar 2012)RANGE/T/3/0.0/boxAverage/T/12/STEP/dup[T]average/sub/-999.0/setmissing_value
http://iridl.ldeo.columbia.edu/expert/SOURCES/.NOAA/.NCDC/.ERSST/.version3b/.sst/X/100/260/RANGE/Y/-35/35/RANGE/T/(Jan 1975)(Mar 2012)RANGE/T/3/0.0/boxAverage/T/12/STEP/dup[T]average/sub/-999.0/setmissing_value

Regresion lineal multiple mediante un analisis de correlacion canonica
(CCA)

» Realizar una regresion de los campos de precipitacion observados
medios estacionales y en campos de previsiones GCM X,

y=Ax+¢

« Ampliar x e y en series temporales de componente principal truncadas
VX y Vy, y normalizar los PC

» La descomposicion de valor singular VyTVx = RMST identifica las
combinaciones lineales de la observacion y los PC de predictores con
series temporales sin correlacién y con correlacion maxima
(Barnett y Preisendorfer, 1987)

« Estas nuevas variables de pautas ofrecen una matriz de regresion
diagonal, cuyos coeficientes son correlaciones: (VyR) = M (VxS)

» Debe hacerse caso omiso de los modos de CCA con baja correlacion.
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X Spatial Loadings (EOF2)
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Habilidades de andlisis a posteriori con validacion

cruzada de CCA

Il Cross-validated scores

Observations and Cross-Validated Hindcasts

Observations (red) / Hindcasts (green)

Relative Operating Characteristics

1985 1990 1995 2000 2005
Year

above [0.7835)
below (0.944)

040 0.60 a0
False-alarm rate

1.00
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Previsiones del nivel del mar — Habilidad de validacion
cruzada de CCA

= 0.9 —@— Guam —B— Marshalls —A— A Samoa
% .
[
O
< 0.7 -
O
@
>
@ 0.5 A
o
@)
0.3
0‘1‘2‘3 0‘1‘2‘3 0‘1‘2‘3 0‘1‘2‘3
JEM AMJ JAS OND
Target Season
Y:91,0 Y:84,0

Con un tiempo de adelanto de una o dos estaciones, las previsiones para todas las estaciones son
precisas

(Fuente: Chowdhury et al., 2007b)
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Resumen y conclusiones

« La variabilidad del clima en la region USAPI es
sensible a ENOA,;

« Las previsiones estacionales basadas en ENOA
resultan satisfactorias en la region USAPI: otros
paises también podrian beneficiarse;

« Se requieren algunas respuestas inmediatas:
adaptaciones y medidas de mitigacion;

« Como estrategia de adaptacion, las previsiones
basadas en ENOA pueden desempenar una
Importante funcion a la hora de hacer frente a
algunos de estos desafios.




Predicciones de mareas (nivel del agua alto/bajo)
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http://tidesandcurrents.noaa.gov/station_retrieve.shtml?type=Tide+Predictions

Valores extremos del nivel del mar a RP de 20 afnos y
100 anos

« Cada vez aumenta mas la preocupacion por que los
fendmenos extremos cambien en frecuencia e intensidad a
causa del cambio climatico.

« La ocurrencia de niveles de agua peligrosamente elevados y
los problemas de inundaciones y erosidon asociados
constituyen temas de extrema importancia.

Metodologia:

eDatos SL max/min horarios

*Distribucion de valores extremos generalizados (GEV)

Momentos L
Métodos de rutina de inicializacion

(Fuente: )
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http://ilikai.soest.hawaii.edu/uhslc/woce.html

Distribucion de valores extremos generalizados (GEV)

* Funcion de distribucion de probabilidades (PDF) de GEV

f(x)= %{H %} _ exp{-[1+ %]‘” 4|1+ K(Xﬂ_ 0) >0,

Agui tenemos tres parametros:
Un parametro de lugar (o cambio) ¢ , un parametro de escala Ay un parametro de
forma K.

* Funcion de distribucion acumulativa (CDF)

F (x) = exp{_[1+ = & )yany,

Los productos de GEV definen los umbrales mas alla del margen de mareas estacionales que
poseen probabilidades bajas pero finitas de superarse en una escala estacional.

(Fuente: Chowdhury et al., 2008; Chowdhury et al., 2009)




' COmo determinamos los valores de los parametros de
8ISthbUCIOn?

. El (ML).

