;‘Eé!" NacioneEs UniDas

Laboratério de Oceanoarafia Costeire ﬁ"?‘?“h

IH caa_ b1a inisarode

Exposicao e vulnerabilidade: dados,
ferramentas e indicadores

Metodologia, ferramentas e bases de dados para gestao de riscos as
mudancas do

clima em zonas costeiras: Uma proposta de aplicacao para costa brasileira
Brasilia, 24 a 26 de novembro de 2015

Ihigo J. Losada (losadai@unican.es)

S 1
2 cvena
UC 7 AR Noviembre-2015

FUNDAGION
HITNINCEES DECANIAMA



INDICE

El marco de analisis

Baja resolucion y baja definicion. Indicadores e indices
Alta resolucion y baja definicion. Indicadores e indices

Alta resolucion y alta definicion. Funciones de dano.



p.e. Inundacion

«®®
< IHcantabria

STITUTO DE HIDRAULI

IMPACTOS

Vulnerabilidad

PROCESOS
SOCIOECONOMICOS

Trayectorias

CLIMA
Variabilidad
Natural Socioecondmicas
Peligrosidad RIESGO Acciones de
Adaptaciony
Mitigacidn

—=mhhAavmnAanaa

Cambio Climatico
ok
JGJUNClIIdliaa

Antropogénico
Exposicion

EMISIONES y
cambios del uso del

suelo
ipcc

INTERGOVERNMENTAL PANEL oN Climate change

UC

FUNDACION UNVERSIDAD
E= R CAHTABMA



IHcantabria

ADAPTACION

CLIMA GENERADORES DE CAMBIO

Antropogénicos Climaticos

Variahilidad
natural

Cambio
climéatico
antropogénico

- Desarrollo - Subida del nivel del
socioecondmico mar relativo

- Mutrientes - Tormentas

- Hipoxia - Extremos de nivel del

g mar
- Retencion de

sedimentos - Concentracidn de CO,

- Contribuciones de agua
dulce

- Acidificacidn de los
oceanos

MITIGACION
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- Infraestructuras

- Humedales y praderas

- Agricultura de laminarias
- Turismo - Corales
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Escalas espaciales de los estudios de Riesgo

DETALLE DE LA INFORMACION
ESCALA ESPACIAL INICIAL Y RESULTADOS

Peligrosidad
Exposicion
Vulnerabilidad

Alto

Regional

Nacional/
Internacional

Evaluacién global  Planes regionales ~ Medidas locales POLITICA DE
glaba EVALUACION/ADAPTACION

EXACTITUD ABUNDANCIA RESOLUCION
ESCALA ALI?QPUCDEI gEL IEI;IIE\Q"EI'I;C?NE DE LOS DATOS DE DATOS DE
RESULTADOS PARTIDA PARTIDA
Politicas globales
MACRO (inter)nacional de reduccion del Bajo Bajo Bajo
dafo
Estrategias de
MESO Regional adaptacion de gran Medio Medio Medio
escala
Medidas concretas
MICRO Local de adaptacién Alto Alto Alto
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¢Como evaluar el impacto a diferentes escalas?
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METODOLOGIA

Riesgo
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1. Recopilacion de informacion By
geoespaCIaI y exposicién

2. Andlisis geo-espacial de la
iInformacion

3. Determinacion de indices y
resultados
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1. Recopilacion de informacion

CUADRO 2.23
RESUMEN DE BASES DE DATOS UTILIZADAS PARA EVALUAR

1. Recopilacién de informacion LA VULNERABILIDAD

geoespacial

Tipos de Datos Vulnerahbilidad/Exposicion Fuente
Usos del suelo Socioecondmica Land Cover
Tipos de suelo Socioecondomica Glob Cover
Areas protegidas Ecologica WDPA y UNEP
Amenaza de los ecosistemas Ecologica WWF

-- jjjj Densidad de poblacidn Socioecondmica CIESIN
PIB Socioecondmica CIESIN
Estadisticas nacionales Socioecondomica CEPAL-STAT
Datos de turismo Socioecondmica WTO

Ranking de puertos en ALyC

Socioecondmica

CEPAL-Unidad de infraestructura

Produccion agricola y maderera Socioecondomica FAQ
Carreteras Socioecondmica DCW
Ferrocarriles Socioecondmica DCW
Explotacion agricola y maderera Socioecondomica ONU
Accesibilidad a micleos de poblacion Socioecondomica ONU
Arrecifes de coral Ecologica ¥ Socioeconomica WRI

Informacién sobre distintos aspectos de la

configuracion de la costa Bxpobriva
Tipologia de playas Exposicion

potes e P Elaboracion propia IH Cantabria a
Ciudades costeras Exposicion partir de imagenes de satélite

Obras maritimas

Desembocaduras

12
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Analisis de vulnerabilidad
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La Exposicion viene dada por la configuracion de la costa:

* Tipo de playa (encajadas, rectilineas y puntal)
 Longitud y anchura de playas

e Longitud de ciudad junto al mar

 Anchura de la desembocadura adyacente

e Longitud de diques de abrigo del puerto
 Area aprox. del puerto

Recogida de informacidn a partir de
imagenes de GE

14



CUADRO 2.4
RESUMEN DE LA INFORMACION RECOGIDA DE LAS IMAGENES
DE SATELITE DE GOOGLE-EARTH

Long """ Anchura TROPEYR ISR B eat e Longitud Iy
tacion C G Lx puerto diques Anchura
playa Media Media Encajada Encajada : e ffe:nta (km) e puerto (km)
(km) R (km) « 0 Rectilinea Puntual  maritimo (fem) (km)
FIGURA 2.82

ESQUEMA DE LA MODIFICACION SIMPLIFICADA DE UNA PLAYA CONFINADA
O ENCAJADA ANTE UN CAMBIO EN LA DIRECCION DOMINANTE DEL OLEAJE
(IZQUIERDA) Y EJEMPLO DE PLAYA ENCAJADA EN LA REGION (DERECHA)

] I‘/\“
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2. Analisis Geo-espacial de informacion

2. Analisis geo-espacial de la
informacién

MODELO DIGITAL DEL TERRENO EN UNA ZONA DE LA COSTA DE BRASIL

1. Galculos a
resolucion de 90x90
m?{resoluciéndel | ==
MDT) l

2. Resultados de Vulnerabilidad,
agentes e impactos a 5 kms 1

3. Agregacian de resultados a
50 kmsy paises

16



METODOLOGIA

Vulnerabilidad

Modelo Digital del Terreno

TV
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5. Analisis de vulnerabilidad

|:| Cota Inundacion 10m

- Cota Inundacion 5m

- Cota Inundacion 1m

Linea de Costa

[ 1 Unidades de Estudio

5. Analisis de vulnerabilidad



5. Analisis de vulnerabilidad

Inundacion 10m

- 11 - Irrigated croplands

I 14 - Rainfed croplands

- 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

110 - Mosaic Forest-Shrubland/Grassland

- 120 - Mosaic Grassland/Forest-Shrublan g
L

130 - Closed to open shrubland
- 140 - Closed to open grassland

- 150 - Sparse vegetation o
i 240 flood gl fresh-brackish water)

[ﬁ ackish water)

190 - Artificial areas

- 200 - Bare areas

210 - Water bodies

- 220 - Permanent sng

230 - No data

Tipos de Suelo
Afectados por
10m de Inundacion




3. Resultados e indices
/ Medio Fisico (VF) [Modelado]
1 Vulnerabilidad \= Medio Ecoldgico (VEC)

Ecologica Socio-Econdémica

Vnm f ( nm ’V e V ) = f (anico ,V )< V EC><ECO i Dnﬂ

ECO
D
nm

- Medio Socioecondmico (VSE)
i) 3. Determinacion de indices y

resultados

es el valor de los ecosistemas ($ m2afio)® que tiene la celda n,m;

D SE es el valor de las actividades y usos (($ m2afio) que tiene la celda n,m
nm

Ecosistemas Sectores
* Sistema costero . :n;raes_tructuras costeras :’?Jgrrt;‘;l:]'g”ra
o stema terrestre . ;]ur?ssr:(l)a/ Recreativo * Servicios
s Pesca/ Marisqueo/ Acuicultura



METODOLOGIA

Vulnerabilidad
Ecﬂ D ECO . p SE)

Se propone un indice formado por indicadores de la magnitud del
dano ambiental (grado de proteccion), de la sensibilidad y de la
singularidad de los ecosistemas

VEO = F(1P 1%, 15)y=(12 +1%) S

nm?! nm !

Vulnerabilidad
ecolégica
<4 No vulnerable 1
P SG Vulnerable 2
A<l +1; )I o
28 Muy vulnerable 3
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METODOLOGIA

Vulnerabilidad
ECO SG S
|/ ECO _ f 15
nm nm nm

El indicador grado de proteccion es una medida del valor ambiental de la
unidad de estudio que cuantifica el daflo ambiental. Su valoracion se lleva a
cabo considerando la existencia de alguna figura de proteccion de ambito
local, regional, nacional, y/o internacional (http://www.wdpa.org/;
http://www.unep-wcmc.org/protected areas/protected areas.htm) y asume
gue la proteccion de un determinado espacio es por si misma un
reconocimiento explicito del valor ambiental de los recursos que alberga.

Grado de proteccidn

No protegido 1

Protegido

24



METODOLOGIA

Vulnerabilidad
ECO P S
nm nm nm

El indicador de singularidad es una medida de la importancia
relativa de los ecosistemas en relacion con la superficie que ocupan
en ALyC y en la unidad de estudio.

(% ) del ecosistema . . :
en ALyC Singularidad Ecosistemas
. Matorral/pastizal, Bosque mixto
210% Poco singular
Desierto, Bosque caducifolio, Arrecife de coral
2-10 % Moderadamente
singular
<50 . Zonas cubiertas de hielo, Playas/sistemas dunares,
2% Muy singular Bosque perenne, estuario, marisma, manglar

Singularidad de los ecosistemas inundados
(% del area total inundada)

Singularidad

>10% Muy singular en ALyC Muy singular 3

>20% Moderadamente singular en ALyC Moderadamente singular 2

Resto de situaciones

Poco singular



METODOLOGIA

Vulnerabilidad
ECO P SG
nm nm?'" nm

El indicador de sensibilidad, o tolerancia de un ecosistema, es una
medida de los cambios en la biodiversidad estructural y principales
caracteristicas funcionales del ecosistema como respuesta al cambio de
los agentes gue pueden alterarlo (De Lange et al., 2009).

