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Prólogo

Ander Sarratea
Gerente de Ficoba

La economista y ambientalista danesa Inger Andersen, actual directora Ejecutiva del 
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, nos recordaba en su declaración 
en torno a la crisis sanitaria del Covid que las actividades humanas han alterado 
prácticamente todos los rincones de nuestro planeta, desde la tierra hasta los océanos. Y 
que, a medida que continuamos invadiendo sin descanso la naturaleza y degradando los 
ecosistemas, ponemos en peligro la salud humana. De hecho, afirmaba que el 75% de 
todas las enfermedades infecciosas emergentes son zoonosis, es decir, virus de animales, 
domésticos o salvajes, a humanos. En resumen, Inger Larsen ponía el foco en la inexorable 
relación entre la degradación del medioambiente, el cambio climático y la gestación de 
pandemias como el Covid-19.

Parece que los vínculos entre la estabilidad de los ecosistemas, el medio ambiente y la salud 
humana son muy estrechos y, sin embargo, parecemos empeñados en romper esos lazos 
cada vez más inestables.

La toma de conciencia sobre la emergencia climática es una de las razones que nos impulsa 
en Ficoba a organizar eventos como el congreso Uhinak. Creemos que es más importante 
que nunca que los representantes de la comunidad científica, técnica y de la Administración 
Pública reflexionen y debatan juntos, desde una perspectiva multidisciplinar, para conocer 
las necesidades de los gestores ante el cambio climático y ver qué puede aportar la 
comunidad científica para solucionarlas.
Por eso, hemos hecho un esfuerzo especial por sacar adelante la cuarta edición de Uhinak y 
hemos rediseñado el formato del congreso para que se pueda desarrollar con las máximas 
garantías de salud y seguridad. 

A diferencia de ediciones anteriores, el congreso de cambio climático y litoral se va a 
desarrollar con un formato híbrido en el que las ponencias y la propia inauguración tendrán 
como escenario el Auditorio de Ficoba, mientras que los congresistas participarán en 
remoto gracias a las emisiones en streaming de los contenidos de Uhinak. Convertiremos el 
Auditorio de Ficoba en un estudio de televisión.

Con este nuevo planteamiento Uhinak garantiza una forma óptima de acceso a los 
contenidos del congreso, así como la participación de los congresistas, independientemente 
de la situación sanitaria derivada del Covid-19. Adicionalmente, proporciona la posibilidad 
de llegar con mayor facilidad a visitantes remotos.

Nuevos formatos para una nueva realidad. Una nueva realidad que, sin embargo, no ha 
llegado a las necesarias acciones que hay que adoptar para que remitan las consecuencias 
del cambio climático. 
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No cabe duda de que estamos ante una emergencia climática sin precedentes. Tampoco cabe 
duda de que el compromiso social y político con la lucha contra el cambio climático es creciente, 
como bien demuestran la Agenda 2030 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el Acuerdo de 
París, el Pacto Verde Europeo o las Cumbres del Clima.

Sin embargo, parece que la crisis sanitaria y económica generada por el coronavirus ha frenado 
los avances realizados durante los últimos años. Un grave error, sobre todo si se tiene en cuenta 
que la mejor garantía para construir una sociedad que pueda hacer frente a nuevas pandemias 
es a través de políticas ambientales que garanticen el desarrollo sostenible. Es imprescindible 
simultanear la recuperación pos-COVID-19 con los objetivos climáticos. 

Desde la última edición de Uhinak en 2018, tres son los grandes hitos que han marcado el 
avance del conocimiento de los efectos del cambio climático en los mares y costas. En primer 
lugar, subrayo la publicación del informe especial del Grupo Intergubernamental de Expertos 
sobre el Cambio Climático en 2019 sobre “El océano y la criosfera en un clima cambiante”. Este 
exhaustivo informe, elaborado por numerosos expertos del ámbito internacional, destaca unos 
escenarios de ascenso global del nivel del mar superiores a los anteriores informes (84 cm para 
2100 en el escenario RCP 8.5), y una transición del océano a condiciones sin precedentes, con un 
aumento de las temperaturas, un incremento de la acidificación, una disminución del oxígeno y 
una alteración de la producción primaria.

En segundo lugar, destaco el reconocimiento de la importancia del carbono almacenado en los 
sedimentos marinos, llamado “carbono azul”, término acuñado por Carlos Duarte. Las praderas 
marinas, las macroalgas, las marismas y los manglares son ecosistemas costeros que absorben 
gran cantidad de CO2 atmosférico, enterrándolo en los sedimentos del fondo marino. Si bien la 
función de estos ecosistemas como grandes sumideros de carbono fue descubierta en los años 
90, ha sido recientemente que ese conocimiento se ha trasladado a gestores y políticos a modo 
de “soluciones basadas en la naturaleza” para la mitigación del cambio climático, mediante la 
conservación y restauración de estos hábitats.

La política en cambio climático debe ser transversal y actuar en los diferentes ámbitos de 
actuación, tanto en mitigación para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, 
como también en adaptación al cambio climático para prever y minimizar los daños y coste 
que se deriven de éste. La investigación en el seguimiento de las tendencias y el desarrollo de 
los modelos locales de los sistemas es crucial para prever la respuesta de nuestro territorio e 
impacto en el ecosistema. En ese sentido, cabe mencionar un hito a nivel local: el inicio Urban 
Klima 2050, un proyecto LIFE Integrado de acción climática que aglomera 20 entidades socias 
de Euskadi a lo largo de 6 años de duración. En dicho proyecto se van a llevar cabo 40 acciones 
para la adaptación al cambio climático en todo el territorio, incluyendo especialmente la costa, 
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Guillem Chust
Responsable de Cambio Climático de AZTI y Coordinador 
científico de Uhinak

para evitar por ejemplo los efectos del oleaje e inundaciones en pueblos y ciudades litorales, y 
se pondrá en marcha un observatorio de cambio climático del medio marino.

Esta cuarta edición de Uhinak pretende reforzar la red entre expertos del mar y la costa con 
gestores y usuarios que facilite la búsqueda de soluciones a los efectos del clima extremo y 
la adaptación al cambio climático. En esta edición contaremos con 11 seminarios de expertos 
invitados y más de 40 comunicaciones, estructurados en cuatro bloques que cubren los retos de 
la emergencia climática para nuestro litoral en 2050, las medidas de adaptación a los fenómenos 
costeros extremos, las medidas de mitigación del cambio climático y el llamado carbono azul, y 
la gobernanza global como herramienta de gestión. 

Os invitamos a sumergiros en el mar y poneros las lentes de los científicos y los gestores para 
descubrir y reflexionar sobre los problemas de un futuro más cercano.
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Comité Técnico
Guillem Chust
Experto en impactos del cambio climático en los 
ecosistemas marinos y costeros. AZTI 

Adolfo Uriarte
Director de Valor de la Unidad de Investigación 
Marina. AZTI 

Julien Mader
Coordinador del Área de Tecnologías Marinas. 
Unidad de Investigación Marina. AZTI 

Paul Liceaga
Director de Asociaciones Sectoriales. ADEGI

Rafael Sardá
Investigador. CSIC ESADE // Ceab

Malake Muñoz y Carlos Castillo
Departamento de desarrollo económico, 
sostenibilidad y medio ambiente a través de su 
Sociedad Pública Ihobe. 
Ihobe, Gobierno Vasco

Beatriz Marticorena
 Jefa de servicio de Medio Ambiente, Dirección 
General de  Medio Ambiente. 
Diputación Foral de Gipuzkoa

Eva Moral y Nestor Urrutxua
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y 
Puertos del País Vasco

Elisa Sainz De Murieta
Post-doctoral Researcher. 
Basque Center for Climate Change (BC3)

Christine Clus-Auby
Presidenta de EUCC Atlantic Center

Manu González de Baragaña
Director del Observatorio de la Sostenibilidad.
Fundación Cristina Enea

Caroline Sarrade
Directora Litoral y Medios Naturales. 
Communauté d´Agglomeration Pays Basque

Nicanor Prendes Rubiera
Jefe de Sector del Departamento de Acciones de 
adaptación al Cambio Climático. 
Oficina Española de Cambio Climático. Ministerio de 
Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente

Xabier Estaban
Director Técnico. 
Naturklima

José María Grassa
Adjunto a Dirección. 
CEDEX

Eurorregión Nueva Aquitania - Euskadi - Navarra

Irantzu Zubiaur
Meritxel González
Mercedes Fernández Monge

Lorena Zabaleta
Silvia Turné
Maialen Gaztañaga
Mónica Alday

Comité Organizador
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Programa
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4 de noviembre, miércoles

BLOQUE I - EMERGENCIA CLIMÁTICA: NUESTRO 
LITORAL EN 2050

Ponencia invitada
10:15 DINÁMICA DE LAS OLAS A MÚLTIPLES ESCALAS 
A LO LARGO DE LA COSTA VASCA - CONOCIMIENTOS A 
TRAVÉS DE LA MODELIZACIÓN NUMÉRICA.
Volker Roeber, Universidad de Pau y los Países del Adour.

Comunicaciones orales 
10:40 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL 
ENTORNO DE LAS PLAYAS DEL MUNICIPIO DE 
DONOSTIA-SAN SEBASTIÁN.
Iñaki de Santiago, Azti.

10:50 PROYECCIÓN DE LOS CAMBIOS DE POBLACIÓN 
DE LAS ESPECIES DE PECES DIÁDROMOS EUROPEOS 
BASADA EN LOS ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMÁTICO 
Y LA DINÁMICA DE DISPERSIÓN.
Guillem Chust, AZTI.

11:00 MEJORANDO EL CONOCIMIENTO DE LA 
DISTRIBUCIÓN MUNDIAL DE PECES DIÁDROMOS 
VULNERABLES AL CAMBIO CLIMÁTICO Y LOS 
BENEFICIOS TOTALES OBTENIDOS A TRAVÉS DE LOS 
SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS.
Arantza Murillas, AZTI.

11:40 UNA HERRAMIENTA PARA EL MODELADO DE 
LA EVOLUCIÓN DE LA LÍNEA DE COSTA EN ZONAS 
FUERTEMENTE ANTROPIZADAS EN UN CLIMA 
INCIERTO.
Moisés Álvarez Cuesta, IH Cantabria. 