« El método de momentos L: se ha escogido porque esté método resulta
mas sencillo desde el punto de vista computacional que el método de ML
y porgue los estimadores de momentos L tienen mejores propiedades de
muestreo que el método de ML con muestras pequenas (mas firme).
Hosking & Wallis, 1997; Zwiers & Kharin, 1998

2 _logZT L,

K=7.859C+2.955402,6‘= . Ty
3+z, log3 l,

Lk
1-2"9I'1+kx)

E=] - p1-TA+K)]/x

g =

F(x) = exp{-[1+ "(xﬁ‘ &)y

(0
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Valores extremos estacionales: Honolulu (periodo de retorno de 1 a

100 anos)
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Desviaciones estacionales del nivel del mar: Hawai - (i) 20 RP y
(i) 100 RP

300T@3FM | Deviations: 20-yr RP
|

250 /| C1AM3 :

200 -

150
100
E 501
&
c 0~
O Hon Kah Moku Nawi Hilo Wake Jston
| 600 - -
N EJFM Deviations: 100-yr RP
500+ D AMI 1
m JAS <
400 " mOND )

300+

200

100+

Hon Kah Moku Nawi Hilo Wake Jston

(Fuente: Chowdhury et al., 2008)
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Desviaciones estacionales del nivel del mar: USAPI - (i) 20 RP y
(i) 100 RP

Sea-level deviations at 20 RP
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(Fuente: Chowdhury et al., 2008)
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Resumen

RP de 20 afnos: mientras que las desviaciones de SL en las islas
hawaianas son moderadas (< 200 mm), las desviaciones en las
islas U-Trust son mas altas (aumento cercano a 300 mm)

RP de 100 anos: desviaciones considerables (329 mm en
Nawiliwili y 547 mm en Wake) visibles en JAS;

a) un aumento de mas de 300 mm puede provocar dafnos por
inundaciones de mareas en carreteras, puertos, playas de
arena inestables, etc.

Cada vez aumenta mas la preocupacion por que los fendmenos
extremos cambien en frecuencia e intensidad a causa de:
interferencias (i) naturales y/o (ii) humanas en el entorno fisico.




Aplicacion en escalas menores

* La primera fase al desarrollar escenarios de nivel de mar implica
la adaptacion de los escenarios mundiales a la escala regional o
local.

* La resolucion espacial de los modelos climaticos esta demasiado
en bruto como para que se pueda aplicar directamente a entornos
Insulares locales.

* Los resultados de modelos a gran escala se utilizan para
contribuir al desarrollo de modelos estadisticos para las
previsiones de nivel de mar y precipitacibn con escalas
temporales estacionales para cada una de las islas principales y
algunas islas periféricas con respuestas climaticas excepcionales.




Resumen (Requisitos de datos, herramientas y metodos: estudio
de caso)

Cuatro métodos:

*Previsiones de nivel de mar estacionales basadas en ENOA:
a) Datos: SST (NCEP, biblioteca IRI), SL (UHSLC); y

b) Modelo: Compuesto, correlaciones y CCA
c) Herramientas: CPT, GrAds

*Predicciones de mareas (desde escalas horarias a anuales):
a) Datos/modelo/herramientas:

*Valores extremos de SL con un RP de 20 y 100:
a) Datos: SL horario (UHSLC)
b) Modelo: GEV, método de rutina de inicializacion, momento L
c) Herramientas: Excel, Mat lab

*Adaptacion a escalas menores de GCMS:
a) Datos: SL (UHSLC), SST o SLH (IPCC-AR4, GCM)
b) Modelo: CCA
c) Herramientas: CPT, GrAds.
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http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation/
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=1630000 Guam, MARIANAS ISLANDS&type=Tide+Predictions
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Adaptacion

« ¢ Mitigacion y/o adaptaciones?

« Los sistemas socioecondmicos en las zonas costeras también
tienen la capacidad de responder de forma autonoma al cambio
climatico

« Los agricultores pueden cambiar a cultivos con mayor tolerancia
a la sal y la poblacion puede retirarse de las zonas cada vez
mas susceptibles a las inundaciones

« Dado que los impactos probablemente sean considerables,
incluso teniendo en cuenta la adaptacion autbnoma, se necesita
también la adaptacion planificada.




Estudio de caso de adaptaciones:. USAPI

Contacto y previsiones de PEAC
Teleconferencia mensual
a) Las previsiones PEAC (es decir, nivel del mar, precipitacion, ciclones

tropicales, etc.) estan disponibles para su debate en teleconferencias
patrocinadas por PEAC,;

b) La Oficina del servicio meteorologico de cada comunidad insular esta
Invitada a participar en la conferencia;

c) Los representantes de los centros de previsiones también estan
invitados; se tratan las condiciones climaticas pasadas, presentes y
futuras;

d) Se alcanza una prevision de consenso;

Se desarrollan mensajes de advertencia.

