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~72.400 kms

Ambito de estudio:

América Latina y Caribe

Evaluar :

1. Dinamicas

2. Tendencias de las dinamicas
3. Vulnerabilidad frente a CC

4. Impactos en las costas asociados al CC
5. Riesgo asociado al CC
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1. Objetivo

3. Dinamicas y tendencias en las costas de ALyC
4. Analisis de impactos

5. Analisis de vulnerabilidad

6. Determinacion del riesgo
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IHcantabria Metodologia desarrollada
para la evaluacion del Riesgo

RIESGO:
“La probabilidad de pérdidas catastroficas o las pérdidas esperadas

debido a los efectos sufridos como consecuencia de la actuacion de
un agente sobre una region en un periodo de tiempo determinado. ”

Agente (hazard): evento, fendbmeno fisico 0 humano,

que puede provocar dafios Vulnerabilidad
Incertidumbre (likelihood): Probabilidad de que un
agente se produzca con una magnitud dada en una
region y en un intervalo de tiempo determinado.
\ . Agente
Exposicion (exposure): zona fisica que se ve Exposicion v/

afectada ante un evento del agente.

Vulnerabilidad (vulnerability): Caracteristicas de la
region que condicionan la sensibilidad y la Incertidumbre
resillijnccia de la zona a los impactos de los agentes.

FUNDACION UNIVERSIDAD
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- IHcantabria Metodologia desarrollada

INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL

para la evaluacion del Riesgo
, Peligrosidad .
Riesgo Vulnerabilidad
Dinamicas Impactos
Z.Ce+1 18
15N B (t:_} Ce+08 o::
1:5 i;\ , 7'7':} £.Ce+08 :;
: ;
a’s| 4 - 5“ 7.Ce+07 (16 -]
'}‘ .04
45°g Ce+0R . -
ED1’5’( W 90 W 0 W 30 W e '
Incertidumbre :
Escenarios _ _ _ - Funciones del
Tendencias debidas al cambio climatico tramo de costa

fA2)| P=Prob(z._,<Z<z)

Extrapolacién de
tendencias

Playas, puertos, V fisica
corales, frente
urbano, etc.

E)

_ V ecolégica
Escenarios . o
V socioecondémica

mavoe  SUHAN 2. Metodologia General
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Peligrosidad
(Dinamicas e
Impactos)

Escalas espaciales: Presentacion de resultados: ~50 kms

Evaluacion de resultados: ~5 kms (unidad de
estudio)




. ESCALAS ESPACIALES DE LOS
ESTUDIOS DE RIESGO

IHcantabria

1. Calculos a
resolucién de 90x90
m? (resolucién del
MDT)

l

2. Resultados de agentes,
impactos y vulnerabilidad, a 5 l

kms 3. Agregacion de resultados a

50 kms y paises
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UNIVERSIDAD DE CANTABRI’ i Dinamicas
* Oleaje

* Inundacién costera Impactos \
* Erosion de playas

. ng:ﬁsrgzt§|oﬁ?\lg?'§:| (gfrrm urge) . rﬁgmriz% portuaria y fiabilidad de obras
: v : » Temperatura superficial del mar
P6|IgrOSIdad « Temperatura del aire en superficie _I?Ianqueo de;oral , i .
(Dinémicas & . Salinidad eérl?cno}:;orte sedimentario potencial (marino y

Impactos)

y « Distribucion de la poblacion
y » Usos del suelo y superficie afectada

+ Tipologia de la costa (caracteristicas de las playas, defensas costeras, infraestructuras porturarias, frente
maritimo urbanizado, etc. )

« Clasificacion y distribucién de los ecosistemas
« Indices de vulnerabilidad ecol6gica
* Infraestructuras (Carreteras & Ferrocarriles)

* Inundacién costera

« Erosién de playas (Afeccién al turismo y a la proteccién costera)
 Puertos (operatividad y fiabilidad)

+ Blanqueo del coral

N / ACTUALY FUTURO
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::' IHcantabria , RELACIONES ENTRE
DINAMICAS Y VARIABLES

\ariables climaticas atmosfericos | Variables climaticas oceanicos | Geometria de la costa
ot

Marea astronomica

INSTITUTO
UNIVERSIDAD

Clima maritimo-Offshore

Clima maritimo costa B

\ 4
Nivel de inundacion
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DINAMICAS