11:50 LOS COSTES DE LA SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR: 
INVERSIONES EN ADAPTACIÓN COSTERA FRENTE A 
LA INACCIÓN EN LAS CIUDADES COSTERAS DE LA 
PENÍNSULA IBÉRICA.
Elisa Sainz de Murieta, BC3 Basque Centre for Climate Change.

12:00 ¿SE HAN INTENSIFICADO LOS PROCESOS FÍSICOS 
QUE FAVORECEN LA PRODUCTIVIDAD BIOLÓGICA 
DE LAS AGUAS DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL 
CANTÁBRICA?
Almudena Fontán, AZTI.

12:10 COMPARATIVA DE SIMULACIONES DE 
CLIMA FUTURO LOCAL EN ENTORNOS MARÍTIMO-
PORTUARIOS. SINERGIAS ENTRE LOS PROYECTOS 
ECCLIPSE Y CRISI-ADAPTII.
Luis Torres, Sigillum Veri S.L.

Ponencias invitadas
12:40 ESTUDIOS PREVIOS Y DIAGNÓSTICO PARA LA 
REVISIÓN Y ADAPTACIÓN DEL PTS DE PROTECCIÓN Y 
ORDENACIÓN DEL LITORAL DE LA CAPV AL RETO DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO.
Ignacio de la Puerta, Director de Planificación Territorial, 
Urbanismo y Regeneración urbana. Gobierno Vasco.
Amaia Salaberria, Salaberria Ingenieritza. Dirección 
de Planificación Territorial, Urbanismo y Regeneración 
Urbana. Gobierno Vasco.

13:05 NATURKLIMA: EL SISTEMA DE OBSERVACIÓN Y 
VIGILANCIA OCEÁNICA COSTERA DE GIPUZKOA
Dorleta Orue-Echevarría, Fundación de Cambio 
Climático de Gipuzkoa, Naturklima.

9:00 Apertura institucional
9:30 Opening: Adolfo Uriarte, Director de Valor AZTI 

9:40 CONFERENCIA INAUGURAL
SOLUCIONES BASADAS EN EL OCÉANO PARA ELIMINAR CO2:  

UN RETO PARA LA CIENCIA Y LA GOBERNANZA
Javier Arístegui, Instituto de Oceanografía y Cambio Global. Universidad de Las 

Palmas de Gran Canaria

Todas las ponencias contarán con traducción simultánea al español, inglés y francés.

ARCO
ATLÁNTICO

Programa

IV Congreso transfronterizo  
sobre Cambio Climático y Litoral
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BLOQUE II - EVENTOS EXTREMOS Y MEDIDAS DE 
ADAPTACIÓN

Ponencia invitada
15:00 BAKIO, UN NUEVO MODELO PARA UN 
MUNICIPIO VULNERABLE.
David Gutierrez-Solana, Ayuntamiento de Bakio.

Comunicaciones orales
15:25 EVALUACIÓN NUMÉRICA DEL REBASE DE LAS 
OLAS Y DE LAS CARGAS INDUCIDAS POR LAS OLAS 
EN LAS ESTRUCTURAS COSTERAS DURANTE LAS 
TORMENTAS.
Denis Morichon, Universidad de Pau y los Países del 
Adour.

15:35 CORRIENTE DE RESACA DE ALTA ENERGÍA EN LA 
PLAYA DE LA PETITE CHAMBRE D’AMOUR, ANGLET.
Arthur Mouragues, EPOC- CNRS- Universidad de 
Burdeos.

15:45 AMENAZAS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN 

INFRAESTRUCTURAS CRÍTICAS URBANAS: EFECTOS 
EN LA RED DE SANEAMIENTO E INTERDEPENDENCIAS 
CON LA RED VIARIA DE TRANSPORTE Y MOVILIDAD.
Efren Feliu, Tecnalia.

15:55 CARACTERIZACIÓN OCÉANO-METEOROLÓGICA 
DE EVENTOS ADVERSOS POR RIESGO MARÍTIMO-
COSTERO: IMPACTO EN COSTA EN LA CAV.
Santiago Gaztelumendi, Tecnalia y Basque Meteorology 
Agency (Euskalmet).

16:05 RESPUESTA DE LA FRANJA COSTERA, Y 
SUS BIENES INSUMOS, AL CAMBIO CLIMÁTICO. 
EVIDENCIAS Y PROCEDIMIENTOS.
Nicanor Prendes Rubiera, MITERD-OECC. 

Ponencia invitada
16:30 LA RED DE VIDEOMETRÍA LITORAL DE 
GIPUZKOA.
Gabriel López Martín, Servicio de Medio Ambiente. 
Dirección General de Medio Ambiente. Diputación Foral 
de Gipuzkoa. 

Todas las ponencias contarán con traducción simultánea al español, inglés y francés.

Programa

Ponencia invitada 
9:45 VULNERABILIDAD, RIESGO Y ADAPTACIÓN DE LA 
COSTA VASCA FRENTE A LOS EFECTOS DEL CAMBIO 
CLIMÁTICO, PROYECTO KOSTEGOKI.
Manuel González, AZTI.

Comunicaciones orales
10:10 VARIABILIDAD COSTERA DEL REMONTE DEL 
OLEAJE EN UNA PLAYA SITUADA EN UNA BAHÍA 
DURANTE LOS EVENTOS ENERGÉTICOS.
Jonas Pinault, Universidad de Pau y los Países del Adour, 
SIAME-UPPA.

10:20 UN MODELO DE RESOLUCIÓN DE FASE EFICIENTE Y 
ROBUSTO BASADO EN GPGPU PARA EL PRONÓSTICO EN 
TIEMPO REAL DE LOS PELIGROS COSTEROS.
Fatima Zahra Mihami, Universidad de Pau y los Países 
del Adour.

10:30 EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD COSTERA 

A LOS FENÓMENOS EXTREMOS COMPUESTOS EN EL 
MEDITERRÁNEO.
José Jiménez, Laboratori d’Enginyeria Maritima, 
Universitat Politécnica de Catalunya.

10:40 DESPLAZAMIENTO DE GRANDES BLOQUES DE 
HORMIGÓN A CAUSA DE UNA OLA EXTREMA: ANÁLISIS 
DEL EVENTO DEL 28/2/2017.
Stephane Abadie, Universidad de Pau y de los Países del 
Adour - SIAME, E2S.

10:50 EVALUACIÓN DE LA EROSIÓN COSTERA Y LA 
INUNDACIÓN CAUSADA POR EL CLIMA: APLICACIÓN A 
DAKAR (PROYECTO GOBERNADAPT).
Iñigo Aniel Quiroga, Instituto de Hidráulica Ambiental, 
Universidad de Cantabria.

11:00 OBSERVACIÓN Y MODELIZACIÓN DEL REMONTE 
Y EL REBASE EN CONDICIONES DE TORMENTA EN 
UNA PLAYA MONITORIZADA - RESULTADOS DEL 

9:00 Opening
9:10 Conferencia de apertura 2ª jornada

CAMBIO CLIMÁTICO Y CARBONO AZUL 
María José Sanz, BC3 Basque Centre for Climate Change.

5 de noviembre, jueves
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Todas las ponencias contarán con traducción simultánea al español, inglés y francés.

Programa

PROYECTO POCTEFA MAREA EN EL EMPLAZAMIENTO 
DE BIARRITZ.
Matthias Delpey, SUEZ Eau France - Center Rivages Pro 
Tech.

BLOQUE III - EL CARBONO AZUL Y MITIGACIÓN DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO

Ponencia invitada
12:00 EL PAPEL DE LAS PRADERAS DE PASTOS 
MARINOS PARA LA MITIGACIÓN DEL CAMBIO 
CLIMÁTICO  
Nuria Marbá, IMEDEA.

Comunicaciones orales
12:25 BIOGEARS: DESARROLLO DE CUERDAS DE BASE 
BIOLÓGICA QUE SE USAN EN MEJILLONES Y ALGAS 
MARINAS PARA REDUCIR LA HUELLA DE CARBONO DE LA 
ACUICULTURA Y GENERAR UNA ECONOMÍA CIRCULAR. 
Leire Arantzamendi, AZTI.

12:35 ANÁLISIS DE LOS PARÁMETROS DE OPERACIÓN 
DE LA PLANTA UNDIMOTRIZ DE MUTRIKU.
Irene Arcelay, Universidad del País Vasco/Euskal Herriko 
Unibertsitatea (UPV/EHU).

12:45 INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA ESPAÑA-FRANCIA 
POR EL GOLFO DE BIZKAIA.
Diego Fernández Fernández, Red Eléctrica de España.

BLOQUE IV - GOBERNANZA Y HERRAMIENTAS DE 
GESTIÓN

Ponencia invitada
13:15 LIFE IP URBAN KLIMA 2050: DESPLIEGUE DE 
LA ESTRATEGIA DE CAMBIO CLIMÁTICO EN EUSKADI 
KLIMA 2050 EN EL ÁMBITO URBANO.
Mª Mar Alonso Martín, Ihobe.

Comunicaciones orales
15:00 GENERACIÓN DE CONOCIMIENTO, 
INTERCAMBIO CIENTÍFICO Y COOPERACIÓN PARA 
LA CREACIÓN DE INFRAESTRUCTURAS VERDES Y 
AZULES (IV-A) EN LA RED MUNDIAL DE RESERVAS 
DE BIOSFERA (RB) COSTERAS: URDAIBAI (BIZKAIA) Y 
BUNAKEN-TANGKOKO-MINAHASA (SULAWESI NORTE, 
INDONESIA).
Alberto Hernández Salinas, Centre de Recherche et 
de Documentation sur les Amérique (IHEAL-CREDA), 
Université Sorbonne Nouvelle.

15:10 ASEGURANDO LAS CADENAS DE SUMINISTRO 
DEL FUTURO: DESARROLLO Y VALIDACIÓN DE UN 

ÍNDICE DE RESILIENCIA PORTUARIA (IRP) FRENTE A 
LOS DESAFÍOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO.
Fernando José Leon Mateos, Universidad de Vigo.

15:20 ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO 
DEL PUERTO DE LA GOLETA (OLIVA, VALENCIA) 
EMPLEANDO CRITERIOS DE REDUCCIÓN DE RIESGOS.
Jorge Molines, Universitat Politecnica de Valencia.

15:30 EL ECOLOGISMO OCEÁNICO: DEL GOLFO DE 
VIZCAYA AL MAR PATAGÓNICO.
Milo Villain, Universidad de Pau y de los Países del Adour.