J./ [ % 2 &
ENSO

w vl L ¢

http://www.prh.noaa.gov/peac/update.php
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Variabilidad de la escorrentia y precipitacion en la cuenca

GBM
B

Descargas en la region del Ganges, Brahmaputra, Meghna
"Situacidon actual”

January
Brahmaputra Discharge(m¥sec)
583.000 km2 0-99
> Sl = 100 - 999

B 1000 - 4999
W 5000 - 9988
> 10000

Riesgo de deshielo del

Himalaya
Descarga

907.000 km2

3angladesh

<

4
\

SN
©
\\rs



"Puntos calientes" de riesgos climaticos (Il): Bangladesh - Inundaciones y
consecuencias para los medios de subsistencia

f.' LS N, 5 »
» La precipitacion-escorrentia a escala de toda la cuenca es la principal causa
de inundaciones;

» Aproximadamente el 20 % del pais se inunda cada afo;

« Las inundaciones de 1954, 1974, 1987 y 1988 afectaron a alrededor del 50 %
del pais; la inundacion de 1998 afect6 al 90 %...

« Las inundaciones en Bangladesh son sensibles a ENOA—EI Nifio para
inundaciones menores de lo habitual y La Nifla para las superiores a lo
normal...
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ENOA vy las inundaciones estacionales (1954-2009)

mmmFAA(10*3) —Average =% of FAA
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Total seasonal flooded area
(000 sq-km)
% of total area of total area of

1954
1957
1960
1963
1966
1969
1972
1975
1978
1984
1987
1990
1993
1996
1999

El Nino/Dry: 1977-78,1982-83, 1986, 1990-92, 1994, 1997, 2002-03; 1985.1989, 2001

(LN)
La Nina/Wet: 1955,1974, 1988, 1998, 2007; 1987, 2004 (EN)

Las inundaciones en Bangladesh estan asociadas a ENOA—EI Nifio para inundaciones menores de
lo habitual y La Nifia para las superiores a lo normal
>>>1988 y 1998 son dos "afios de transicion ENOA rapida”
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Cronologia de TC y fenomenos El Nifio/La Nina

27 de mayo de 2009: ciclon tropical Aila (TC)

La Nifa a neutrales
a ENOA

14-15 de abril de 2009: tempestad ciclonica Bijli, 90 km/h

-do-

15 de noviembre de 2007: ciclon Sidr: 215 km/h, categoria 4,
650.000 personas evacuadas (5-10.000 muertos)

La Nina

29 -30 de noviembre de 1997: 224 km/h

El Nifio fuerte

29-30 de abril de 1991: 225 km/h (150.000 muertos)

El Nifio

24 -25 de mayo de 1985: Un fuerte ciclon azoto Chittagong y
provoco una marejada de 10-20 pies (matd a 12.000 personas)

La Nifa a El Nifo

12 de noviembre de 1970: 222 km/h, causando una marejada de

pleamar de 10-20 pies (mat6 a entre 0,5y 1,2 millones de La Nifia
personas)
28-29 de mayo de 1963: Una tempestad ciclonica azoto £l Nifio

Chittagong (12.000 muertos)

» El ndmero de ciclones importantes ha aumentado drasticamente en los ultimos afos (BBS)

. p. €j. 1795-1845 y 1846-1896: 3, 1897-1947: 18, 1948-1998: 51
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Compuestos de SST de ainos humedos y secos—
Predictibilidad

Caudal del Brahmaputra:

Precipitacion: Hamedo/seco  Caudal del Ganges: Alto/bajo Alto/baio
SST Average: Wet SST Average (Ganges flow) SST Average (B.Putra flow)
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La precipitacion y los caudales fluviales en Bangladesh estan relacionados con las variaciones de SST en el Pacifico...
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Adaptacion: sequia en Majuro

Lecciones de El Nifio 1997 - 98

La gente hace cola para el agua en Majuro para
recibir unaracion cada catorce dias * « Racionamiento del
agua en Majuro;

» Pérdidas de cultivos
en FSM, RMI, CNMI

» Palau sufrid una
sequia de 9 meses

(Fuente: Schroeder TA, et al., 2012)
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Erosion costera - Caso de ejemplo (sin previsiones no hay

adaptacion)

"”z‘z:’«
‘(/4' ..41.?!4 F

Resultados de la erosion costera en el complejo Blue Lagoon (Weno, Chuuk, FSM)
durante La Nifia de 2007-08

(Fuente: Schroeder TA, et al., 2012)
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Adaptacion basada en las previsiones - Caso de ejemplo

Mitigacion-adaptacion en el complejo Blue Lagoon , Weno, Chuuk, FSM, antes de La
Nifia de 2010-11 (fotografia por cortesia de Chip Guard, WFO, Guam)

(Fuente: Schroeder TA, et al., 2012)
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Ejemplos de enfoques para las medidas de adaptacion

* Pequenos Estados insulares en desarrollo en el Caribe

* Predicciones del cambio climatico:

a) Aumento del nivel del mar

b) Incremento en el numero e intensidad de sistemas de clima
tropical

c) Incremento en la gravedad de las marejadas

d) Cambios en la precipitacion

e) Lareclamacion de tierras, mineria de arena y falta de
enfoques de ingenieria completos del sistema natural para
controlar las inundaciones y la sedimentacion han
aumentado la vulnerabilidad a la erosion, las inundaciones
costeras y los danos por tempestades en Antigua.