CONSIDERADAS

, . < Cobertura .
DINAMICAS Impactos sobre Fuente de informacion temporal Tipo de datos
Nivel medio del mar Erosion de las playas, Observaciones de satélite,
inundacién costera y actividad registros de maredégrafos 1950-2009 Instrumental
< portuaria (UHSLC), CSIRO
9w
S o L
3 g 'rl;]zrrperatura S et Blanqueo de coral ERSSTv3 - NOAA 1950-2009 Instrumental
=32
o
% g Salinidad - Reanalisis NCEP-GODAS 1948-2008 Numeérico
=)
S Temperatura del aire en i GISS-NASA y reandlisis 1948-2008 Numérico&
®» Q@  superficie atmosférico NCEP-NCAR Instrumental
Viento Traljsporte potencial de Reanadlisis atmosférico NCEP- 1948-2008 Numeérico
sedimentos NCAR
= S]lgzjni;n;e:rzzungleﬁ:f é Coastal flooding, coastal Reanalisis GOW (IHC) NuUmérico&
> . Iy S S erosion, port activity, potential Boyas (NOAA and OPPE) 1948-2008
o direccién del flujo medio de . i~ Instrumental
= ] sediment transport Datos de satélites
e energia)
(2
o . . Reanalisis GOS (IHC) Numérico&
(7] -
F—'f Marea meteorolégica Coastal flooding Mareégrafos (UHSLC) 1948-2008 Instrumental
Q
@ Marea astronémica Coastal flooding TPXO Numeérico
2m  Oleae goa‘.sw' flooding and port Reandlisis GOW (IHC) 1948-2008 Numerico&
-:ﬂ;- s esign Instrumental
=2
§ 9" Marea Meteorolaica Coastal floodin Reanalisis GOS (IHC) 1948-2008 Numérico&
@ 9 9 Mareégrafos (UHSLC) Instrumental
. Derivados de registros de .
< Viento oarametros (NOAA) 1950-2008 Numérico
c
o . Coastal flooding and port Derivados de registros de i -
§ el activity and design parametros (NOAA) eI NUTEHED
13
@ L . Derivados de registros de iy
Marea meteorologica Coastal flooding parametros (NOAA) 1950-2008 Numérico




°® lisi ' - BASES DE DATOS
* H canta_bna GENERADAS

Base de datos numérica (desde 1948) que incorpora
identificacion y filtrado de outliers y correccidones con

datos de satélite
" 1.5%x1¢

E‘D ﬁ" Global Winds Global Ice
. 5
2 H _
4| 4 v j SNE WNE EDE AW H0W BRI W 10W
: 2| Global Waves
Caribe: 0.25x0.25
. _oma o } Atlantico y Pacifico: 0.5x0.5
* . Preliminary |
” Validation . ., -
s ) Validacién con satélite
g [} § A Correlation Coefficient (Satellite vs GOW) 1992-2008
B 4 4 ¥
,
) Buoy Data Calibration = Satellite Data 0
o g sTw o ow N of waves :
—— EE » os1001 0.8
" - v .
B " .| Validation of -
§ ) : g °l results
PR 15 05
& : ;

() z ] G B W w14 B 4 3 a
Ha by (m) H buay m)

Minguez et al. 2011a. Journal of Atmospheric and Oceanic Technology. Directional
Calibration of Wave Reanalysis Databases using Instrumental Data.

Mingueiiﬁ-al uﬁb Regression Models for Outlier Identification (Hurricanes and

Typhoons)in Wave'Hindcast Databases. Submitted to JTECH.
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LONG-TERM ANALYSIS

DYNAMICS

Trend Analysis type

Technique

Sea Level Rise
Relative Sea Level Rise
Sea Surface Temperature

Salinity

Surface Air Temperature

Long term statistical trends
Long term statistical trends
Long term statistical trends

Long term statistical trends

Long term statistical trends

Trend-Eof & Local

Trend-Eof & Local

Trend-Eof & Local

Trend-Eof & Local
Trend-Eof & Local

Wind Long term statistical trends Local
Waves Long term statistical trends Local
Storm surge Long term statistical trends Local

Extreme in Waves

Extreme events in Storm surge

Time dependent extremes model

Time dependent extremes model

Extreme analysis

Extreme analysis

Hurricanes

Not analyzed

41 UC
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BASES DE DATOS
GENERADAS

INSTITUTO DE mOTTO
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

f

o

Il ]
01/01/2001 11/04/2001 20/07/2001 28/10/2001 31/12/2001

— GOS Maredgrafo
-
. bri Google
< IHCantabria 3
T R2 =1.0310
ALyC: 0.25°x0.25° N BIAS = -0.0015
£
Validacion con mareografos 8 CORR = 0.6736
RMSE = 0.1162

e 05 0 0.5 1
Mareografo (m)
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~1.500 puntos y 100 puertos
de:
1. Marea Astrondmica
2. Marea Meteoroldgica (desde 1948)
3. Oleaje (desde 1948)