15:40 UNA HERRAMIENTA DE AYUDA A LA 
GOBERNANZA PARA FACILITAR LA TRANSICIÓN 
ECOLÓGICA DE LOS TERRITORIOS DEL LITORAL: 
EL ESPACIO PERMANENTE PARA EL DIÁLOGO 
TERRITORIAL.
Adrien Prenveille, Surfrider Foundation Europe.

15:50 LA GESTIÓN FLEXIBLE DE LAS DUNAS, UNA 
ADAPTACIÓN CONSTANTE PARA ACOMPAÑAR LA 
EVOLUCIÓN DE LAS COSTAS ATLÁNTICAS FRENTE AL 
CAMBIO CLIMÁTICO.
David Rosebery, Office National des Forêts.

Ponencia invitada
16:20 LOS EVENTOS EXTREMOS COMO UN PUNTO 
DE INFLEXIÓN EN LA GESTIÓN DEL RIESGO DE 
INUNDACIONES MARINAS: ¿QUÉ PODEMOS 
APRENDER DE LOS 10 AÑOS DESDE LA TORMENTA 
XYNTHIA?
Estelle Rouhaud, Laboratorio CEARC.
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Pósters
 - El proyecto DiadES: tres años para evaluar 

y mejorar los servicios ecosistémicos 
proporcionados por los peces diádromos 
y las lampreas en un contexto de cambio 
climático. Estíbaliz Díaz, AZTI. 

 - Cambios de régimen en la abundancia de 
los depredadores marinos superiores en 
relación con el cambio climático: lecciones 
aprendidas en un estudio a largo plazo de 
40 años en el sur del Golfo de Vizcaya. Emilie 
Milon, Centre de la Mer de Biarritz. 

 - La resiliencia de las dunas de arena y 
las marismas en el contexto del cambio 
climático. Ibone Ametzaga Arregi, 
Universidad del País Vasco (UPV/EHU)/
Cátedra UNESCO. 

 - Análisis del crecimiento económico entorno 
a la Ría de Bilbao. Potencial y limitaciones. 
Ángel Grima Agullo, Universidad del País 
Vasco UPV/EHU. Escuela de Ingeniería de 
Bilbao. 

 - Evaluación de la fuerza de ola del litoral 
del Sur de Aquitania basado en un hindcast 
de 44 años de duración. Ximun Lastiri, 
Universidad de Pau y los Países del Adour 
SIAME - E2S-UPPA-HPC Wave chair. 

 - Caracterización de daños por embate de 
mar en las costas de Bizkaia y Gipuzkoa. 
Santiago Gaztelumendi, Tecnalia y Basque 
Meteorology Agency (Euskalmet). 

 - Estudio de los registros de los sistemas de  
observación Océano-Meteorológicas en 

situaciones de galerna. Manuela Álvarez 
Mutiozabal, Universidad del País Vasco UPV/
EHU. Escuela de Ingeniería de Bilbao. 

 - Atenuación del carbono azul de los futuros 
riesgos costeros relacionados con corrientes 
extremas y niveles de agua de mar: la 
simulación 2D de alta resolución como 
herramienta de gestión. Pierre Lochin, École 
Pratique des Hautes Études – PSL. 

 - Los avisos/alertas/alarmas por riesgo 
marítimo-costero en la CAV. Santiago 
Gaztelumendi, Tecnalia y Basque 
Meteorology Agency (Euskalmet). 

 - Txingudi: ilustrando el pasado y el presente 
de esta bahía. Raul Castro Uranga, AZTI. 

 - Soluciones basadas en la naturaleza frente 
al cambio climático: restauración de dunas 
y marismas. Lorena Peña López, Universidad 
del País Vasco (UPV/EHU). 

 - Interacción de los usuarios en las playas 
vascas en la época estival. María de las 
Mercedes Maruri Machado, Universidad del 
País Vasco UPV/EHU. Escuela de Ingeniería 
de Bilbao. 

 - Vulnerabilidad de los usuarios de las playas 
vascas a las condiciones de la mar en la 
época estival. María de las Mercedes Maruri 
Machado, Universidad del País Vasco UPV/
EHU. Escuela de Ingeniería de Bilbao.
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Ponentes invitados
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El único escenario posible para alcanzar el compromiso de París de mantener la temperatura del planeta entre 1.5-
2°C por encima de valores preindustriales a final de siglo, es combinar la reducción drástica de emisiones con la 
captura de gases de efecto invernadero, mediante “tecnologías de emisiones negativas”. Analizaremos cuáles son 
estos retos, tanto desde el punto de vista científico como desde la gobernanza, incluyendo su potencial y riesgos. 

Ponentes invitados

Javier Arístegui
Instituto de Oceanografía y Cambio Global. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Catedrático de Ecología, miembro del Instituto de Oceanografía y Cambio Global de la Universidad de Las Palmas 
de Gran Canaria. Profesor e Investigador en Oceanografía Biológica y Cambio Climático. Fue vicepresidente del 
Programa Internacional de  Cambio Global “IMBeR” (Integrated Marine Biosphere Research) durante 2008-2013. 
Ha sido “Contributing author” y “Reviewer” para el Assessment Report AR5 (2014) del Panel Intergubernamental 
de Cambio Climático (IPCC) de la ONU, y más recientemente “Lead author” para el informe especial (2019) de los 
Océanos y la Criosfera del IPCC. En 2015 fue galardonado con el “Helmholtz International Fellow Award”, otorgado 
por la asociación de los centros de excelencia en investigación de  Alemania. En los últimos años está participando 
en programas internacionales sobre fertilización artificial y alcalinización oceánica, como tecnologías de captura 
de CO2.

Soluciones basadas en el océano para eliminar CO2: un reto para la 
ciencia y la gobernanza

Ponencia inaugural 1ª jornada
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Volker Roeber
Universidad de Pau y los Países del Adour

Volker Roeber es responsable de la cátedra E2S HPC-Waves en la Universidad de Pau y de los Países del 
Adour. Volker está especializado en el modelado numérico de las olas cercanas a la costa con experiencia en 
experimentos de laboratorio y de campo. Sus investigaciones se centran en el desarrollo de soluciones numéricas 
para modelos operativos de olas cercanas a la costa y la aplicación de estos modelos para explicar los procesos 
costeros. Volker obtuvo su doctorado en Ingeniería Oceánica y de Recursos en la Universidad de Hawai y fue 
profesor adjunto en la Universidad de Tohoku, Japón, donde trabajó en eventos catastróficos provocados por las 
olas con el objetivo de mitigar los desastres. También es profesor de investigación afiliado en el Departamento 
de Oceanografía de la Universidad de Hawai

Dinámica de las olas a múltiples escalas a lo largo de la Costa Vasca - 
Conocimientos a través de la modelización numérica

La costa vasca está expuesta a las enérgicas olas del Atlántico Norte. Debido a las irregulares formaciones rocosas 
submarinas, los procesos de las olas están muy condicionados por la batimetría local. Hemos utilizado el modelo 
numérico de resolución de fase BOSZ, desarrollado en la cátedra E2S de HPC-Waves en la UPPA, para calcular 
una variedad de escenarios de olas típicas a lo largo de la costa vasca. Explicaremos el modelo y destacaremos 
su aplicabilidad para estudiar los procesos de las olas cerca de la costa. Los resultados a lo largo de la costa vasca 
muestran fuertes patrones locales de refracción cerca de la costa, que conllevan una variación significativa de la 
energía de las olas a lo largo del litoral. Los procesos de olas de infragravedad a menudo dominan el remonte de las 
olas y muestran niveles de energía considerables, incluso en franjas de un periodo de tiempo largo de más de 5 min.

Amaia Salaberria
Salaberria Ingenieritza. Dirección de Planificación Territorial, Urbanismo y 
Regeneración Urbana. Gobierno Vasco.

Amaia Salaberria, Ingeniera de Caminos Canales y Puertos y Master BIM, cuenta con una dilatada experiencia 
en hidráulica y modelización fluvial. Actualmente, trabaja en Salaberria Ingenieritza como Project Manager y 
redactora del Plan Territorial Parcial de Donostialdea-Bajo Bidasoa, con lo que además de contar con la visión 
ingenieril también cuenta con la visión de ordenación territorial tan necesaria para abordar una cuestión tan 
transversal como es el cambio climático.

Estudios previos y diagnostico para la revision y adaptacion del PTS 
de proteccion y ordenacion del litoral de la CAPV al reto del cambio 
climatico. 

La ponencia analiza el impacto de la subida del nivel del mar debido al cambio climático en diferentes hipótesis de 
RCP 4.5 y 8.5 en el año 2045 y en el 2100 desde el punto de vista de la ordenación territorial del litoral del País Vasco 
tanto por las propias pleamares como debido al impacto de temporales marítimos, avenidas fluviales y tormentas de 
escasa duración, pero de gran intensidad. Todos estos impactos están reflejados tanto en el medio urbano como en 
la red verde (playas, marismas y dunas).
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Dorleta Orue-Echevarría
Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa, Naturklima

Doctora en Ciencias del Mar por la Universidad Politécnica de Cataluña. Actualmente Técnico del Observatorio 
de Cambio Climático de la Fundación de Cambio Climático de Gipuzkoa, NATURKLIMA. El trabajo de la fundación 
se centra en el análisis de series de datos y el diagnóstico de la vulnerabilidad e impacto del cambio climático 
en Gipuzkoa. 

Naturklima: el sistema de observación y vigilancia oceánica costera de 
Gipuzkoa

La Estrategia Guipuzcoana de Lucha Contra el Cambio Climático (Klima-2050) tiene como objetivos prioritarios el 
seguimiento y vigilancia del impacto del cambio climático en el territorio, en particular la evolución del nivel medio 
del mar, el clima marítimo costero y los peligros costeros, así como la promoción de medidas de adaptación. El 
Observatorio de Cambio Climático Marino Costero de Gipuzkoa tiene como objetivo reforzar y apoyar a la Estrategia, 
a través de la difusión de datos y de conocimiento avanzado del sistema costero local y regional y cómo evolucionan 
en el contexto del cambio climático global. 