En una escala de trabajo local (microescala), este indicador tendria en
cuenta los rangos de tolerancia del ecosistema (umbrales de tolerancia).

En la macroescala (C3A) una aproximacion de detalle de estas
caracteristicas resulta inabordable.

Por ejemplo, en C3A la sensibilidad de cada ecosistema se determina con
base en su sensibilidad a los impactos considerados. La cuantificacion de
este indicador considera dos unicos criterios: no sensible y sensible.

26



METODOLOGIA

Vulnerabilidad

Vnrico = f (/n/;)n’ /nS;

Impacto
Inundacion
(Aumento relativo del Erosion ATagua
nivel del mar)
Estuarios 2 2 2
Marismas de agua salada 2 2 2
Manglares 2 2 2
” Deltas 2 2 2
<§E Costa rocosa 1 2 1
|L|_J Costa sedimentaria 1 2 1
2 Arrecifes de coral 1 () 2 2
8 Bosque 2 1 1
= Pastizal 2 1 1
Matorral 2 1 1
Desierto 2 1 1
2 1 2

Zonas permanentemente
cubiertas de hielo
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METODOLOGIA

Vulnerabilidad

ECO P SG
Vnm = f (/nm’ /nm
Para elaborar la tabla anterior, es necesario establecer la sensibilidad de los
ecosistemas a la(s) variable(s) climatica(s) relacionadas con el cambio climatico.

En el caso de C3A, esto se ha realizado a partir de la revision de la literatura
cientifica y de los trabajos desarrollados por la UNEP (Programa ambiental de las
Naciones Unidas) en el marco del World Conservation Monitoring Centre (Climate
Change and Biodiversity: Ecosystems). El resultado de este trabajo de revision es
el listado de ecosistemas y variable(s) climatica(s) sintetizado en el Documento
“Vulnerabilidad”

Ecosistemas V?”‘:’lb.le(s) Implicaciones para la biodiversidad
climatica(s)

Estuarios = Aumento relativo del La dinamica de los estuarios esta muy determinada por
nivel del mar (Magrin et | la amplitud de la marea, especialmente en estuarios de
al., 2007) poca profundidad. Esta influencia se reduce en estuarios

= Incremento altura ola con una limitada conexién con el exterior.
(Jones et al., 2001; Aunque frente a la subida del nivel del mar los estuarios
Little, 2000) tienen la capacidad de migrar tierra adentro, cuando
= Temperatura del agua estan respaldados por tierras agricolas o urbanas, que
(Jones et al., 2001) impiden su migracion natural, pueden perderse habitats
de estuario.
Muchas especies son tolerantes a los cambios de
temperatura del agua (adaptaciones fisiolégicas). Sin
embargo, cambios severos de la temperatura en areas
intermareales producirian una reduccién estacional de la
riqueza y aburplgncia de las especies bentonicas.




METODOLOGIA

Vulnerabilidad
__\, ECO ECO SE
V=V (0 + D3 )

El objetivo de este indicador es proporcionar una valoracion, en clave
economica, tanto de los activos naturales como de las actividades humanas,
gue se van a ver afectados por las alteraciones en la costa derivadas del

cambio climatico.

DECO representa el valor de los ecosistemas ($ m2afio!) que existen en la
celda (n,m) (Costanza et al, 1997, Proyecto VANE-MMAMRM,; ...)

DSE es el valor de las actividades y usos ($ m2afio1) de esa celda (PIB,
densidad de poblacion, ...)
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ECO
Dnm

DECO ($ ha't yr1) M

Playas / Dunas

Acantilados

Deltas

Estuarios

Humedales /
Manglares

Coral

Desierto

Bosque tropical

Reserva marina

METODOLOGIA

SE
Dnm

Vulnerabilidad

DSE ($ hat yrt)

Infraestructura
costeras

Industria

Turismo

Recreativo

Pesca/
Marisqueo/
Acuicultura

Agricultura

Urbano

Q0> O0~"<~—=20>»>N00C

11

Z |l

SE Servicios (tte.,

saneamiento, ...

)

D= calculado en funcion de la aportacion de esa
actividad j al PIB de cada pais (pasandolo a

urggades totales)

p.e. paraj=urbano Dg;= f(densidad de poblacion)
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RESUMEN DE VARIABLES CONTEMPLADAS EN EL ANALI

DE

CUADRO 2.24

ISIS DE VI

RESOLUCION Y ESCALAS DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS

ULNERABILIDAD

A COSTA DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE FRENTE A CAMBIO CLIMATICO,

Area de cada ecosistema

indice de vulnerabilidad ecoldgica (V)
Valoracion economica de los ecosistemas
Poblacion afectada