1. Descripcion del Clima
maritimo mediante estados de
mar representativos (SOM)

2. Estadistica de régimen medio

3. Estadistica de régimen
extremal

4. Rosas de oleaje

5. Persistencias de condiciones
de oleaje

4. Tendencias
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~1.500 puntos y 100
puertos

Resumen de dinamicas punto a punto
IHcantabria

0 DE HIDRAULICA AMBIENTAL
WAVE CLIMATE DESCRIPTION o
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Atlas de dinamicas

Surge tide - Mean Quantile 0.99 from 1948 to 2008

1200 W

Direccion del Flujo medio
de energia del oleaje

41 UC
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120° W

Highest Astronomical Tide from 1948 to 2008

15" N e
0
15§
30°S
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120° W 90’ W 60" W 30°W
Hs Max Value
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“"" Church et al. (2004))

gmvalue
Tendencia ajustada lineal

15} Tendencia ajustada cuadratica |
TEOF1-serieTemporal

SCENSO DEL NIVEL DEL
MAR

3 05+ Pto 1000 TEEND ENE with sanfidsnss 08 S0 8. 1000
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> ot
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) L..)
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ol 1 L L L L | ) e |
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Tiempo (ans) o T o
P Tendencia local i
. . Hheo 1950 1960 19’?1\3 1980 1590 2000
Nivel medio global e Vo me mm o we e e mw
Longitude
Subsidencia (mm/yr) I8 LD e B m?ﬂ | /f 2040-2070
' 2010-2040 § N
30°N —5_'_\ 2.06 15'N 15N |
\ I 1,64 l J
o - - s, . i) o
15'N - i;, : 123 b dos
N - l J 2
0.82 15 5| Foaz2 "g 15's
o ; b~ 0N l J £
[, -
0.41 =16
7 30 5| H 30°S|
15°s 0 e 1.2
. -0.41 ! 08 )
X 45| l 45|
30 S
. g}, -0.82 B0
Iy s E
5 .23
45" S| 120 W a0 W 60 W 30w 120 W 90 W 60 W 30 W
-1.64
- - 206 Tendencia media de SLR (mm/yr)
120 W 90 W 60 W 30 W

Peltier, W.R., 2000. ICE4G (VM2) Glacial Isostatic Adjustment Corrections, in Sea
Level Rise; History and Consequences, Douglas, B.C., Kearney, M.S.,and S.P.
Leatherman (Eds.), Academic Press, San Dieqo.



..o. < Ejemplo:
> IHcantabria Tendencnas en el clima maritimo

INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA e GOW

Tendencias en la altura media Tendencias en la direccion
anual del flujo medio de energia
2010-2070 2010-2070
0.01 0.422
0.008 0.5376
' 0,005 0.2532
_ | 1 0.004 4 0.1688
o 7 :
: 000 4 0.0844
o b
15°S 0 E 10 Ia\‘l‘j
| 5002 £ 4 -0.0844
30" s|- -0.1688
-0.004
-0.2532
-0.006
45’s -0.3376
-0.008
-0.422
- -0.01
1200 W 90 W 60 W 300W
1200 W 90" W 60" W 30 W

Gow —IHC 2011.

Young et al. 2011. Global Trends in Wind Speed and Wave Height.
Science.



+2® Enterminos relativos,

estas tendencias significan

IHcantabria

dHs12/Hs12 (%)

}_lr: I“I];IHTIIlJI;J EE..HJ“\J::?t” ICA AMBIENTAL 2040 2050 2070
Rio Janeiro (BRA) 7.32 9.76 14.64
Santos (BRA) 8.54 11.39 17.09
dHSl 2 /Hsl 2 Montevideo (URY) 20.18 26.91 40.36
Machala (ECU) 10.01 13.35 20.02
Ensenada (MEX) 12.29 16.39 24.58
Cancun (MEX) 7.76 10.34 15.52
Caracas (VEN) -1.74 -2.32 -3.49
P.Sta Cruz (ARG) -2.81 -3.74 -5.61

2010-2010 2010-2050

2010-2070

| MR
Lok & ok oz 0 B ® 2 sy
Hs12 esta relacionada con el perfil de equilibrio de las playas.
uc Cambios en la Hs12 significan erosion costera.