David Gutiérrez-Solana
Ayuntamiento de Bakio

Arquitecto urbanista especializado en planeamiento urbanístico y territorial así como en la asesoría a 
ayuntamientos en materia urbanística y medioambiental. Asesora desde el año 2015 al Ayuntamiento de Bakio 
en la redefinición de su modelo urbanístico y ambiental, desarrollado a partir de un amplio proceso participativo. 
Entre los distintos trabajos aportados destaca la asesoría y coordinación de trabajos desarrollados ligados a 
dicho cambio de modelo, desarrollados por distintos equipos. Destaca el cambio del modelo urbanístico, 
expresado fundamentalmente a través de su Planeamiento general; del modelo forestal, a través del Plan de 
Ordenación del Monte Público y de amplias repoblaciones forestales desarrolladas en paralelo a su redacción; o 
de la movilidad, a través del Plan de Movilidad. 

Destaca entre los trabajos realizados la coordinación del proceso de redefinición de las dinámicas fluviales y de 
los problemas de inundabilidad desde una recuperación de sus procesos naturales. De entre los mismos destaca 
la coordinación de la Creación de marisma interior y bosque inundable en Bakio integrado en el LIFE IP URBAN 
KLIMA 2050. Actualmente asesorando asimismo en la incorporación de las problemáticas de inundabilidad por 
fenómenos marinos al planeamiento urbanístico (en colaboración con Ihobe y Azti).

Bakio, un nuevo modelo para un municipio vulnerable
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Gabriel López Martín
Servicio de Medio Ambiente. Dirección General de Medio Ambiente. Diputación 
Foral de Gipuzkoa

Licenciado en Ciencias Ambientales.  Técnico de la Dirección General de Medio Ambiente de la Diputación Foral 
de Gipuzkoa.

La red de videometría litoral de Gipuzkoa

La Red de Videometría Litoral de Gipuzkoa es un servicio foral de monitorización de indicadores relevantes para la 
gestión pública de los arenales guipuzcoanos, en el corto, medio y largo plazo, también con atención a los efectos del 
cambio climático. La Red cuenta en la actualidad con 12 estaciones emplazadas en todos los municipios costeros y 
es gestionada con la colaboración de Fundación AZTI y de los ayuntamientos. La explotación de datos se realiza con 
base en el sistema Kostasystem.

María José Sanz
BC3, Basque Center for Climate Change

La Dra. María J. Sanz es Profesora IKERBASQUE y Directora Científica del Basque Center for Climate Change (BC3), 
centro de excelencia del Gobierno Vasco y Unidad de Excelencia Maria de Maeztu. Donde lidera un equipo de 
investigación multidisciplinar. Fue directora del Programa de Efectos de la Contaminación del Aire y Ciclo del 
Carbono en el Centro de Estudios Ambientales del Mediterráneo (CEAM) en Valencia, mientras asesoraba al 
Gobierno de España en Usos de la Tierra y Asuntos Forestales en las negociaciones multilaterales de la CMNUCC, 
a la Comisión de la UE y a la US EPA sobre regulaciones de calidad del aire durante siete años. Miembro de la Junta 
Ejecutiva del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) de la CMNUCC. Trabajó en la Secretaría de la CMNUCC en 
Bonn durante cinco años y fue Coordinador del programa UNREDD en la FAO durante otros cinco años. Recibió 
el Premio Noble de la Paz en 2007 como autora del IPCC, al que contribuye desde 2003 en varios informes, hasta 
hoy. Es asesora del Fondo Verde para el Clima, el Banco Mundial, CIFOR, la FAO y varios gobiernos de países en 
desarrollo en temas de Silvicultura y Uso de la Tierra.

Cambio Climático y Carbono Azul
El término “Blue Carbon” o Carbono Azul se introdujo como una metáfora destinada a resaltar que los ecosistemas 
costeros, además de los bosques terrestres (acuñados como carbono verde), contribuyen significativamente al 
secuestro de carbono orgánico (C).

Ponencia inaugural 2ª jornada
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Manuel González
AZTI

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la Universidad Politécnica de Cataluña (UPC), especialidad en 
Ingeniería Portuaria y Oceanográfica, Hidráulica y Energética. Diploma de Estudios Avanzados en 2010 por la 
UPC en modelado numérico. Cuenta con 25 años de experiencia en proyectos de dinámica marina, análisis de 
series de datos oceanográficos y meteorológicos y modelado numérico de corrientes, oleaje, marea y transporte.

El objetivo del proyecto es aportar información y herramientas a los organismos competentes en la planificación 
y gestión de las zonas costeras en relación con el Cambio Climático (CC). El trabajo se articula sobre la información 
necesaria para la evaluación de la Vulnerabilidad y el Riesgo; la construcción de un Sistema de Información Geográfico 
integrador y que sea una herramienta para la diseminación de las conclusiones y orientada a la toma de decisiones; 
la Redacción de los planes de adaptación al CC en los terrenos del Dominio Público Marítimo Terrestre adscritos al 
País Vasco y, por último, elaborar orientaciones para la Adaptación aumentando la resiliencia de la costa frente al CC 
(bienes, servicios, valores ambientales, socioeconómicos, culturales, etc.).

Vulnerabilidad, Riesgo y Adaptación de la Costa Vasca frente a los 
efectos del Cambio Climático, proyecto KOSTEGOKI.
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Nuria Marbá 
CSIC-UIB

Investigadora científica del Instituto Mediterráneo de Estudios Avanzados (CSIC-UIB). Bióloga que realiza 
investigaciones sobre ecología marina y cambio global. Sus intereses de investigación consisten en conocer 
la función y los servicios que prestan los ecosistemas marinos (en su mayoría relacionados con la mitigación 
del cambio climático y la adaptación a él), las respuestas de los ecosistemas costeros a las presiones y a la 
liberación de presiones, así como proporcionar una base científica para definir las políticas de conservación de 
los ecosistemas marinos. 

Las praderas de pastos marinos son intensos sumideros naturales de carbono que proporcionan otros servicios 
ecosistémicos clave como la protección de las costas, el suministro de alimentos y la calidad del agua de mar. 
Distribuidas a nivel global, las praderas de pastos marinos se encuentran entre los ecosistemas más amenazados de 
la biosfera. La pérdida de la vegetación de las praderas marinas no sólo implica la pérdida de la capacidad de captura 
de carbono, sino que pone en peligro de erosión el carbono almacenado durante milenios en el sedimento que 
puede dar lugar a emisiones de CO2. La conservación y restauración de las praderas de pastos marinos se reconocen 
como una estrategia eficaz para la mitigación del cambio climático (CC). Las intervenciones a través de las estrategias 
de Carbono Azul proporcionarían beneficios adicionales (adaptación de CC) más allá de la mitigación de CC. 

El papel de las praderas de pastos marinos para la mitigación del 
cambio climático
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Mª Mar Alonso Martín
Ihobe

Licenciada en Ciencias Químicas por la Universidad del País Vasco. Cuenta con más de 25 años de experiencia 
como profesional en el área de medio ambiente en Ihobe. Desde 2002 hasta septiembre de 2019: ha coordinado 
procesos locales de desarrollo sostenible en los municipios del País Vasco a través de Udalsarea 2030. Llevando 
a cabo la gestión de la red, el desarrollo de metodologías de gestión y planificación, generación herramientas de 
apoyo, la capacitación técnica, el fomento de la innovación a nivel local y la promoción de acciones de difusión, 
así el intercambio de experiencias e identificando las mejores prácticas. Desde setiembre de 2019 coordina el 
Área de Acción Climática en Ihobe.

LIFE IP Urban Klima 2050: Despliegue de la planificación estratégica de 
Euskadi en materia de cambio climático en el ámbito urbano

El Proyecto Urban Klima 2050 para el despliegue de la Estrategia de Cambio Climático del País Vasco- KLIMA 2050 
ha sido aprobado por la Unión Europea dentro del Área de Proyectos Integrados de mitigación y/o adaptación al 
Cambio Climático. Cuenta con un presupuesto de casi 20 millones de euros (52% financiado por la UE) y durará 
algo más de 5 años. Está liderado por el Departamento de Medio Ambiente, Planificación Territorial y Vivienda, a 
través de su Sociedad Pública de Gestión Ambiental, Ihobe. El consorcio, además, está compuesto por una veintena 
de instituciones y entidades de todo el País Vasco (Gobierno Vasco, las 3 Diputaciones Forales, 7 ayuntamientos- 
incluidas las 3 capitales-, URA, EVE, 5 centros tecnológicos y Naturklima). 
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Estelle Rouhaud
Laboratorio CEARC

Estelle Rouhaud es Investigadora Asociada del laboratorio de investigación de Culturas, Entornos, Ártico, 
Representaciones, Clima (CEARC) de la Universidad de Versalles Saint-Quentin-en-Yvelines. Con un perfil en 
ciencias sociales, trabaja desde 2018 en el tema de la tormenta Xynthia y la gestión del riesgo de inmersión 
marina en Francia. Estelle tiene más de 10 años de experiencia en el campo del cambio climático y se ha 
especializado en la adaptación al cambio climático en el contexto de los países en desarrollo y en Francia desde 
2014. Antes del laboratorio CEARC, trabajó en los equipos de investigación sobre el clima de la London School of 
Economics y en el instituto de investigación británico Chatham House.

Los eventos extremos como un punto de inflexión en la gestión del 
riesgo de inundaciones marinas: ¿qué podemos aprender de los 10 
años desde la tormenta Xynthia?
Si la tormenta de 1954 y las inundaciones asociadas se identifican a menudo como un punto de inflexión en la doctrina 
de la gestión de riesgos de inundación en Holanda, ¿qué ocurre con los cambios en Francia después de la tormenta 
Xynthia? Para responder a esta pregunta, realizamos un análisis de dos etapas.  Primero, compilamos, clasificamos 
y analizamos todas las recomendaciones y otras “lecciones aprendidas” que se hicieron públicas después de la 
Tormenta Xynthia. En segundo lugar, analizamos los planes y estrategias locales de gestión de riesgos y realizamos 
una serie de entrevistas semiestructuradas en Charente Maritime para identificar las prácticas actuales de mitigación 
de los riesgos de inundación.  Analizamos estas entrevistas en relación con las recomendaciones identificadas. 

Estos análisis permiten hacer un balance de los últimos diez años e identificar tanto los efectos de aceleración 
debidos a la tormenta Xynthia, los efectos colaterales, así como los efectos de bloqueo relacionados con la historia de 
la gestión de riesgos de inundación en Charente, y los retos de optimización bajo las restricciones presupuestarias.