Area afectada

Longitud de playa

Longitud de ciudad en la costa

Longitud coincidente de playa y ciudad
Longitud de desembocadura

Longitud de digues de abrigo

Longitud de tipos de playa

Nuimero de tramos segan tipos de playa
Numero de puertos registrados

Area de cultivos

Area de trama urbana

0-10m/ 5 km
0-10m/ 5 km
0-10m/ 5 km
0-10m/ 5 km
0-10m/ 5 km
5km
5km
5km
5 km
5 km
5km
Pais
Pais
0-10m/ 5 km
0-10m/ 5 km

Pais y unidad de estudio
Pais y unidad de estudio
Pais y unidad de estudio
Pais y unidad de estudio
Pais y unidad de estudio
Pais y unidad de estudio
Pais y unidad de estudio
Pais y unidad de estudio
Pais y unidad de estudio
Pais y unidad de estudio
Pais y unidad de estudio
Pais

Pais

Pais y unidad de estudio

Pais y unidad de estudio




CUADRO 2.42

RELACION DE AREAS DE CULTIVOS DISPERSOS (MOSAIC CROPLANDS)
EN LA COSTA (RECOGIDAS EN LOS POLIGONOS DE ESTUDIO) RESPECTO

ATG
ARG

BHS
BRB
BRA
BLZ
VGB
CYM
CHL
COL
CRI
CUB
DMA
DOM

AL TOTAL DE CADA PAIS

11 024 100

1 264 190 000
539 071 000
777 600

4 085 200 000
25 563 600
2705 400
2438100

T8 351 300
506 112 000
247 342 000
988 087 000
0

347 992 000

67 545 900

116 072 000 000

643 918 000
71 482 500

900 588 000 000

582973 000
15122700
5475 600

13 787 600 000
73 669 500 000
7022 260 000
10 630 900 000
2122 200

7 672 300 000

163
1,1
83,7
1,1
0,5
44
17,9
44,5
0,6
0,7
3,5
93
0,0
45

(continua)
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—Working Group Il - Impacts, Ad Vulnerabil

Ej. Ecosistemas costeros

V=D + DSt @.11)

Valoracidn econdmica de los ecosistemas hasta la cota 10m

1e+009
5e+008
2.5e+008

1e+008

5e+007

1e+007

100000

120 W 90 W 60 W 30 W

Criterio: Costanza et al. 1997



FIGURA 2.24
LONGITUD DE COSTA DE BRASIL Y MEXICO, DISTINGUIENDO LONGITUD
DE PLAYAS, FRENTE MARITIMO (CIUDAD), DIQUES Y DESEMBOCADURAS

(Porcentaje) Playas y Frente Costero
E Duesernbocaduras (3 6%) BRASIL
E Diques i0,35%} Porcentaje de playa sin efecto de desembocaduras (en unidades de 50 kms)
£
3
= 100
H ;
— -]
£
0
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CUADRO 2.45 i
CARACTERISTICAS DEL FRENTE COSTERO EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE.
CLASIFICACION POR PAIS 0
. Longitud de Longitud de Longitud Y Longitud de
Pais I.n:g:t(:d :)e Ciudad con frente  Playa y Ciudad de Digues Pnl;l d:ns Desembocaduras
playa (km maritimo (kms) (kms) (kms) 180 (kms)
MEX 7 378,30 42264 32216 3179 21201 191,78
BRA 5758.81 1 449 66 1 387.57 28.85 1 631 293,24 %
ARG 3 439,81 197.66 149,92 3.4 1247 15,84 0
CHL 207811 250,09 15839 7.45 2341 1531 -
70
CUADRO 2.46
TIPOS DE PLAYAS. CLASIFICACION POR PAIS *
0 g
Longitud Longitud de playa por tipoe (kms) N°de tramos con playa por tipos 20
Pais de playa
(kms) x1 x2 Rectilinea Puntal x1 x2 Rectilinea Puntal i
MEX 73783 3813 416,2 6 101,5 479.3 104 142 1370 125 e
BRA 5 7588 308,1 3526 36173 1 280,9 76 172 784 304 °
ARG 34308 102,9 2796 29673 90,0 39 126 B57 32 =
CHL 2078.1 340.8 595.4 979.4 162.6 131 356 288 35’)4

CUB 20489 623,1 3400 814.5 2713 224 156 265 103



Ejemplo de impacto: Funcionalidad en Playas.

Agentes: oleaje / direccion oleaje / subida nivel del mar n

El retroceso en planta depende del tipo de playa: encajada, semiencajada, rectilinea
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Porcentaje de playa encajadas (en unidades de 50 kms)

Porcentaje de playa sin efecto de desembocaduras (en unidades de 50 kms)
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Porcentaje de Costa (%)
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Indice de vulnerabilidad ecolégica (VECO)
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Fig 5. Exposicion de la poblacién y de bienes (built capital) para futuros escenarios de rSLR y
3)RCP8.5 47100, 2010 /in Population wMalores extrgmes mgcrﬁﬁﬂﬁu.ﬁ +T100, 2010
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Consecuencias econdmicas
La mayor parte de las evaluaciones econdmicas se hacen, de forma indirecta, a
través de la proyeccion de la poblacion.

Se relaciona: poblacion- PIB/per capita - VAB.

Es necesario contar con datos econdmicos desagregados espacialmente y de alta
resolucion.

La poblacion es mas facil de proyectar (¢ debate demografico?)

