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Permanent flooded
Beach/coastal erosion
Salinization/salt water intrusion
Ecosystem changes / habitat loss
Increasing storm impacts
Private property damages
Public infrastructure damage
Others
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Qué impactos inducidos por la SNM son relevantes para su país/región?

2022 encuesta a actores
200 participantes

Inundación permanente
Erosión costera/playas
Salinización/intrusion salina
Cambios ecosistemas/pérdida habitats
Incremento del impacto de tormentas
Daños propiedad privada
Daño infraestructura pública
Otros

Adaptarnos a qué?
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Inexistent No plans
Insufficient Strongly disagree
Neutral Disagree
Effective Agree
Very effective Strongly agree

Other/Unsure
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Cuán efectiva considera la estrategia de adaptación
a la SNM actual en su país/región?

Los planes/estrategias de adaptación existentes son
flexibles para adaptarse a futuras actualizaciones de los 
impactos previstos, o la incertidumbre inherente a su
evaluación?

2022 encuesta a actores
200 participantes

Cómo nos estamos adaptando?

0                         50%                    100%
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La adaptación costera a la subida del nivel del mar se refiere al proceso de ajuste a los impactos y riesgos 
potenciales asociados a la subida del nivel del mar.

Implica la implementación de estrategias y medidas para hacer frente a estos impactos y riesgos mediante la 
mejora de la resiliencia y la reducción de la vulnerabilidad a los peligros inducidos por la SNM.

La capacidad de adaptación y la 
gobernanza para gestionar los riesgos 
derivados del aumento previsto del 
nivel del mar suelen requerir décadas 
para su aplicación e 
institucionalización (confianza alta).

AR6 WGII IPCC

Alerta!!!

Aunque muchos podrían suponer que el 
principal recurso necesario para la 
adaptación es el dinero, el recurso en declive 
más evidente es el tiempo. Los retrasos o 
una actuación inadecuada en las primeras 
fases pueden acarrear mayores costes en el 
futuro.

López-Doriga et al. (2020)

riesgos empeorarán

costas sedimentarias
en erosión

daños inducidos por 
tormentas frecuentes
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El reto de la adaptación costera en la era de la subida del nivel del mar (SNM): escalas de tiempo típicas para la 
planificación, implementación (triángulos) y vida útil de las medidas de gestión del riesgo costero (barras).

(AR6 WGII IPCC)
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12/2014 02/2018 06/2023

Premià de Mar (Barcelona, Maresme)

 9 años -> 2 espigones + 350,000 m3 arena
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Aproximación clásica top-down  
vs aproximación puntos de 
inflexión para desarrollar las 
medidas de adaptación

(Kwadijk et al 2010)

Cuán vulnerables somos al cambio climático y a la SNM 
y qué medidas de adaptación deberíamos tomar?

Qué pasa si el clima cambia de 
acuerdo al escenario X?

Se cumplen los objetivos?

Cuánto cambio climático soy 
capaz de “aguantar”?

Bajo que condiciones no 
puedo alcanzar mis objetivos?

Cuándo ocurrirá ésto de acuerdo
a los escenarios a,b,c,d?

Medidas de adaptación
en el año z
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El concepto (reto) de los Puntos de Inflexión - Adaptation Tipping Points -(ATP)

ATP puede definirse como el umbral en el que los impactos del cambio climático (SNM) son tales que la 
estrategia de gestión actual (or status quo) no puede alcanzar sus objetivos. 

peligro X

Erosión costera
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Disminución de la CCR por erosión debido a la SNM

SNM

Disminución de la CCR por erosión debido a la SNM

Umbral fijado por planificadores
% de disminución de CCR

Incertidumbre en la predicción del 
impacto (erosion)
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Usando la herramienta de proyección de SNM de la NASA /IPCC
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Diferentes estrategias de adaptación basadas en su timing

Umbral fijado por planificadores
% de disminución de CCR
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Diferentes estrategias de adaptación basadas en su timing