20

Abstracts
34
Bakio, un nuevo modelo para un municipio vulnerable

35
Numerical assessment of wave overtopping and 
wave-induced loads on coastal structures during 
storms

36
High-energy headland rip current at the Petite Chambre 
d’Amour beach, Anglet

37
Large concrete block displacement under extreme wave: 
analysis of the 2/28/2017 event

38
Caracterización océano-meteorológica de eventos 
adversos por riesgo marítimo-costero: impacto en costa en 
la CAV

39
Amenazas del Cambio Climático en infraestructuras 
críticas urbanas: Efectos en la red de Saneamiento e 
Interdependencias con la red viaria de Transporte y 
movilidad

40
Respuesta de la franja costera, y sus bienes insumos, al 
cambio climático. Evidencias y Procedimientos

41
La Red Foral de Videometría Litoral de Gipuzkoa

42
Cambio Climático y Carbono Azul

43
Vulnerabilidad, Riesgo y Adaptación de la Costa Vasca 
frente a los efectos del Cambio Climático, proyecto 
KOSTEGOKI

44
Longshore variability of wave run-up along an embayed 
beach during energetic events

45
An efficient and robust GPGPU-based phase-resolving 
model for real-time forecasting of coastal hazards

46
Coastal vulnerability assessment to compound extreme 
events in the Mediterranean

47
Assessment of CLIMATE- INDUCED COASTAL EROSION 
AND INUNDATION: Application to DAKAR (GOBERNADAPT 
PROJECT)

Comunicaciones orales

22
Soluciones basadas en el océano para eliminar CO2: un 
reto para la ciencia y la gobernanza

23
Multi-scale wave dynamics along the Basque coast

24
Efectos del cambio climático en el entorno de las playas del 
municipio de Donostia / San Sebastián

25
Projecting population shifts for European diadromous fish 
species based on climate change scenarios and dispersal 
dynamics

26
Improving knowledge from global diadromous fish 
distribution vulnerable to climate change and the total 
benefits gained through ecosystem services

27
Una herramienta para el modelado de la evolución de la 
línea de costa en zonas fuertemente antropizadas en un 
clima incierto

28
The costs of sea-level rise: coastal adaptation investments 
vs inaction in Iberian coastal cities

29
Comunicación, sociedad y cambio climático

30
¿Se han intensificado los procesos físicos que favorecen 
la productividad biológica de las aguas de la plataforma 
continental cantábrica?

31
Comparativa de simulaciones de clima futuro local 
en entornos marítimo-portuarios. Sinergias entre los 
proyectos ECCLIPSE y CRISI-ADAPTII

32
Estudios Previos y Diagnóstico para la revisión y 
adaptación del PTS de Protección y Ordenación del Litoral 
de la CAPV al reto del cambio climático

33
The Gipuzkoa Coastal Ocean Observing and Monitoring 
System



21

48
Observing and modelling runup and overtopping in 
storm conditions on an engineered beach – Results 
from POCTEFA MAREA project on Biarritz application 
site

49
The role of seagrass meadowns for climate change 
mitigation

50
BIOGEARS: developing biobased ropes for use in 
mussel and seaweed to reduce aquaculture carbon 
footprint and generate circular economy

51
Análisis de los parámetros de operación de la planta 
undimotriz de Mutriku

52
Interconexión eléctrica España-Francia por el golfo 
de Bizkaia

53
Life IP Urban Klima 2050: Despliegue de la 
planificación estratégica de Euskadi en materia de 
cambio climático en el ámbito urbano

54
Generación de conocimiento, intercambio científico 
y cooperación para la creación de Infraestructuras 
Verdes y Azules (IV-A) en la Red Mundial de Reservas 
de Biosfera (RB) costeras: Urdaibai (Bizkaia) y 
Bunaken-Tangkoko-Minahasa (Sulawesi Norte, 
Indonesia

55
Asegurando las cadenas de suministro del futuro: 
Desarrollo y validación de un Índice de Resiliencia 
Portuaria (IRP) frente a los desafíos del cambio 
climático

56
Adaptación al cambio climático del puerto de la 
Goleta (Oliva, Valencia) empleando criterios de 
reducción de riesgos

57
El ecologismo oceánico : del golfo de Vizcaya al Mar 
Patagónico

58
Un outil d’aide à la gouvernance pour faciliter la 
transition écologique des territoires littoraux: l’espace 
permanent de dialogue territorial

59
Évaluation des enjeux menacés par l’érosion à 
l’horizon 2050 sur le littoral aquitain

Posters

63
The DiadES project: three years to assess and enhance 
ecosystem services provided by diadromous fishes 
and lampreys in a climate change context

65
Regime shifts in marine top predators’ abundances 
in relation to climate change: lessons from 40-years 
long-term study in the south of the Bay of Biscay

66
Sand dune and saltmarsh resilience in the eye of 
Climate Change

67
The DiadES project: three years to assess and enhance 
ecosystem services provided by diadromous fishes 
and lampreys in a climate change context

68
Hego-Akitania itsasertzeko olatu-indarraren 
ebaluazioa, 44 urte luzeko hindcast batean 
oinarriturik

69
Caracterización de daños por embate de mar en las 
costas de Bizkaia y Gipuzkoa

70
Estudio de los registros de los sistemas de 
observación Océano-Meteorológicas en situaciones de 
galerna

71
Blue carbon attenuation of future coastal risks related 
to extreme stream- and sea-water levels: the high-
resolution 2D simulation as a management tool

72
Los avisos/alertas/alarmas por riesgo marítimo-
costero en la CAV

73
Txingudi: ilustrando el pasado y el presente de esta bahía

74
Soluciones basadas en la naturaleza frente al cambio 
climático: restauración de dunas y marismas

75
Interacción de los usuarios en las playas vascas en la 
época estival

76
Vulnerabilidad de los usuarios de las playas vascas a 
las condiciones de la mar en la época estival



22

Soluciones basadas en el océano para eliminar CO2: 
un reto para la ciencia y la gobernanza
 

Javier Arístegui
Instituto de Oceanografía y Cambio Global. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, C/ La Retama 4, 35307 Santa Brigida

ABSTRACT

En octubre de 2018, el Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) publicó el informe de 1.5ºC, donde establecía 
qué medidas a nivel de mitigación, adaptación y resiliencia  deberían de tomar los gobiernos para cumplir los compromisos 
de reducción de emisiones de  gases de efecto de invernadero (GEI) acordados en París en noviembre de 2015, bajo la 
Convección Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático, en su conferencia COP21. El IPCC indicaba que para 
mantener la temperatura del planeta a finales de siglo entre 1.5ºC y 2ºC por encima de valores preindustriales, con el fin 
de evitar efectos catastróficos en el clima del planeta, había que alcanzar emisiones netas cero de CO2  alrededor de mitad 
de siglo, junto con una reducción drástica de otros GEI. Sin embargo, no existe   ningún escenario posible de reducción de 
emisiones que permita alcanzar este objetivo. La única solución plausible para alcanzar emisiones netas  cero  es combinar la 
reducción drástica de emisiones con la captura de GEI en la misma proporción que se generen en la segunda mitad de siglo.  
Solo si se alcanza este balance y se mantiene a lo largo de un periodo de tiempo suficientemente extenso, el calentamiento 
del planeta podrá estabilizarse. En este reto, el océano debe jugar un papel prioritario. 

La captura y secuestro de GEI en el océano se puede producir mediante soluciones basadas en la naturaleza (“nature-based 
climate solutions”; NCS) o mediante emisiones negativas basadas en tecnologías (“negative emissions technologies”; NETs). 
Las NCS presentan pocos riesgos y muchos beneficios. Sin embargo, la contribución de NCS a la mitigación global de GEI, 
aunque necesaria, es al mismo tiempo modesta e insuficiente. Las NETs tienen un potencial de reducción de emisiones 
mayor, pero muchas de estas tecnologías están aún en estado conceptual de desarrollo o se han probado solo a escala 
experimental. 

En esta charla evaluaremos el potencial de soluciones basadas en el océano para eliminar CO2, los riesgos y beneficios que 
presentan, y el reto que supone el desarrollo e implementación de algunas de estas soluciones, no solo a nivel tecnológico 
sino también a nivel de gobernanza. 

PALABRAS CLAVE

Cambio climático; soluciones pare eliminar CO2; océano; NETs.

Abstracts
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Multi-scale wave dynamics along the Basque coast
 

Volker Roeber 1,  Denis Morichon1, Stéphane Abadie1, Jonas Pinault1,  
Dylan Nestler1, Assaf Azouri2 
1 Université de Pau et des Pays de l’Adour, 1 allée du parc Montaury, 64600 Anglet, Pyrenees-Atlantiques 
2 University of Hawai’i, 1000 Pope Road, 96821 Honolulu, USA 

ABSTRACT

The concentration of people in the coastal zone and the increasing flood risks associated with sea level rise and changes in the 
environment urge stakeholders and local authorities to take action. Coastal risk management has the primary goal to protect 
population and infrastructure from wave-driven hazards, but also to address the changes ecosystems undergo due to human 
activities. The world-wide push towards sustainable shorelines and the need to built communities resilient to coastal hazards 
has increased the demand of accurate and comprehensive numerical solutions to gain a better understanding of the critical 
wave processes.

Phase-resolving numerical models have become increasingly popular for computations of the wave regime near the coast. 
These models not only allow for the transformation and interaction of swell waves with each other and with the bathymetry, 
but also include the generation and propagation of infra-gravity (IG) waves, which are known to have a major contribution to 
coastal flooding, damage to infrastructure, and sediment transport.

In this study, we analyze the critical wave processes, which govern the nearshore regime along the Côte Basque (Basque 
Coast), characterized by pocket beaches, sandy and rocky shorelines as well as an irregular offshore bathymetry. We have 
used a Boussinesq-type model, and calculated a suite of characteristic swell scenarios at different tide stages and sea levels. 
Auto- and coherence cross-spectral analyses of the computed data lead to a representative two-dimensional distribution of 
energy across swell and multi-scale IG-period bands. The analyses also show hotspots with predominantly bound and free 
IG wave energy. We found that IG waves can form inter-connected features spanning not only across the surf zone but also 
around headlands and pocket beaches – especially during extreme events. 