Funciones de dafio para pasar de exposicion a dano
Curva de Daiio; Viviendas - Contenido

70F
......... P | -~ .I.-..- mmuma ~rsmaliiaatamas /

Vo ) J‘ - [ Y eod eV L) -
. I'UIILIUIICD Ut Uudlilv dgircgdudd Ppdid ©vdiudllivulico i
globales

* Funciones de dano validadas y transparentes ]
para analisis de alta resolucion

1] 0.0z 0.04 0.06 0.08 01 012 014 0.16 018 0.2
Cota de Inundacién (m)



* IHcantabria

INDICE

El marco de analisis

Baja resolucion y baja definicion. Indicadores e indices
Alta resolucion y baja definicidn. Indicadores e indices

Alta resolucion y alta definicion. Funciones de dano.



¢Como evaluar el impacto a diferentes escalas?
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SEGMENTATION OF COASTAL STRETCHES

20km coastal stretches
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GSHHS - Global Self-consistent Hierarchical High-resolution Shoreline;
(Wessel and Smith 1996)
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EU-DEM - hybrid product based on SRTM and ASTER GDEM
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ETOPO 1 — Ice Surface Global Relief Model

Figure 1. Color, shaded-relief image of the ETOPO1 Ice Surface Global Relief Model.



igl. — - {:} QDEB@B

|H_(;antabri§ EUROPEAN COMMISSION

ey Y

o **
SR
eurosion >*

Eurosion . Morpho - Sedimentological Code

20 =] & o [r} 21 ) 40 5
Ceclgy and

geom orpholgy

(=r]
A - Rocks/hard cliffs
(few erosion)
AC
B - Cliffs subjact to
arosion
G - Small beaches
. D - developed
= beachas
E - developed
beachas
F - soft non cochesive
sadiments
G - muddy sedimeants
&) fwaddens)

J - Harbour areas
K - Artificial beaches

L - Embankments

M - Wegotative
strands (pond
or lake typea)

f P - Soft strands and
rocky "platforms”

R - Soft strands=
"beach rocks"

S - Soft strands
"mine-wasta"
sediments

¥ - Boft strands (ha-

—_— terogensous ca-

<0 tegory grain size)

— H - Estuary

40

Y - Artificial protec-
tions (dykes)
Z - Soft strands
— {uncertain cate-
gory grain size)




,_"" 73 | JRG

IH captabriq EUROPEAN COMMISSION

Corine 2006. Land Cover Data

Value
[ Artificial Surfaces
[ Urban Fabric
B Port Areas
B Infrastructures
[ Agricultural Areas
[ Beaches, Dunes and Sands
I Forests and Semi Matural Areas
[] Estuaries
[ Wetlands
B Intertidal Flats
B Galt Marshes
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European Population Map 2006 (v3)
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EVALUACION A ESCALA REGIONAL-LA UNION EUROPEA

TESELACION

!

» Caracteristiicas de las dinamicas: GOW, GOS, GOT, TWL distribucion de extremos ..

o Caracteristicas del MDT: pendiente media, desviacion estandar de la pendiente, area.

o Caracteristicas de la batimetria: direccion media, pendiente media,....

* Poblacion: densidad

 Usos del suelo (%)

» Tramos con erosion costera (% Sr—

| Workina Group |l : Imbacts Adaptation and \/ulnerabil ole 10101V
o C Group i oy —Adaptatonaha \Vu =18 U

. 5 a = m 0 Nanon
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INUNDACION-> PELIGROSIDAD

0.1<a<0.4 AT: Astronomical Tide (above local mean sea level)
SSL_PW: Storm surge (Pressure + Wind set-up)
SSL_H: Wave component (run-up/ set-up; a*Hs)
TWL: Total Water Level

TWL
AT

Reference level

Coastal Flooding

%Proxy of Nivel del Mar Total

Construccion de _ _ .
series temporales TWL=AT+SLS_PW+SSL_H=AT+SS+0.2*Hs
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INUNDACION (Histérica + proyectada)

v'Distribucién de extremos TWL

‘M, 0,¢
v" Qué componentes afectan mas a la inundaciéon?

* aGos, aGot, aSe'EUp
v' Elementos topograficos relevantes

v Pendiente media

v Rugosidad media (Manning n)
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Population below 10 m above MSL
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Flooding Index Centroids
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INDICE DE AMENAZA PARA INUNDACION
TWLgoyre ¥ (0cos + Qserup)
slopey, 4

Floodingindex = Coef fnanning *
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I f ( Exposure Index Cities.
= T(e,6,... 8, ) s
e~ IE -
Cities Index Centroids
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INDICE DE EXPOSICION PARA CIUDADES

Citiesindexy=Ponularinn ¥ PP x (ArtificialSurfaces+ l/rbanAreas+infr
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CLASIFICACION SEGUN INDICADORES SOCIOECONOMICOS (CITY INDEX)
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I, = fv(vl,vz,...,vNV)

Vulnerability Index Centroids

L f .~ |, * Human development
index (HDI)

* Gross national income
(GNI)-nivel de vida

 Defensas (Def)

INDICE DE VULNERABILIDAD
Vulnerabilitylndex=(1—G/IN/I) HDllog(Def)
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INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