FUNDACION UNIVERSIDAD
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®® EXTREMOS, Hs

IH Cantabria i Ejemplo:

INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL

- Variacion de la funcion de densidad de

probabilidad en La Libertad (MEX):
pdfiHs] P10 Ne 858 x10? P Ne &6
. +57 T T . . T T
2010 Prob Tr
2040 Yo w0 0042 238
2070 2040 0060 167
i 3.5 - 2070 0,087 11.5 T

4 3

2rab

3 3 4 ) 7 I3 g 10 1] 1 2 3 4 5 a 7 A g 10
Hs Iml Hs ] |
Analisis comparativo de los extremos
en 5 puntos: ' o> ane o> ane
- Barbados
Barbados 50 47 42 37 100 94 82 72 500 461 391 333
- Montevideo Montevideo 50 46 38 32 100 9 79 66 500 470 415 364
- Sao PaUlo Sao Paulo 50 29 11 5 100 56 20 8 500 247 70 24
. La Libertad 50 29 10 4 100 56 18 6 500 267 79 24
- La Libertad
Baja California 50 41 27 18 100 82 55 36 500 408 272 181

- Baja California

Andlisis basado en un analisis de extremos GEV de maximos mensual

41 UC
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Menéndez et al. 2008. Variability of extremes wave heights in the northeast Pacific Ocean
based on buoy measurements



0@ - Influencia sobre las
bri ~  dindmicas de diferentes
IH Canta I'la indices climaticos

Correlaciéon con el nivel del mar

Coeficiente de Correlacion con IC: Coeficiente de Correlacion con IC Coeficiente de Correlacién con IC:
NINO3 CAR

7
15N oo
Alta |
.7 0
correlacion del
. 158
nivel del mar

. 05

con el 08
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7
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ENSO
-
680’ S - ‘ 80 5. c ; : 60 S= - : e
120°w 90" W 80 W 30" W 120" W 90" W 80 W 30°W 150 W 90’ W 80" W 30 W
F 1o
Coeficiente de Correlacion con IC: Coeficiente de Correlacion con IC Coeficiente de Correlacion con IC: '

TSA ol Fo{a1
r 402
r {03
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05

60 S ; C > 60 S g ; 60§ ; .
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Influencia sobre las
dinamicas de diferentes
indices climaticos

Correlacion con la direccion del flujo
medio de energia

Coeficiente de Correlacion con IC: Coeficiente de Correlacion con IC: Coeficiente de Correlacion con IC:
SAM
05
30" N|. 04
15" N 03
02
o
0.1
158 0
01
a0's
.02
45°8 03
) - - 4 60, S+ = g
50, 5w 0w 50 W ow Uhw 9c W 80 W 30 W o
15w 90" W 60 W 30w
Coeficiente de Correlacién con IC: Coeficiente de Correlacion con IC:

30" N|-

15 N

15°S 15§

30°s 30°S

45°s 45°8

45 S
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'S - - d 60 5. - - L
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IMPACTOS
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IMPACTO Técnica de analisis de los cambios

Variables implicadas
de largo plazo

Inundacién permanente Subida del nivel del mar (SLR) Tendencias estadisticas de largo plazo

Inundacién temporal Storm surge, subida del nivel del mar, marea astronémica, Tendencias estadisticas de largo plazo
setup del oleaje y estacionalidad del nivel del mar

Erosion de playas Hs12, subida del nivel del mar, direccion del flujo medio de Tendencias estadisticas de largo plazo
energia

Actividad portuaria Rebase y condiciones de oleaje Tendencias estadisticas de largo plazo

Seguridad de obras maritimas Alturas de ola extremas Modelos de extremos no estacionarios

Blanqueo de coral Temperatura superficial del mar Tendencias estadisticas de largo plazo

Transporte potencial sedimentario Oleaje y viento Tendencias basadas en perturbaciones

Situaciones consideradas para los impactos

A 2040 Tendencias estadisticas Todas las analizadas
B 2050 Tendencias estadisticas Todas las analizadas
C 2070 Tendencias estadisticas Todas las analizadas
D 2100 IPCC escenario’ SLR=0.5m
E 2100 IPCC escenario? SLR=1m
F1 2010 Nifo98 SLR
" F2 2100 Nifo98 + IPCC escenario SLRv+1m
G1 2010 Nifa89 SLR
¢ G2 2100 Nina89 + IPCC escenario SLRv+1m
H1 2010 Huracanes Nivel de inundacion
" H2 2100 Huracanes + IPCC escenario Nivel de inundacion + 1 m
i UC 1) Considerando 0.5 m como valor medio del escenario IPCC A1F1 en 2100