Umbral fijado por planificadores
% de disminución de CCR

Umbral fijado por planificadores
% de disminución de CCR
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Diferentes estrategias de adaptación basadas en su timing
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Diferentes estrategias de adaptación basadas en su timing

Umbral fijado por planificadores
% de disminución de CCR

Jo
se

.ji
m

en
ez

@
up

c.
ed

u



Diferentes estrategias de adaptación basadas en su timing

Umbral fijado por planificadores
% de disminución de CCR
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Diferentes estrategias de adaptación basadas en su timing
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De hecho, Boya cuestiona el futuro de las playas: "La pérdida de arena será la dinámica natural en muchos lugares. El 
nivel del mar subirá y tendremos playas más cortas. Otras playas más pequeñas ganarán arena y algunas 
desaparecerán". Según explica, los "intereses económicos" se centran en evitar que este "proceso inevitable" siga su 
camino.
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extrapolació a partir de dades d'evolució calculatsPlatges avui (2021)
Amplada Mitjana (m)

<0≤ 2040-20>40

9%30 %30 %31 %N

17.331.645.495.6Km

10%29 %29 %32 %N*

34.9§34.445.4128.5Km*

*delta de l’Ebre inclòs
§ sobrevalorat per a les platges barreres

La platja “desapareix”
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Platges demà (2050)



La platja catalana “mitjana” avui (2021) demà (2050)

P50% = 390 m
Mitjana * = 730 m
Mitjana = 600 m

46.5* m / 43 m

* delta de l’Ebre inclòs Nota.- La mitjana és calculada sense tenir en compte la longitud de la platja
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189.7 km de platges (N= 320)
243.1 km de platges* (N= 334)

40* m / 36 m

172.5 km de platges (N= 291)
208.2 km de platges* (N= 300)
§ perduda sobrevalorada per a les platges barreres

P50% = 300 m
Mitjana * = 620 m
Mitjana = 530 m



Contribución del turismo al PIB (% del PIB total) para las
comarcas costeras de Catalunya en 2019.

(Garola, López-Dóriga & Jiménez, 2022).
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Consecuencias económicas potenciales de 
la erosión costera

Redución del PIB total (en %) en relación 
con los valores de 2019 para las comarcas 
costeas bajo diferentes escenarios 
climáticos para 2050, 2075 y 2100. (a): 
RCP4.5; (b): RCP8.5. La barra de la línea 
roja indica la contribución actual (2019) del 
turismo al PIB total de cada comarca. 
Comarcas de Norte (1) a Sur (12)

(Garola, López-Dóriga & Jiménez, 2022)
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Diferentes tipos de respuesta/adaptación a riesgos costeros y subida del nivel del mar

Source: IPCC
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Respuesta/adaptación: Protección

SROCC IPCC 2019
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Fotos aéreas del Sand Engine durante el período 2011–
2016, mirando hacia el sur 2021 (Roest et al 2021).

Protección (basada en el uso de sedimento)

Zand Motor (The Netherlands) 

+ 21.5 Mm3 para un período de vida de 20-
años para proveer protección frente
inundaciones y ganar nuevos valores
espaciales

Umbral fijado por planificadores
% de disminución de CCR



Aportación de 350,000 m3 de arena para ganar una playa 
de 60 m de ancho + obras adicionales estabilización

+ mantenimiento de la playa durante dos años con la 
recarga de arena en las dos sucesivas temporadas 
posteriores a la finalización de los trabajos del proyecto 
principal.