2. EXPOSICION Y VULNERABILIDAD

2.1. MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT)

2.2. BASES DE DATOS SOCIOECONOMICAS

2.3. EVOLUCION HISTORICA Y PROYECCIONES SOCIOECONOMICAS
2.4. BASES DE DATOS DE ECOSISTEMAS
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INSTITUTO DE HIDRA
UNIVERSIDAD DE CANTABRIZ

Modelo Digital del Terreno — LIDAR 5 m
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@ g 2.2. DATOS SOCIOECONOMICOS

IHcantabria

INSTITUTO DE HIDRA -
UNIVERSIDAD DE CAMTABRI/

Base de datos de poblacion — JRC (2006)

Resolucion espacial =1 Ha
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IHcantabria

INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL
UNIVERSIDAD DE CANTARRIA

Base de datos de usos del suelo SIOSE

Agricola, industrial, servicios, urbano...
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ITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL

Base Cartografica Numérica BCN25/BTN25

DE ¢

Base Cartografica Numérica 1:25.000. Base de datos geografica 2D de referencia a escala
1:25.000 gue cubre toda Espaia.

= = M BCMI0DIP_VER_GEOshp

2
B{r laéi:c'lmmm
I Dafsult
o @ 4 BONDS0ZP.TOP_POS GEC shp

° EdIfICIOS 5 lam::a:;_Top_sw_aﬁo.snp
. . . -7 & BCNO728P_REPETI.shp

e |Instalaciones industriales

e Infraestructuras criticas

e Redes de comunicacion

Default
& & M BCNOTTIL UN ELECshp

Defeult
= M BCNOZ08P_DEP_COMB_ANT_BCN shp
A BCNOSESS_ZOM_ATER_S shp
v M BONOB62S_FIS_ATER shp
@ @ BCNOSGE2C line.shp
@ M BCNDE5IP_SEN_MAR shp
@ M BONDSSEL_PUERTO.shp
& & M BCNOESIFP_KIL_FERR shp
& [ # BCNOS51P_INF_FFCC_ANT_BCN shp
@ M BCNOS41L_FER_CONY shp
5 [ M BCNOB3EL_VIA_PECshp
@ = M BCNOG2EL_SENDA shp
w M BCNOBZIL_CAMING.shp
@ M BONOB2Z0L_CALLE shp
4 7 &8 BONDST7P_KIL_CARR shp
[ M BONOB) IS_INF_TRANS_S shp
@ @ M BONOBIIL_FISTAshp
@ @ M BONOBO7L_ENLACE shp
5 M BONDSDAL_CARR_CONY.shp
@ 7 M BCNOS0IL_AUTOR_ALTOV.shp
-7 BONOSE7S_INS_REC_S.shp
@ [ M BONOSE7P_INS_REC_Pshp
& [ 4 BCNOSE4S INS_DEF shp
@ M BCNOSEIS_ZON_VER shp
@ [ 8 BONOSS2L_PRESA shp
@ M BCNOS46L_PAS_ELE shp
@ i BONOSADL_EXP_MIN_S shp
[ 7 M@ BONIS34P_REF_ IS shp

uc = ST prl M TR
5 CAMPUS
FUNDACION

UNIVERSIDAD - NTE
S R G5F CAMTABRIA




IHcantabria

INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL

UNIVERSIDAD DE CANTARRIA

Indicadores Socioecondmicos

Renta disponible ajustada neta por habitante desagregada por concejos.
Afo de referencia: 2010. En euros.
Fuente: SADEI

Valor anadido bruto a precios basicos segun sectores econdmicos desagregado por
concejos. En miles de euros.
Ano de referencia: 2010.

Fuente: SADE sades

Saldo de Renta Valor )
rentas Renta disponible afiadido | Agricultura y ) . -
. X . - . bruto a p.b. pesca Industria Construccign Servicios
primarias neto [disponible neta| ajustada neta
ASTURIAS 19,918,251 320,270 4,573,668 1,609,748 13,414,565
ASTURIAS 13,926 14,189 16,814
1 Allande 21,475 6,990 725 2,271 11,489
1 Allande 11,428 12,525 14,744 2 Aller 120,062 3,189 32,350 12,471 72,002
2 Aller 10,380 14,553 16,854 3 Amieva 11,114 950 4,027 713 5,424
3 Amieva 9,932 12,174 14,377 4 Avilés 1,507,048 9,522 465,307 110,331 921,888
4 Aviles 14,481 14,120 15,910 5 BfE|I'I'IDI'ItE de Miranda 29,445 2,385 12,486 1,203 13,371
5 Belmonte de Miranda 12,342 14,582 16,329 6 Bimenes 12,115 47 1,647 2,182 7,815
. 7 Boal 23,390 1,807 5,540 1,469 14,574
& Bimenes 10,485 14,334 16,622 8 Cabrales 33,097 4,433 5,670 3,341 19,653
7 Boal 11,734 13,253 15,285 9 Cabranes 8,537 510 1,066 936 5,625
8 Cabrales 11,745 12,530 15,273 10 Candame 16,124 2,045 289 3,876 9,014
9 Cabranes 5,147 11,383 13,773 11 Cangas del Narcea 212,877 11,366 47,547 28,195 125,769
10 Candamo 11,110 12,871 15,174 12 Cangas de Onis 102,214 4,113 6,032 9,398 82,671
13 Caravia 7,643 258 399 757 6,229
14 Carrefio 454,350 4,138 282,495 43,226 125,491
15 Caso 11,171 1,780 562 1,648 7,181
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IHcantabria