FUNDACION.  UsiivERSioaL 2) Considerando 1 m como el nivel mas alto de los intervalos de confianza de los escenarios IPCC
=S LD AR4 y seglin Vermeer and Rahmstorf 2009



EVENTOS DE INUNDZ
COSTERA

120 W 90 W 60 W 30w

Cambio en el periodo de retorno

2010 2040 2070

Rio Janeiro (BRA) 500 83.1 18.8

Montevideo (URY) 500 237.6 113.0

Valparaiso (CHL) 500 180.9 711

Veracruz (MEX) 500 448.4 401.6

Cancun (MEX) 500 437.0 381.2

Caracas (VEN) 500 140.2 46.8
ucC Los periodos de retorno disminuyen

FUNDACION LINIVERSIDAD
4 DE CANMTARSIA,

2010-2040

Series temporales horarias del reanalisis
GOS (IHC)

30° 5

NS00

1S=|

120 W



«®® INUNDACION PERMANENT A e L Ry subeidanciay o 2070

@
Y L
- I[Hcantabria
A 2070
INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL R B sor7
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA N \g“‘\’
2,
3 g 269.3
A/S{"' o i )
X g
,l 4"\)}\)} F 42308
0 . B
5 e L {1923
o /
15s : L {1539
: }’(5 L {1154

30 S [\\)

N 76.9
’l
45 S i 385
Poblacién afectada por un aumento Poblacién afectada por el valor de la % i = 0
del nivel del marde 1 m tendencia del nivel del mar en 2070 ; D
120 W a0 W 60 W 30 W
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«®® ACTIVIDAD PORT
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INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL
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. . Aumento en n® horas de parada en 2050
Porcentaje de horas al afio en que se supera 3 m de altura de ola significante P

(2010)
2050
>10
160
9
-, 140
. s
& 120
. 7 100
o iy
T
6 80
15°s 5 60
40
4
30°s 20
F 43
0
T 12 -20
45 S| e
R -40
- Lo
1200 W 90" W 60" W 30 W 120 W 90 W 60 W 30 W
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o®® EROSION DE PLAYAS™.

® 5
& L
- IHcantabria
INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL Valor medio de erosion (m)
2010-2070  2010-2070 50102070 2040 2050 2070

1096 0.663 0505 Rio Janeiro (BRA) 18.7 24.9 37.4
Santos (BRA) 19.0 25.3 37.9
0.877 0.53 0.26 Montevideo (URY) 19.6 26.1 39.1
La Libertad (ECU) 13.9 18.5 27.8

0.658 0.398 0.195
Acapulco (MEX) 19.5 26.0 39.0
1 0.438 0265 1043 Ensenada (MEX) 11.1 14.8 22.1
Cancun (MEX) 15.3 20.4 30.6
e e 70,065 _ Fortaleza (BRA) 15.5 20.6 30.9

10 F 10 1o E

1-0.219 F 1-0.133 1 0.085

-0.438 -0.265 013

-0.658 -0.398 0195

-0.877 -0.53 026

w
- -1.096 -0.663 0325
D 0.15 0.3 | 0.8 ¢, Cual es la probabilidad de erosién >25 m con un aumento
o oW oW o D-(mm) del nivel del mar de 1Tm?
50

(Dependiendo de la variacién de Hs12)

Erosion de playas por subida del NMM de 1 m | D =0.15mm  Erosion de playas por subida del NMM de 1 m | D_ =03 mm  Erosion de playas por subida del NMM de 1 m | D_,=0.8 mm

o9

o8

o7

o8

b q0a

03

45 5]

01
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¢ Como determinar la Vulnerabilidad?