Y aquí qué estrategia seguimos?
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2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Tiempo (años)

SSP1-1.9 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5

T global en el período 2081-2100 
(relativo 1850-1900) 
(Probabilidad al menos 90%)

SSP1-1.9: 1.0°C-1.8°C 
SSP1-2.6: 1.3°C-2.4°C.
SSP2-4.5: 2.1°C-3.5°C
SSP5-8.5: 3.3°C-5.7°C

Subida del nivel del mar en Catalunya 
bajo diferentes escenarios de SNM 
según el AR6 IPCC 2022 

A tener en cuenta
 No se ha considerado el efecto de la subida del nivel del mar, que incrementaría la erosión de la playa

dependiendo de la magnitud de la subida (gran incertidumbre).
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2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Tiempo (años)

SSP1-1.9 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5

Erosión media de la línea de costa para cada escenario

Erosión media para el perfil medio (línias) y considerando la variabilidad del perfil a lo largo de la zona (μ±σ) 
– Maresme Nord-
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Most likely range
for stock 2

Tiempo
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en
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umbrales

Rango de Adaptation Tipping Points

Most-likely range
for stock 1

Stock 1

Stock 2

Bajo SLR + tasas erosión actual baja

Estrategia basada en el uso de sedimento

Cuanta arena necesitamos/necesitaremos?

Tenemos sedimento suficiente (de la calidad requerida)?

Podemos abordarlo/permitirnoslo?

Reservorio estratégico de sedimento !!!!

Alto SLR + tasas erosión actual alta
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Protección (obras rígidas)
Thames barrier (UK) 

Vista aérea de la Thames Barrier con las puertas cerradas
(National police air service/ gov.UK)
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Respuesta/adaptación: Acomodación

SROCC IPCC 2019
Efectiva para SNM pequeña



Accomodación para inundación

Diferentes tipos de cimentación (flood-proofing) en zonas costeras (Amini & Memari, 2021) 
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Makoko, Lagos (Nigeria).
Photo: Iwan Baan

Rodanthe, NC, USA
Photo: H Stockdon





Respuesta/adaptación: Avance

SROCC IPCC 2019



Representación esquemática de las fases de adaptación a la SNM (mediante avance-reclamación de 
tierras) en ciudades costeras (Tokyo, JP) (Esteban 
et al 2020)

Estrategia de Avance para ciudades costeras



(Brown et al. 2023)

Estrategia de avance para atolones (e.g. Maldivas)
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Male

Hulhumale
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Respuesta/adaptación: Retroceso (retranqueo)
SROCC IPCC 2019



Estrategia de Retroceso
Relocalización planificada en las islas Fiji

At present, 42 Fijian villages have been 
earmarked for potential relocation in the 
next five to 10 years, owing to the impacts 
of climate crisis. Six have already been 
moved. Every new cyclone or disaster brings 
with it the risk of yet more villages being 
added to the list.

Discussions about moving Vunidogoloa
started in earnest around 2004. …. It took 
the better part of a decade before the new 
site, about a mile farther inland and higher 
up, was ready for them.

(The Guardian)



Estrategia de Retroceso
Managed realignment (retranqueo gestionado)

Medmerry (UK Environment Agency)
Planeamiento espacial – nuevo deslinde

(Tordera delta, Barcelona) 



Hinterland con espacio de acomodación
Capacidad de adaptación ↑
Retroceso de la l.o. – la playa se mantiene

Hinterland sin espacio de acomodación (antrópico)
Sin capacidad de adaptación 
Rigidización de la costa – la playa desaparece

Espacio de acomodación





Espai d’acomodació

tempestes

SLR

Evolució mitjà
termini Ample de platja

activa

dunes

¿Qué espacio necesitaríamos en el futuro para tener una 
costa resiliente/superviviente?
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G1

G3

G6

G7G8

G9

G10

G11
G12

G13
G14

G15

G16

G2

G4

G5

Romero et al. 2023. EGU 2023
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El espacio necesario es una cuestión de tiempo, cuanto más tiempo pase sin adaptarnos más espacio
necesitaremos.

Romero et al. 2023. EGU 2023
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Estrategia basada en ecosistemas/naturaleza

SROCC IPCC 2019
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Estrategia basada en ecosistemas
Restauración de ecosistemas

Restauración de manglares (Nigeria) Restauración de dunas costeras (Valencia)
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La Generalitat insiste en que esta medida "cortoplacista" no es sostenible. "Es mejor apostar 
por fórmulas adaptadas a la naturaleza, como la recuperación de las dunas", propone Boya.