Ejemplos de enfoques para las medidas de adaptacion
(continuacion)

Impactos costeros:

« Dafios en bienes/infraestructuras, en particular en zonas bajas,
lo cual puede afectar a la estructura laboral del pais

« Danos/pérdida de ecosistemas marinos/costeros

 Destruccion de hoteles e instalaciones turisticas - creacion de
efectos psicologicos en los visitantes

« Mayor riesgo de enfermedades: mayor riesgo de diversas
enfermedades infecciosas, mayor presion fisica y mental

« Darnos/pérdidas de la infraestructura de pesca
« Pérdida general de biodiversidad

« Sumergimiento/inundaciéon de zonas costeras.
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Ejemplos de enfoques para las medidas de adaptacion
(continuacion)

Adaptacion (retirada, proteccion, acomodacion):

« Planificacion fisica mejorada y control del desarrollo

* Refuerzo/aplicacion de las reglamentaciones sobre
evaluaciones de impacto ambiental (EIA)

 Formulacion del Plan de gestion de zonas costeras

« Supervision de los habitats costeros, incluyendo playas

« Formulacion de una politica nacional de cambio
climatico

« Sensibilizacion y educacion publicas.




Opciones de adaptacion relacionadas con los objetivos

: . ) Additional
Adaptation Climate Stressor Management Benefits Constraints

Option Addressed Goals Addressed
May help protect Not politically
Retreat from and Maintain/restore estuaries, allowing favored due to
abandonment of Sea level rise wetlansd them to return the high value of
coastal barriers to their natural coastal property
habitats and infrastructure
Costly; uncertainty £ Franoslco
. L : Estuary Project
Purchase upland Changes in Maintain/restore . about sea level rise _
: e o Protects habitats : (planned);
development rights percipitation; wetland; Maintain means uncertainty
: . : downstream ) Massachusetts
or property rights Sea level rise water quality in the amount of Climate
property purchased Protection Plan
:i;dr;::' San Francisco Bay
Expand the Could inhibit risky . P 4 Conversation and
. . . incorporate hard
planning horizons of Changes in development L : Development
. e Preserve coastal . prohibitions against -
land use planning to precipitation; and provide Commission
. . land/development . development close
incorporate longer Sea level rise protection for » . (SFBCDC)
. L ) . to sensitive habitats
climate predictions estuarine habitats - has proposed
and have limited :
recommendations

durability over time

(Fuente: USEPA, 2008)




Incorporacion, integracion y planificacion de la adaptacion

Los gestores costeros, las partes afectadas y los responsables de la toma de decisiones
pueden utilizar los siguientes criterios para decidir cual es la mejor opcion de adaptacion para
un determinado contexto local:

Eficacia técnica: ¢ Cudal sera el grado de eficacia de la opcion de adaptacion para solucionar
los problemas?

*Costes: ¢, Cudl es el coste de implementar la opcion de adaptacion y cuales son las ventajas?

*Ventajas: ¢ Cuales son las ventajas directas relacionadas con el cambio climatico?

a) Laadopcion de medidas, ¢evita dafios para la salud humana, los bienes o los medios
de subsistencia?

b) O, ¢reduce las primas de seguros?

Consideraciones relativas a la implementacion:

¢,Cudl es el grado de sencillez del disefio e implementaciéon de la opcion en cuanto a las
habilidades requeridas, la informacion necesaria, la escala de aplicacion y otros obstaculos?

La mayoria de las medidas de adaptacion pueden contribuir a alcanzar diversos objetivos y
ventajas. Las medidas "utiles en todo caso" deberian tener prioridad.
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Herramientas factibles para salvar las playas

L , ' 4 "f'x‘w' e /
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.,;7 1. AquISICIO de vendedoresdlspuestos

;‘,’. ..gr‘ >

2. Ad|C|on de arena 7

3 No proteger Ias tlerras publlcas con barreras

4 Retroceder Ios nuevos desarrollos
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Incorporacion: Retroceder los nuevos desarrollos

...Mucho mas atras...

...300 - 500 pies...

Esto implica nuevas dimensiones de
los terrenos, nuevos codigos de
edificios, nuevos disenos, nuevos
tipos de subdivisiones (el fin de la
division por zonas)
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