TITUTO DE HIDRAULICA AMBIEMTAL
DE CANT

Miles de euros constantes de 2006.
Fuente: Fundacion BBVA

Stock de Capital Por Ramas de Actividad (Asturias, 2011)

Miles de eurosde 2006

3,364,308.11; 5% 1,377,512.90; 2%

1,185,229 55; 2% "

\, 953,622.99; 1%
' 487,133.39; 1%

m 1. Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca m 2 Industria

= 3. Construccién 4. Comercio, transporte y hosteleria

m 5. Informacion y comunicaciones m b, Actividades financieras y de seguros
m 7. Actividades inmobiliarias m B. Actividades profesionales

m 9. Administracion pablica, sanidad y educacion publicas m 10. Otros servicios
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de capital neto agregado a toda la provincia.

Fundacién BBVA

Stock de Capital por Tipo de Activos (Asturias, 2011)
Miles de Euros de 2006

163,070.08; 0% 521,594 11; 1%
5,400,040 41: 7% _

1,342,640.65; 2%

831,268.48; 1% _
1469,292.27; 2% _ |

7445095 _ 1‘ |
o 1131‘;3‘;‘;215;9;% 6,293,804.25; 9%
m 1.1 Viviendas m 1.2.1. Infr. viarias w 1.2.2. Infr. hidrdulicas publicas
1.2.3. Infr. ferroviarias m 1.2 .4 Infr. aeroportuarias m 1.2.5. Infr. portuarias
m 126 Infr. urbanas de CC.LL. m 1.2.7. 0tras construcciones n.c.o.p. m 1.3. Equipo de transporte
m 1.4 Maguinaria, equipo v otros activos m 1.5, Activos cultivados m 2 Activos inmateriales
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IHcantabria
POBLACION

»Las proyecciones oficiales pronostican un descenso continuado del 1% anual

con un total acumulado para 2029 del 9% de la poblacion actual

FLUJO DE CAPITAL

Valor Ahadido Bruto (VAB)

»La tasa de crecimiento interanual del VAB p.c. esta en el entorno del 2%
presentando crecimientos del 2.5% real en los afios 80 y del 1.7% entre 2001 y
2011

# 77
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INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

» Se observa un crecimiento interanual que oscila entre el 2% y el 3% en

términos reales

STOCK DE CAPITAL

> El valor del stock de capital de vivienda ha sufrido una inflexién en el aio
2000, entre un periodo de 35 afios con un crecimiento del 0.4% anual
acumulativo y un periodo de 15 afos con un crecimiento promedio del 3.3% en
términos reales

> El valor del stock de capital productivo en maquinaria ha venido creciendo a

razon del 2.5% anual acumulativo real, con una tendencia sostenida continua.

4 UC 77 g
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acumulativo
» En conjunto, se observa un crecimiento acumulado del stock de capital del

orden del 2.4% anual acumulativo

Valor del Stock de Capital en Viviendas(Asturias) Valor del Stock de Capital en Infraestructuras(Asturias)
o
o
& o = B
(=] &l (=1 (=]
IS & 2 |
g . g &
E E B
o o o o
£ 8| g g |
= (= = W
E E
= (=] = —
S 8 4 s g
u: [T5) u: g_ -
k=] 8 w0
£ o 4 £ o 4
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1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
Afio Afio
Valor del Stock de Capital en Maquinaria(Asturias) Valor del Stock de Capital Total (Asturias)
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Valoracion Servicios Ecosistémicos — VANE

VANE — Valoracién de los Activos Naturales de Espaia
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B uzvanendc
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Valoracion de los
Activos Naturales i‘i T e
de Espaiia e o

Captura da carbone por ol arbelada

3.

2.4. DATOS ECOSISTEMAS

& MINISTERIO
e DE MEDIO AMBIENTE
S Y MEDIO RURALY MARINO

]
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INSTITUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL
UNIVERSIDAD DE CAMTABRIA

Identificacion y Clasificacion de los habitat europeos EUNIS (European Nature
delimitacion de los < Information System)

habitat amenazados e Cartografia de habitat (Directiva 92/43/CE)
—
/’
44
Identificacion y * Lugares de Importancia Comunitaria g‘*fﬂ
N

delimitacion de las zonas | <
protegidas

Espacios Naturales Protegidos NATURA 2000
Zonas de Produccién de Moluscos y otros invertebrados

Identificacidn, tipificacion
y caracterizacion de las
masas de agua de
transicion y costeras

Plan Hidrolégico de la Demarcacion del Cantabrico Occidental

v' DECISION DE LA COMISION de 7 de diciembre de 2004 por la que se aprueba, de conformidad con la Directiva 92/43/CEE del Consejo,
la lista de lugares de importancia comunitaria de la region biogeogrdfica atldntica

v’ Decreto 38/1994, de 19 de mayo, por el que se aprueba el Plan de Ordenacidn de los recursos naturales del Principado de Asturias