/ Medio Fisico (VF) [Modelado]
Vulnerabilidad > Medio Ecoldgico (VE-©)

»

Medio Socioeconémico (VSE)

:f(Vnm,VECO VSE):f(VnZCO,VnSE){M @

Ecologlca Socio- Economlca

ECO _ 7SI
vV =1

nm

VSE — DECO +DSE

DEco  es el valor de los ecosistemas ($ m2afio!)(") que tiene la celda n,m;
nm
nm

SE L ~ .
D:" eselvalor de las actividades y usos (($ m-2afio') que tiene la celda n,m

FUNDACION  UNIVERSIDAD



IH cantabrla Analisis de vulnerabilidad

INS TI'IIJ JI'JF HIlJH'!.JI!l AMBIENTAL
(1] SIDAD ANT

v
e : ,
c Corales (I Analisis
t I 1 Espaciales
[ |
? Limites Administrativos : I : :
| [
. (| (| I
Ecosistemas Ly by
r i 1 (I I :
a  Tipos de suelo RS
S I (I Iy
t : | : (' I
I
e MDT, * : - : :
r + L !
(I Iy
\ AN (I
: \ AN I
~ Mundo Real v ;
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SECTOR

Socioecondmica

Socioecondmica
Ecoldgica
Ecologic
Ecoldgica

Socioecondémica
Socioeconémica

Socioecondmica

Socioecondmica

Socio-economic
Socio-economic

Socioecondémica

Socioeconémica

Ecoldgica y Sociecondmica
Configuracion fisica
Configuracion fisica
Configuracion fisica

Configuracion fisica
& socioecondmica

Configuracion fisica

TIPO DE DATOS
Usos del suelo
Tipos de suelo
Areas protegidas
Ecosystem types
Amenaza de los ecosistemas
Densidad de poblacién
PIB
Estadisticas nacionales
Ranking de puertos en ALyC
Roads
Railways

Produccién y explotacion agricola y
mederera

Accesibilidad a nucleos de poblacion

Arrecifes de coral
Configuracion costera
Tipologias de playas
Ciudades con frente maritimo

Principales obras de defensa portuarias

Desembocaduras

Datos analizados

FUENTE DE INFORMACION
Land Cover

Glob Cover

WDPA y UNEP

UNEP-WCMC and RAMSAR Sites
WWEF

CIESIN

CIESIN & World Bank
CEPAL-STAT

CEPAL

Digital Chart of the World
Digital Chart of the World

FAO & ONU

ONU

WRI
IHC
IHC
IHC
IHC

IHC

FUNDACION LINIVERSIDAD
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L1 cota 1nundacién 10m
L ]
IH Cantabr'l a Cota Inundacién 5m
Cota Inundaciéon 1m
INSTITUTO ICA AMBIENTAL ,
UNIV Linea de Costa
T : Unidades de Estudio

5. Analisis de vulnerabilidad
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INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL
e I 1 - rrigated croplands

I 14 - Rainfed croplands

I 20 - Mosaic Croplands/Vegetation

- 30 - Mosaic Vegetation/Croplands
40 - Closed to open broadleaved evergreen or semi-deciduous forest )
50 - Closed broadleaved deciduous forest

- 60 - Open broadleaved deciduous forest
70 - Closed needleleaved evergreen forest
90 - Open needleleaved deciduous or evergreen forest s‘l 5
100 - Closed to open mixed broadleaved and needleleavegfbre,s_.._ §
110 - Mosaic Forest-Shrubland/Grassland . - I. ::a.—u FQ' " P-
120 - Mosaic Grassland/Forest—ShrubIarT&"? q.‘ - 4 “1 ::,_
130 - Closed to open shrubland J}ﬂ. F

- 140 - Closed to open grassland ?l:-'! Py -

- 150 - Sparse vegetation » [ 5 *f
160 - Closed to open broadleaved forest teq "# flood p- ;F -brackish water)
170 - Closed broadleaved forestb‘e;rd iy ed (MRlint¥Brackish water)
180 -
190 - Artificial areas

- 200 - Bare areas
210 - Water bodies

I 220 - Permanent snow
230 - No data fi‘.

Inundacion 10m

Tipos de Suelo
Afectados por
10m de Inundacion




‘ I 01 I -2m [ 2-3m [ G-4m [ 4-5m [ 5-6m | 16-7m | | 7-8m [ | 8-gm |

| 9-10m

I I ] I I
Suriname

Chile
Uruguay
Guyana

El Ecuador
Rep. Dominicana
Haiti
Puerto Rico
Peri
Colombia
Venezuela
Cuba

México

Argentina

Brasil

0 1 2 3 4 5 6
Poblacién en la costa (N° habs)

I 01 [ 1-2m [ 2-3m

x10°

I
PAN

DOM
GTM
PER
HTI
CHL
coL
CRI
URY
ARG
GUY
PRI
MEX
CuB

BRA

| |

0 10 20 30 40 50

N° de tramos de ferrocarril afectados

FUNDACION UNIVERSIDAD
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60

Distribucion de la
poblacion

Ferrocarriles
(en numero de unidades de
estudio afectadas)
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Tramo de costa:

Impacto del Agente “h” en el Sector “j”
en toda la costa

Tramos de un pais: Z
VmeQ,

Impacto del Agente “h” en el tramo

13 ”

Impacto del Cambio climatico en el Sector
“i” enel tramo “m”



«®® Riesgo en infraestructuras portuarias (dic

Peligrosidad Exposicién Vulnerabilidad

Longitud de los diques de abrigo de los puertos

Probabilidad de fallo en los diques en 2010

* Diques de abrigo de los
"1 puertos
0012% N 251:2'1
om g 9 ‘I‘ j*:%
; L
N Nivel de riesgo
Riesgo de fiabilidad en los diques en 2040 respecto a 2010 Riesgo de fiabilidad en los diques en 2070 respecto a 2010
30" N
15N
o
15'8
308
Probabilidad de fallo -
120 W gorw 80 W 30 W 120 W 90 W 60 W 30 W
u c Rango de Riesgo
/T T

FUNDA y i i
FUNDACION LNVERSIDAD Bajo [p25%) Medio(p50%) Alto(p75%)  Muy alto
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INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL

Riesgo en playas

Recurso: playas tratadas como obras maritimas que “defienden” una poblacion adyacente
Valoracion: en términos de personas afectadas (hasta cota 10m)

2040 2070

120° W 90" W 60" W 30 W

Bajo (p25%) Medio(pS0%) Alto(p75%)  Muy alto

120° W 90" W 60" W 30w

Rango de Riesgo
: . .

41 UC
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IHcantabria Riesgo por ascenso del

INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL

Nivel del Mar

Riesgo por inundacién de 1 m de ascenso del Nivel del Mar

(SLR) of 1 m or

more by 2100
Nicholls, 2010

SOV ERCY, e e

C 15" N

W, e/ 100D year ~=
H,,, onoe! 10K yenr i;f/
A
H,, ance 110 year .‘_,,—-'
H,_onecedyear J I|I Ou
MSL,
+ >
COASTAL FLOOD PLAIN
: % .
Fig. 2 The coustal flood plain, including different storm surge levels and corresponding nisk zones. 15n S

30'S

120 W o0’ W 60 W 30 W

Rango de Riesgo
UC — ' —

Snoes  SOEESN Bajo (p25%) Medio(p50%) Alto(p75%)  Muy alto

e e
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1 MATISNES WNTRAE
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A

b Vulnerabilidad
— y exposicion

ESQUEMA Y DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Cambio Climético en [as costas de ALyC

Documento 1: Documento 2: Documento 3: Documento 4:
Agenies cosleros Vulnerabilidad Tmpacto Rlesgus
* Dindmicas

+ Tendencias
« Variahalidad elimdtica en Ia costa

Documentos anxiliares

Efectos leomcos del cambio

P Guia melodologica Visor web de resultados
climatico en las costas

Efectos tedricos
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RESULTADOS

Resultados:
.
A\~

. Hojas de datos | "=
1. Numéricos = 5 kms

2. Gréaficos > aprox. 50 kms Visor geo-referenciady

{@E cepal.org = Division Desarrollo Sostenible > Cambio Climatico
NS0/

http://www.eclac.org/cqi-
bin/getprod.asp?xml=/dmaah/noticias/paqginas/5/48025/P48025.x
ml&xsl=/dmaah/ipl/p18i-st.xsl&base=/dmaah/tpl/top-bottom.xsl

CEPRL

www.c3a.ihcantabria.com




Variables analizadas

Dinamica

* Niveldel mar
Viento
Temperatura del agua
Temperatura del aire
Oleaje
Eventps extremos
(nivel { oleaje)
Sobreléyacion del
nivel

£~ Tipos de plz |
* Ciudadess)€on frente
€ maritipa0s

Data S10, NOAA, U.S. Navy, NGA GEBCO_ ; 7t (
© 2010 Eurepa Technologies - ' J aS m arltl maS ©2009
US Deptiof StatelG: 'ﬁphe
(= 2403 aogl °
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€« € | [ c3a.hcantabria.com|

MALIPAFS US| BLE

CEPRL

Configuracién -

GOBIERNO
DE ESPANA

(] Unidad de estudio
[T} Unidades de puntos

Dindmicas costeras -
& 7 L oteaje
2 77 'L Marea meteorolégica

4 7| U Marea asronomica
] 1 Max. Histéricos por Huracanes

Tendancias de las dindmicas -
4 7 ' Dindmicas costeras

& 7| L Dindmicas meto-oceancgrificas
Vulnerabilidad -

27 o Superficie de ecosistemas por catas (1-10
& F Y A Suparficie de terreno por cotas

Rl L Area urbana

3 7]\ vakoracidn de ecosistomas por colas

& —- - B ale
Impactos -
3 7 L jhuncacion costera

@ 7 & Erosién
2 7] & Puertos

© 2012 CnesfSpotilm'ag_c'.