This implies that numerical modeling over large areas is a suitable tool to assess the dynamic processes at a particular site. 
Modeling along one-dimensional cross-sections or retrieval of field data at individual locations is often not sufficient to obtain 
a complete picture of the processes that govern a site of interest.
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ABSTRACT

El efecto del cambio climático puede aumentar la erosión de los arenales e intensificar los eventos de inundación costera, 
generando un impacto negativo en términos socioeconómicos y biológicos. Las localidades costeras más pobladas y 
expuestas a la acción del oleaje son especialmente sensibles a los cambios producidos por el cambio climático. Es por tanto 
que la localidad de Donostia / San Sebastián se considera de especial vulnerabilidad dentro de la comunidad del País Vasco. 

El objetivo principal de este estudio es evaluar el impacto del cambio climático (ascenso del nivel del mar) en las playas de 
Ondarreta, La Concha y La Zurriola del municipio de Donostia / San Sebastián cuantificando tanto los efectos en la morfología 
de las playas (posición de la línea de costa) como los efectos en la cota de inundación, variación en las características del 
rebase y cambios en altura de ola a pie de las estructuras del entorno urbano de las playas. Los datos utilizados para llevar 
a cabo el estudio comprenden: i) datos de reanálisis de clima marino y marea meteorológica, ii) mediciones in situ de nivel, 
e iii) información morfológica derivada de videometría costera (www.kostasystem.com). Para llevar a cabo el análisis de este 
estudio, se han simulado diez eventos extremos seleccionados a partir del análisis de series históricas de inundación en tres 
sectores diferentes de cada playa, combinados con dos proyecciones del nivel del mar (escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5) y sus 
intervalos de confianza, así como teniendo en cuenta tres estados morfológicos de perfil de playa (erosión, medio, acreción), 
proporcionando un total de 1620 escenarios analizados. Se han utilizado dos modelos para llevar a cabo el estudio; un modelo 
de evolución de línea de costa que incluye tanto procesos de largo y corto plazo, así como la presencia de estructuras rígidas, 
y un modelo hidrodinámico (XBeach) que permite la inclusión de procesos infragravitatorios. 

Los resultados muestran que la cota de inundación a lo largo de las playas del municipio de Donostia / San Sebastián presenta 
un patrón no lineal respecto al ascenso del nivel medio del mar y que por tanto en estudios a escala ultra-local, el uso de 
modelos que incluyan los procesos principales de inundación en eventos extremos se consideran muy recomendables. 

Por otro lado, los cambios en el perfil de equilibrio producidos por el efecto del aumento del nivel del mar, así como por el 
estado previo de la playa pueden modificar los regímenes futuros de rebase sobre estructuras. 

Finalmente, este estudio representa un primer paso dirigido a facilitar la definición de estrategias específicas de adaptación 
al cambio climático de las playas del municipio de Donostia / San Sebastián.
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ABSTRACT

Diadromous fish populations provide provisioning, regulating, and cultural ecosystem services in catchments all over Europe.  
However, shifts in population distributions related to climate change may affect allocation of these ecosystem services with 
socio-economic consequences.  

The objective of this research was to estimate potential shifts in diadromous fish populations in the Atlantic Area of Europe 
under two climate change scenarios (RCP4.5 and RCP8.5).  As part of the ongoing European project DiadES (Interreg Atlantic 
Area), hybrid species distribution models were developed to explore population trends projected for two time horizons (2050 
and 2100).  Hybrid species distribution models incorporate two components: i) the correlation of species observations with 
environmental conditions, also known as habitat suitability models, and ii) biological processes relevant for the distribution 
of the species, such as population demography and dispersal dynamics.  Dispersal plays an important role in determining 
the distribution of diadromous fish, but is often not included in models that explore animal population trends under climate 
scenarios.  Hybrid models were developed using a novel approach that incorporated shifts in habitat suitability related to 
climate scenarios, dispersal processes, and population dynamics specific to each species.  Data on the presence or absence 
of diadromous species for catchments representative of the Atlantic Area were validated by regional experts, and boosted 
regression trees were applied to estimate the habitat suitability within each catchment based on historical, physical, and 
climatic marine and continental environmental predictors.  Habitat suitability from these species distribution models was then 
linked to a dispersal module that incorporated colonization, local extinction, and local population growth and included short 
and long-distance dispersal events.  Colonization was limited by the calculated habitat suitability of each catchment.  Effects of 
anthropogenic-derived mortality (e.g. fishing) were included as a rate of decrease in habitat suitability within a catchment. The 
multidimensional nature (i.e. space, time and species) of these simulations required a complementary and diverse graphical 
approach.  

The next step of this research will focus on using the projected shifts in distribution to assess potential changes in ecosystem 
services related to diadromous fish species.
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ABSTRACT

The EU Atlantic Area´s (AA´s) rivers support diadromous fish populations which provide numerous benefits to society known 
as ecosystem services (ESs). The ES benefits provide value from uses such as fish sold as food and also values that do not 
relate to current or future uses, such as maintaining a resource for future generations or cultural importance. In this research, 
developed under the framework of the INTERREG Atlantic Area DiadES Project, ESs linked to diadromous fish are identified 
through reviewing existing evidence and considering ESs provided in a set of case studies across the AA (from Gipuzkoa rivers 
in Spain, Loire and Mondego rivers in France and Portugal, to Rivers Tamar, Frome & Taff in UK). ESs identified to be related 
to diadromous fish populations include food provision (provisioning service), nutrient exchanges between coastal and inland 
habitats (regulating service) and recreational fishing and tourism linked to the societal interest for diadromous fish (cultural 
service). Contribution of diadromous species to supporting gastronomic festivals and knowledge systems (environmental 
education and research) also relates to cultural ES. Potential trade-offs are identified between services provided by 
diadromous fish populations and other services provided in AA rivers, that support alternative benefits (i.e. flood control; 
electricity production; agriculture (pollution); sand extraction). Finally, a common standardised assessment framework for 
selected ESs is provided that can be used to define ES trajectories in the context of climate change.

Diadromous fish  are declining across their Atlantic distribution, with socioeconomic impacts on local populations, e.g. loss 
of jobs in the fishery sector, an end to European sturgeon (Acipenser sturio) caviar production, decreases in recreational 
fishing licensing and local tourism numbers, and disappearance of cultural practices linked to these species. Despite many 
management measures, the situation remains critical. Diadromous fish management has been commonly organized at the 
local scale, each river basin being a management unit, and often single-species focused. The shortcomings of this approach 
are apparent in recent findings, which clearly demonstrate that river basins share and exchange numbers of fish, not being 
isolated populations. Conjointly, climate change is an additional threat to biodiversity and related ecosystem services. 
Diadromous fish are vulnerable to climate change and strongly suspected to change their geographical distribution towards 
the North to the detriment of southern EU MS. Shifts in distribution would render diadromous fish management an even 
more complex problem, which requires revisions in temporal and spatial scales through a transnational approach. 

Diadromous fish are migratory, moving between fresh and marine waters. Through their journey, diadromous fish provide 
ecosystem services (e.g. income, food, recreation) to local communities but few quantitative estimates exist. These services 
could be threatened by climate change due to spatial reallocation of fish and related benefits.
 
DiadES adopts an ecosystem services approach that converts fish abundances into monetary units, thus circumventing the 
difficulty to orientate public decision on diadromous fish management with only observed numbers of fish or stock estimates 
from models. In addition, it allows to estimate the changes of ES values under different climate scenarios in a direct comparison. 
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ABSTRACT

Los espacios costeros son sistemas expuestos a la acción conjunta de múltiples agentes meteo-oceanográficos entre los 
que se encuentran el oleaje, el nivel del mar o el viento. Estos forzamientos condicionan la geomorfología de la costa y los 
servicios que ésta presta a la sociedad, como la protección frente a inundaciones o de recreación. Tradicionalmente, los 
estudios de impactos costeros (inundación y erosión) evaluaban la respuesta de la costa sometida a eventos propios de un 
clima pasado y, por lo tanto, conocido. La incertidumbre del clima futuro requiere la reconsideración de las metodologías de 
cuantificación de impactos costeros que se usan en la actualidad. En ese contexto, hemos desarrollado un modelo numérico 
de evolución de la línea de costa, aplicable a escala regional (O 100 km) y a múltiples escalas temporales (desde la escala 
de tormentas a la escala multidecadal) con el fin de cuantificar la erosión costera bajo la influencia del cambio climático. El 
modelo integra diferentes módulos que resuelven el transporte longitudinal y transversal, teniendo en cuenta el efecto de 
las estructuras artificiales (diques exentos, espigones y obras de protección) y rellenos. Además, con el objeto de reducir 
la incertidumbre en la parametrización de las ecuaciones de procesos, el modelo introduce asimilación de datos mediante 
un filtro extendido de Kalman (Long y Plant, 2012) que permite calibrar los parámetros libres mediante observaciones. El 
modelo permite resolver los procesos relevantes que alteran la línea de costa, a las escalas espacio-temporales de interés, 
reduciendo la incertidumbre en el modelado gracias a la asimilación y con un coste de cómputo reducido. Esta eficiencia 
permite cuantificar la incertidumbre asociada al cambio climático en los diferentes pasos de la aproximación descendente 
mediante metodologías probabilísticas (Toimil et al., 2020). Asimismo, el modelo sirve como apoyo a la toma de decisión en 
medidas de adaptación en la costa, al incorporar el efecto de diversas actuaciones antrópicas. La aplicación se realiza en un 
tramo de costa de unos 40 km fuertemente antropizado, que constituye una unidad de gestión situado entre el puerto de 
Castellón y el puerto de Sagunto. Los resultados, obtenidos en el periodo histórico 1985-2019, muestran un acuerdo notable 
con las observaciones, lo que validan la capacidad predictiva del modelo.
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ABSTRACT

Iberian coastal cities are subject to significant risks in the next decades due to climate change-induced sea-level rise. These 
risks are quite uncertain depending on several factors. In this article, we estimate potential economic damages in 62 Iberian 
coastal cities from 2020 to 2100 using regional relative sea-level rise data under three representative concentration pathways 
(RCP 8.5, RCP 4.5 and RCP 2.6).