416‘/2%,&{6 15 de julio, por la que se publican las nuevas relaciones de zonas de produccion de moluscos §%tros

iertebrados marintster®tlitoral espanol

DE CAMTABRIA
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CARTOGRAFIA HABITATS |

LUGARES DE IMPORTANCIA COMUNITARIA

2.4. DATOS ECOSISTEMAS

ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

Habitats

B 110
1150
Oz

1230
B 330
B 210
B 110

3150

(92/43/CEE)

I ate0 65N1
3170 [ 66N1
3240 [ 7140
B 260 | 7220
I 2020 I 5220
B <050 I 91e0
4000 [ 91N3
I 5110 [ 9230
I ss30
0 eant

Figures of protection
Vo7 Lics

® Playas
. Sistemas dunares

i 1230, Céspedes costero: N

91N3, Carballedas:

..,,4;// : 7 A

1110, Praderas
de Zostera

v
'

i

‘

SN

4030, Brezal-tojalas

?

65N1, Prados mesofilos
de diente
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N
A (e [ Zonas oa profecciin de sspeties acudlicas da interés acondmics
LR B Ria de San Vicents Hahia da
Ria dul Eo de is Bamuera

Las ZZPP se limitan a la zona costera (erizo de mar (Paracentrotus lividus, Echinus esculentus), erizo
vidlaceo (Spaerechinus granularis)
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T OTROS RECURSOS MARINOS

2.4. DATOS ECOSISTEMAS

MUM. 131 DE 7-V1-2013 /2

. PrRiINCIPADO DE ASTURIAS

» OtrAs DISPOSICIONES
CONSEJERIA DE AGROGANADERIA Y RECURSOS AUTOCTONOS

RESOLUCION de 30 de mayo de 2013, de la Consejeria de Agroganaderia y Recursos Autdctonos, por [a que se
autoriza la extraccidn de algas de fondo del género Gelidium (“ocle”).

J’Tﬂf‘-‘ﬁ

JU BOLETIN OFICIAL DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

NUM. 153 DE 3-VII-2014 1/1

. PrinciPADO DE ASTURIAS

» Otras DisposICIONES
CONSEIERIA DE AGROGANADERIA Y RECURSOS AUTOCTONOS

RESOLUCION de 26 de junio de 2014, de iz Consejeria de Agroganaderia y Recursos Autdctonos, por 13 gue se
modifican vedas, con cardcter experimental, en determinados planes de explotacicn del percebe.

1 UC 7 g
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IHcantabria MASAS DE AGUA

Mar Cantabrico

A Tipologia masas de transiciéon

- Estuario atiantico intermareal con dominancia marina

- Estuario atlantico intermareal con dominancia del rio sobre el estuario
- Estuario atlantico submareal

[\ Zona de transicion atidntica lagunar

=

Tipologia masas costeras
A Mar Cantabrico - Aguas costeras expuestas con afloramiento bajo
- Aguas costeras expuestas sin afloramiento

CW Costa Oeste Asturias

UC 7 sz
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High resolution flooding model

Spatial fllooding mesh distribution

MALLA 3

MALLA 4

MALLA 6 MALLA 5

MALLA 2

ot MALLA 1
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TUTO DE HIDRAULICA AMBIENTAL

3.1. INUNDACION

Value [m)
I High : 6,24795

“Low: 3,40462e-006
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STOCK DE CAPITAL VIVIENDA AFECTADO

DETERMINACION DE LA
METODOLOGIA COTA DE INUNDACION

— DECADAVIVIENDA
AFECTADA

DETERMINACION DEL
STOCK DE CAPITAL
AFECTADO (€)

CORRECCION POR
RENTA SEGUN CONCEJO

BASE DE DATOS:
DISTRIBUCION ESPACIAL
DE VIVIENDAS (IGN)

ESCENARIOS DE
INUNDACION

IDENTIFICACION DE LAS
VIVIENDAS AFECTADAS

APLICACION DE LAS

MINORACION DEL DANO (€) CURVAS DE DANO (CASO:
EVENTOS EXTREMOS)

Curva de Daiio: Viviendas - Continente ] ; Curvla 0% Dlaﬁo: Vilviendals . CoPtenich:

15 2 0 002 004 006 008 0.1 012 014 016 018 02
Cota de Inundacién (m)

Cota de Inundacién (m)
‘i-H—' UC 7 s %
imrmmw.
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MEDIO PLAZO SLR=0.24 m + Tr
LARGO PLAZO SLR=0.65m + Tr
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=100
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CLIMA PRESENTE Tr

LARGO PLAZO SLR

Escenario 1.

Escenario 9.
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Laboratério de Oceanoarafia Costeire ﬁ"?‘?“h
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Exposicao e vulnerabilidade: dados,
ferramentas e indicadores

Metodologia, ferramentas e bases de dados para gestao de riscos as
mudancas do

clima em zonas costeiras: Uma proposta de aplicacao para costa brasileira
Brasilia, 24 a 26 de novembro de 2015

Ihigo J. Losada (losadai@unican.es)
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