Data SI0, NOAA, US. Na?'y. H_GA_.-GEB_CO




AROA ) [c3a
= C [ 3aihcantabria.com
Ll g
e o A Tq Goﬂmﬂo
% DEESPANA
CEPAL
Configuracion -
Dindmicas costeras -
Tendencias de las dinamicas -
Vulnerabilidad -
Impactos -

3 [ U ingnaacisn costera
27 4 Ascenso del NMM
= | & Superficis do ecosistomas cota Tm
71 % Superficie de trreno cota 1m
|| % Area urbara cota tm
i | & Valoracién de ecosistemas cota 1m
= 7] L Extremos de inundacion (sota de inung
2 = 4 Erosien
B 7 L7 por cambios en el NMM
8 71 &) por cambios en ia direccionalidad del ol
i g Tasa de combio en ol ransporio de sod
3 ) L puertos
71 % Indice de Sequridad do s obras mariti
& 7 Gl Oporatiblidad Portuaria
7 S varacon (%) del peso de las piezas ne
e ) ar

- __/'_ ,f ,:,.h‘?&'!cé'dp sequridad de las obras maritimas

Image © 2012 TerraMetrics
Image IBCAO

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBEOS"

© 2012 Cnes/Spot Image
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— Unidad de estudio

' Unidades de puntos
Dinamicas costeras w i/}
Tendencdias de las dinamicas =

= 7] L Dindmicas costeras
# 7] 1 Hs media anual 5 R

.-] o . - “ v W - J s Y .-I.

o 7] U Hs 12 : = T i -? I.‘; .';-".' !

el | -

£ [7] ' pireccion flujo medio de energia : 5 5
3 7] ' pinamicas meto-oceanograficas |
& 7] - Nivel medio del mar
d 7 ¢l Nivel medio del mar relativo

b D q—"l TBITIFIGI'B!LIFB superficial del agua de |
[ & N 4>

r‘\

1

_ y mage U5, Geological S-.:lrwey s ’
Vulnerabilidad v ' Data S10, NOAA, US. Navy, NCA, GEBCO i n'u,}h_' (s tR 3

£ 2012 Cnes/Spot Image
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CEPRL

Configuracién -

GOBIERNO
DE ESPANA

(] Unidad de estudio
[T} Unidades de puntos

Dindmicas costeras -
& 7 L oteaje
2 77 'L Marea meteorolégica

4 7| U Marea asronomica
] 1 Max. Histéricos por Huracanes

Tendancias de las dindmicas -
4 7 ' Dindmicas costeras

& 7| L Dindmicas meto-oceancgrificas
Vulnerabilidad -

27 o Superficie de ecosistemas por catas (1-10
& F Y A Suparficie de terreno por cotas

Rl L Area urbana

3 7]\ vakoracidn de ecosistomas por colas

& —- - B ale
Impactos -
3 7 L jhuncacion costera

@ 7 & Erosién
2 7] & Puertos

© 2012 CnesfSpotilm'ag_c'.

Data SI0, NOAA, US. Na?'y. H_GA_.-GEB_CO
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Configuracién -
¥ Unidad de estudio
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Dinamicas costeras = | _
Tendencias de las dinamicas - B
Vulnerabilidad - I
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Image U5 Geological Sl.}rvey S 4 :
Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA. GEBCO Cioogle cad!
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— Unidad de estudio
— Unidades de puntos

Dinamicas costeras

# ] & Oteaje

& 7] N~/ Marea meteorolégica

[ 'L Marea astronémica

& 7] ! Max, Histéricos por Huracanes
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Vulnerabilidad -
Impactos

Image U.S, Geological SLirvev
Data S10, NOAA, U.5. Navy, NGA, GEBCO
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Configuracion « || Configuracién - ﬁ E F ﬁ
Dinamicas costeras ~ | Dinamicas costeras *|| Configuracién - Configuracién
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Vulnerabilidad - . - S
Vulnerabilidad - 20 (@) Oleaje Tendencias de las dinamicas
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