We analyze the expected accumulated damage costs if no adaptation actions take place and compare this scenario to the 
investment cost of some adaptation strategies being implemented. The results show that some adaptation strategies are less 
costly than the potential damages under inaction. In other words, it is economically rational to invest in adaptation even in a 
context of high uncertainty. These calculations are very relevant to inform climate change adaptation decisions and to better 
manage the risk posed by sea-level rise. Moreover, our findings show the importance of a good understanding of the shape 
of the sea-level rise and damage cost distributions to calculate the expected damages. We show that using the 50th percentile 
for these calculations is not adequate as it leads to a serious underestimation of expected damages and coastal risk.
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ABSTRACT

La comprensión de cómo el ecosistema marino responde a los forzamientos atmosféricos ha suscitado un interés creciente 
en el contexto actual de cambio climático. Los intercambios de cantidad de movimiento, calor y agua dulce entre la interfase 
atmósfera-océano controlan los procesos físicos que favorecen la productividad de las aguas de la plataforma continental (< 
200 m de profundidad). Dichos procesos comprenden el afloramiento costero, la mezcla invernal y los aportes continentales, 
entre otros, y regulan la producción primaria a través del aporte de nutrientes a la plataforma continental.

Desde comienzos del siglo actual, en el sur del golfo de Vizcaya se ha observado que la intensidad y frecuencia de algunos 
de estos procesos ha aumentado e incluso se han producido condiciones anómalas o fuera de rango (Valencia et al., 2019). 
El objetivo principal de este trabajo es analizar si los procesos físicos mencionados han incrementado la productividad de 
las aguas. Para ello, se utilizarán datos observacionales atmosféricos e hidrográficos que se complementarán con productos 
satelitales y de reanálisis. Con respecto a los datos hidrográficos, cabe destacar el programa de monitorización a largo plazo 
denominado “VARIACIONES”, llevado a cabo por AZTI. La serie hidrográfica de medidas de temperatura y salinidad, iniciada 
en 1986, constituye la serie más antigua en el golfo de Vizcaya. Además de dichas medidas también se monitorizan variables 
fisicoquímicas (oxígeno disuelto, transmitancia) y concentración de clorofila-a (variable que se considera una aproximación 
válida para la biomasa del fitoplancton). Las campañas se llevan a cabo mensualmente en tres estaciones situadas en la 
plataforma continental vasca frente a las costas de Pasaia-Donostia, siempre y cuando las condiciones meteorológicas lo han 
permitido. Estos datos se complementarán con medidas trimestrales de concentración de nutrientes en superficie y otras 
series fisicoquímicas provenientes de la Red de Seguimiento del Estado Ecológico de las Aguas de Transición y Costeras de la 
CAPV, que realiza AZTI para la Agencia Vasca del Agua (URA) desde 1995. Por último, los datos hidrográficos se completarán 
con las medidas horarias de alta frecuencia de la boya de Donostia fondeada en el talud continental vasco desde 2007. Dicha 
boya está operada por AZTI y pertenece a la red océano-meteorológica desarrollada por la Agencia Vasca de Meteorología 
(EUSKALMET).

Este estudio se enmarca en la Estrategia Vasca de Cambio Climático 2050 a través del Observatorio de Cambio Climático del 
medio marino y costero.
Valencia, V., A. Fontán, N. Goikoetxea, M. Chifflet, M. González, A. López, 2019. Long-term evolution of the stratification, winter 
mixing and θ-S signature of upper water masses in the southeastern Bay of Biscay. Cont. Shelf Res., 181: 124-134.
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ABSTRACT

Los puertos son susceptibles de sufrir los efectos del cambio climático tales como variaciones de oleaje, aumentos del nivel 
del mar o cambios en la frecuencia de tormentas severas y olas de calor. Estos fenómenos pueden afectar a la correcta 
ejecución de operaciones llegando en algunas ocasiones a su paralización, afectando así a la industria y la distribución de 
mercancías. La variabilidad climática y los efectos del cambio son distintos entre los puertos del Mediterráneo, del Atlántico o 
del mar Cantábrico, por lo que es importante buscar sinergias entre regiones y proyectos que se enfrenten a retos similares. El 
proyecto “Evaluación del Cambio CLImático en Puertos del Sudoeste de Europa” (ECCLIPSE), de la iniciativa europea Interreg-
SUDOE, pretende responder a esta necesidad con un enfoque interregional. A su vez el proyecto “Climate Risk Information 
for SupportIng ADAptation Planning and operation (CRISI-ADAPT II)”, con el apoyo del EIT Climate-KIC, analiza los efectos 
climáticos extremos comparando entre diferentes sectores. CRISI-ADAPT II pretende monitorear la planificación de la 
adaptación a través de una implementación y validación en tiempo real de acuerdo con el pronóstico a rangos cercanos de 
los peligros naturales relacionados con el clima.

Este trabajo presenta los primeros resultados de ambos proyectos, comparando la evolución de clima futuro para algunas 
variables atmosféricas de interés en el puerto de Valencia. En particular se realizó un análisis por conjuntos de simulaciones 
de clima local basadas en diferentes modelos climáticos. Se usaron escenarios de tipo Representative Concentration 
Pathway (RCP4.5 y RCP8.5) y los revisados Shared Socioeconomic Pathways (SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5) de las Fases 5 y 
6, respectivamente, del Coupled Model Intercomparison Project (CMIP5 y CMIP6). La proyección de clima futuro se realizó 
con dos métodos de regionalización estadística: (1) Metodología FICLIMA (Ribalaygua et al. 2013, 2018), y (2) Metodología 
Delta (Hidalgo et al., 2013). Como referencia para la calibración y validación de los resultados, este estudio utilizó los campos 
atmosféricos (vientos y espesores a diferentes niveles de presión) y campos de superficie (temperatura, viento y lluvia) del 
nuevo análisis ERA5-Land. Los resultados muestran que el método FICLIMA presenta un menor error en la simulación de los 
eventos extremos a nivel local para el puerto de Valencia.

Referencias:
Hidalgo HG, Amador JA, Alfaro EJ, Quesada B (2013) Hydrological climate change projections for Central America. J Hydrol 
495:94– 112. doi:10.1016/j.jhydrol.2013.05.004
Ribalaygua, J.; Torres, L.; Pórtoles, J.; Monjo, R.; Gaitán, E.; Pino, M.R. (2013): Description and validation of a two-step analogue/
regression downscaling method. Theoretical and Applied Climatology, 114: 253-269. DOI 10.1007/s00704-013-0836-x.
Ribalaygua, J.; Gaitán, E.; Pórtoles, J.; Monjo, R. (2018). Climatic change on the Gulf of Fonseca (Central America) using two-step 
statistical downscaling of CMIP5 model outputs. Theoretical and Applied Climatology, 132: 867–883. DOI:10.1007/s00704-017-
2130-9.
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ABSTRACT

El documento de revisión de las Directrices de Ordenación Territorial establece la necesidad de adecuar el PTS del Litoral de 
la CAPV a los efectos del cambio climático. En base a ello, la Dirección de Planificación Territorial, Urbanismo y Regeneración 
Urbana ha promovido el presente trabajo como fase previa a la revisión del PTS del Litoral. Este trabajo ha sido realizado por la 
UTE SALABERRIA-MONFORT. 

El documento redactado se ha subdividido en tres apartados que a continuación se resumen.

SÍNTESIS INFORMATIVA
La franja de estudio tiene un ancho de 1.600 m a partir de la línea del dominio marítimo terrestre. La base topográfica ha sido 
el LIDAR 2016, si bien algunas zonas no están actualizadas y la topografía en las playas corresponde al momento del LIDAR y es 
incompleta. 

Las amenazas estudiadas son: el incremento del nivel del mar durante la máxima pleamar viva equinoccial (PMMA), durante la 
máxima marea meteorológica (PMM), con el oleaje, con la inundación fluvial y las precipitaciones intensas. 

Para el estudio de los impactos producidos se ha partido de las cotas actuales correspondientes a la PMMA y PMM.

El efecto de la ola se ha evaluado a partir de la información del IH Cantabria. En las playas se define la cota que alcanza el run-up, 
en los estuarios no protegidos se marca una cota de ola y en las zonas de impacto directo de la ola se propone otra cota asociada 
a una ola de periodo de retorno de 50 años.
 
El efecto de las inundaciones fluviales se ha evaluado con los modelos de URA a partir de la PMMA. 

Las vulnerabilidades, se han estudiado sobre el medio urbano y sobre el medio físico. Para el medio urbano se ha empleado el 
Udalplan y para el medio físico se ha definido una red verde formada por los suelos de especial protección de los PTPs y PTSs 
del ámbito.

AMENAZAS DEL CAMBIO CLIMÁTICO 
La repercusión más importante es el incremento del nivel del mar y su principal impacto en la ordenación del territorio es 
la inundación. Para el estudio de amenazas se definen dos escenarios el escenario RCP 4.5 y el RCP 8.5 en dos situaciones 
temporales año 2045 y año 2100, y se señalan unas cotas asociadas a cada amenaza y en función de dichos escenarios y 
situación temporal. Definidas esas cotas se analiza la repercusión de las mismas en el territorio, gracias a la topografía del LIDAR 
2016 y uso de GIS.
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DIAGNÓSTICO
Las afecciones más importantes detectadas son: 

POR MAREAS
•  Pérdida de superficie en playas, dunas, marismas y resto 
de la red verde.
• Incremento de inundabilidad en zonas urbanas o 
urbanizables tanto en las zonas bajas por debajo del nivel 
de la pleamar protegidas por diques como en las zonas de 
inundación directa.

POR OLEAJE
• Impacto de la ola, según se trate de playas o zonas más 
abruptas. 
• Inundación en rías. 

POR AVENIDAS
• Avenidas Fluviales 
• Efecto de lluvias intensas. 