De hecho, Boya cuestiona el futuro de las playas: "La pérdida de arena será la dinámica natural en muchos lugares. El 
nivel del mar subirá y tendremos playas más cortas. Otras playas más pequeñas ganarán arena y algunas 
desaparecerán". Según explica, los "intereses económicos" se centran en evitar que este "proceso inevitable" siga su 
camino.
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2015

Malgrat de Mar (Maresme Nord, Barcelona)



2016



2017



2018



2019



2020



Estrategia basada en ecosistemas
Retranqueo/retroceso +
Restauración ambiental
(dunas + marismas) (delta del Ebro) 
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La Pletera (Torroella i Montgrí, Girona)





La aproximación de las rutas de adaptación

Las rutas de adaptación son una secuencia de 
acciones encadenadas que pueden aplicarse a 
medida que las condiciones cambian.

Esta aproximación ayuda a la toma de decisions 
sobre adaptación ante la alta incertidumbre
asociada a los impactos de la SNM. 

(Haasnoot et al. 2019)

Zandvoort et al. (2017)
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Planned retreat

Current 
situation

Beach nourishment

Breakwaters
Seawall

Dam or Dike

Short term Long term

Sea level rise

Unlikely 
pathway

Low to moderate SLR

High-end SLR
Short term Medium term Long term

Incertidumbre en ATP
Suficiente sediment disponible?

Acción que no se suele tomar a corto plazo debido al riesgo de 
sobreinversión, tiempo requerido para las acciones, falta de 
apoyo social, etc.

Ruta de adaptación genérica (costa urbana)

En ambientes urbanos, la prioridad inmediata es proteger. La 
ruta de protección suele ser autorreforzante -> la población y 
los bienes tienden a acumularse en areas protegidas, que a su
vez exigen una mayor protección
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No es la primera vez que un temporal 
inunda la vivienda de esta familia, 
aunque nunca antes lo había hecho con 
esta fuerza. …. Aún así, no piensan irse.
Volveremos, asegura la joven
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Restricciones a la adaptación costera

Límites tecnológicos -> no hay opciones de adaptación
disponibles para reducer de forma efectiva los efectos de la SNM 
(considerando el tiepo necesario para su implementación y 
manteniendo la funcionalidad costera).

Barreras

Económicas -> si la implementación y mantenimiento de la 
adaptación es más costosa en términos monetarios que los 
impactos a evitar
Financieras -> si hay dificultad para acceder a recursos financieros
para la adaptación.
Conflictos sociales -> cuando los intereses de los actores
involucrados impiden o dificultan la adaptación.

Limites más allá de los cuales no se 
puede mantener las actividades
humanas

Hinkel et al. (2018)

Barreras que pueden superarse a través
de esfuerzos adecuadaos Jo
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En el mes de noviembre Nules construyó un 
muro de contención para proteger 'les 
casetes' sin esperar a Costas. MÒNICA MIRA
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Asociación europea de perjudicados 
por la ley de costas (AEPLC)



Unos mensajes finales

 El nivel del mar continuará subiendo -> los impactos costeros aumentarán -> la adaptación costera será
necesaria.

 Los impactos costeros pueden prevenirse evitando nuevos desarrollos en zonas costeras expuestas.

 La capacidad de adaptación y la gobernanza para gestionar los riesgos costeros requieren (bastante) 
tiempo para su planificación e implementación.

 Las respuestas a la SNM son más efectivas si se combinan, secuencian y planifican con antelación; se 
alinean con los valores socioculturales y las prioridades de desarrollo; y se apuntalan con un proceso de 
participación pública integrador.

 Mientras que se podría pensar que el principal recurso que se necesita para la adaptación costera es 
dinero, el tiempo es el recurso menguante más evidente. Los retrasos o las medidas inadecuadas en las 
primeras fases pueden conducir a un aumento de los costes en el futuro. Jo
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