CONCLUSIÓN

Se indica que el cambio climático va a generar unas 
vulnerabilidades tanto en el medio físico como en el 
medio urbano, que se deberán tener en consideración 
en la revisión del PTS del Litoral por el cambio climático. 
El trabajo propone una serie de medidas de adaptación a 
esas vulnerabilidades.
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Ría del Nerbio. Vulnerabilidad en zonas urbanas o urbanizables

Inundación en Txingudi y Aeropuerto de San Sebastián. A la izquierda se representa el estado actual y en la derecha el 
escenario RCP 8.5 del año 2100

Donosti-San Sebastián. En naranja se marca la exposición 
en el estado actual, en morado en el escenario RCP 4.5 y 8.5 
del año 2045, en verde en el escenario RCP 4.5 del año 2100 
y en rosa en el escenario RcCP 8.5 del año 2100
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The Gipuzkoa Coastal Ocean Observing and 
Monitoring System
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ABSTRACT

Coastal areas have large environmental and socio-economic significance for the populations living in these regions. However, 
these are highly vulnerable to natural hazards as well as to the effects of the global climate change.  Major threats include, for 
example, sea level rise which will contribute to coastal erosion leading to flooding or geomorphological changes and hazards 
arising from more frequent storm surges. Climate change monitoring and surveying, and in particular the evolution of sea level 
rising and coastal wave climate and coastal hazards, as well as to promote adaptation actions are priority objectives of the 
Gipuzkoa Climate Change Strategy (Klima-2050). The Climate Change Foundation of Gipuzkoa (Naturklima), in the framework 
of this strategy and objectives, supports the Regional Government of Gipuzkoa in the development and maintenance of the 
Gipuzkoa Coastal Observing and Monitoring System. The main objective of this system is to advance our understanding of 
coastal processes and of how are they changing in the global change context. Observing and monitoring is understood as 
long-term integrated assessment of key physical, chemical and biological observations, classified according to three focus 
themes: (1) Climate Variability and Change, indicators directly related to CO2 and global warming; (2) Impact of Climate Change, 
geomorphological and biological indicators in order to monitor environmental changes; (3) Resilience; variables that build 
system resilience. This information will improve the regional modelling efforts and the projection of future scenarios, in order 
to boost the detection and prediction of coastal and ecosystem hazards and thus propose adaptation measurements and 
protect this environment. In conclusion, this the Gipuzkoa Coastal Observing and Monitoring System aims to provide data and 
knowledge of the local and regional coastal system and support its diffusion to meet the needs of authorities, private sector 
(companies, industry, etc.) and society in the context of global change.
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ABSTRACT

Fruto de un proceso de redefinición estratégica iniciado en Bakio en el año 2016 sobre el modelo de pueblo, surgieron varias 
líneas de trabajo, apoyadas por grupos de trabajo con la ciudadanía, en relación al modelo de pueblo, todas ellas relacionadas 
con el cambio climático, tanto en lo relativo a la mitigación como a la adaptación. Por su directa relación con el litoral, cabe 
destacar las siguientes acciones:
    a) Redefinición del modelo urbanístico evitando nuevas edificaciones en zonas de riesgo (inundación fluvial o marina o     
    cercanía a acantilados regresivos).
    b) Reconfiguración del tramo urbano del río Estepona. Creación de marisma interior y bosque inundable.
    c) Recuperación del sendero litoral de Peñas Rojas.
    d) Análisis de las características del acuífero de Bakio y su capacidad de autoabastecimiento.

El municipio de Bakio presenta unas características que lo hacen particularmente vulnerable al Cambio Climático como son, 
el grave riesgo de inundación fluvial de la práctica totalidad de su núcleo urbano principal, la problemática de inundabilidad 
marina de su frente urbano litoral y de regresión de los acantilados costeros urbanos o el alto riesgo de incendio asociado a 
la cubierta forestal homogénea (eucalipto) de la práctica totalidad de su territorio.

El proyecto surge de la colaboración desarrollada entre el Ayuntamiento de Bakio y el Departamento de Planificación de la 
Agencia Vasca del Agua para resolver conjuntamente las condiciones de inundabilidad. Aunque el Ayuntamiento de Bakio ya 
dispone de proyectos antiguos de encauzamiento del Estepona en el núcleo urbano, los mismos se basaban en actuaciones 
duras de canalización de los cauces mediante la canalización y el hormigonado de los mismos. Dicho planteamiento no se 
considera adecuado a los objetivos ambientales del momento actual y se inicia una colaboración para estudiar la manera de 
buscar soluciones a la problemática de inundabilidad aumentando el capital natural y paisajístico del núcleo urbano, con el 
objetivo de desarrollar para Bakio un tratamiento alternativo, orgánico y adaptado ambientalmente.

Dada la complejidad de las particulares interacciones mar-río en el Estepona, no analizables por medios convencionales, 
incluido el conocido fenómeno de la ola fluvial del Estepona, se procedió a la la suscripción de un Convenio entre el 
Ayuntamiento de Bakio, la Universidad Politécnica de Cataluña (UPC) y la Universidad del País Vasco (UPV-EHU) para la 
ejecución de un Estudio Ambiental e Hidráulico para el río Estepona. 

Fruto de dicho estudio, se desarrolla como acción principal la actuación en dos parques urbanos en la zona central del 
municipio. Los tramos 2 y 3 del estudio, que no se llegaron a urbanizar completamente y en los que se plantea la creación de 
dos llanuras de inundación de gran superficie que mejoren las condiciones de inundabilidad del núcleo urbano. Para ello, se 
plantea la creación de una marisma interior y un bosque inundable en los parques interiores de Bakea y Solozarre. 

La propuesta ha sido desarrollada por SCIA SL a través de un anteproyecto con la colaboración de Ambientalia 21 y Aranzadi, 
y ha sido incluido en el proyecto LIFE urban Klima 2050 liderado por Ihobe. 
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Numerical assessment of wave overtopping and 
wave-induced loads on coastal structures during 
storms
Denis Morichon 1,  Pierre-Edouard Marteau 1, Josselin Figard 1, Florian Bellafont 1
1 Université de Pau et des Pays de l’Adour, Allée du parc Montaury, 64600 Anglet, Pyrénées Atlantiques

ABSTRACT

In the last decades, the intensive urbanization of coastal zones has increasingly exposed buildings to  direct wave action 
causing significant damage and an awareness of coastal authorities on the risks associated with strong storms. In order to face 
these new challenges, it is necessary to have robust methods to accurately quantify wave impact during extreme storms, and 
implement and test new protection solutions. Several approaches have been developed to assess wave loading on structures 
based on parametric formula. While these approaches were generally developed to design coastal defenses in intermediate 
water depth, they usually fail to describe the complex processes of wave and structure interaction in the case of buildings 
located behind a seawall with very shallow foreshores. 

In our approach, a phase-resolving nonlinear shallow water wave model is coupled with empirical formula to compute the 
maximum forces induced by incident waves overtopping a seawall. This approach aims to capture the main components of 
the impact, while requiring low computational time to be applied to real case situations. The coupled model is first tested with 
laboratory data providing detailed measurements of impact pressures induced by a dambreak flow impacting a vertical wall. 
Then, it is applied to a real case study to investigate the processes that led to the failure of window glass panels at the Grande 
Plage of Biarritz during a strong storm that battered the south west coast of France during the winter 2013-2014. The model 
is also applied to test the efficiency of mitigation solutions aiming at dissipating overtopping wave energy before impacting 
coastal structures.

This study is a contribution to the development of new approaches that are increasingly in demand to design and protect 
coastal amenities. It allows for faster assessment of wave loading along an irregular shoreline. It can be used for analyzing the 
efficiency of temporary installation to mitigate wave damage during extreme wave events.
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ABSTRACT

Headland rips are rip currents flowing against natural or artificial obstructions extending seaward from the beach, such as 
headlands or groynes. The conceptual driving mechanisms of such currents strongly depend on the wave incidence. They can 
be either the deflection of the longshore current against the obstacle or by alongshore variation in breaking wave height due 
to wave shadowing in the lee of the obstacle.

The present study is dedicated to the analysis of the headland current along the Cap Saint Martin at the Petite Chambre 
d’Amour beach in Anglet. Two successive field campaigns have been carried out in winter 2018-2019 providing more than 40 
days of in-situ measurements. Local depth varied with tide elevation between 6 and 10.5 m depth, while offshore significant 
wave height and period ranged 0.9-6 m and 8-16 s, respectively, and the angle of wave incidence ranging from -20° to 20°. The 
current meter was alternatively located in the rip neck, rip head or away from the rip as wave and tide conditions changed. 

Observations reveal the critical influence of wave incidence, leading to deflection/shadow rip regimes for nothern/western 
wave fields. Deflection rips were associated with larger offshore directed velocities (up to 0.6 m/s depth-averaged velocities), 
stronger tide modulation and larger offshore extent than shadow rips. Shadow rips were characterized by weak (0.1 m/s) 
offshore-directed mean velocity and large low-frequency fluctuations. Very low frequency pulsations of the rip were very 
strong, ranging 10-60 min with a dominant peak period of approximately 40 min, i.e. among the longer periods ever reported 
in the literature. The strong offshore-directed velocities measured well beyond the surf zone edge provide new insight into 
deflection rips as a dominant mechanism for water and sediment exchanges between embayed (or structurally-controlled) 
beaches and the inner-shelf and/or the adjacent embayments.
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ABSTRACT

Large rocks or boulders lying at abnormally high levels are 
common proxies to determine the occurrence of extreme 
past geophysical events such as storm or tsunami. Empirical 
formulas are derived in order to try reconstructing the event 
conditions (mainly wave height) associated to the boulder 
displacement. Up to now, no one directly observed the individual 
wave responsible for the movement. On the 2/28/2017, a 57T 
concrete block protecting the Artha breakwater was displaced 
from the block armor unit to the crest of the structure during a 
large storm event. This type of event already occurred in 1951 
and maybe other times in the past but far from frequently. The 
scene is by chance captured by a photographer taking pictures 
of the storm at the very same moment. This allowed assessing 
the approximate time (within 40s) at which the event occurred 
and analyse the corresponding data available locally at this time namely : waves (integrated parameters and raw data 1 km 
off-shore), water level (measured 500m from the breakwater), and the associated photographs. Numerical simulation (phase 
averaged and phase resolving) is then used to try reconstructing the event conditions at the structure and existing empirical 
formulas are tested and criticized.
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ABSTRACT

En este contexto, consideramos como evento adverso todo evento océano-meteorológico capaz de producir directa o 
indirectamente daños de cierta consideración a las personas o a sus bienes. En particular, en el ámbito marítimo-costero 
competencia de la Agencia Vasca de Meteorología (EUSKALMET) se consideran tres tipologías de impacto en litoral, las 
asociadas a giros bruscos e intensificación y propagación de viento en la franja costera (Galernas), las relativas a mal estado 
de la mar (Navegación) y las relativas al rebase por impacto del oleaje y sobrelevación del nivel del mar (Impacto en costa).

En esta contribución nos centraremos en las características océano-meteorológicas de los eventos que pueden generar 
impacto en costa. Particularmente en aquellas situaciones que vienen determinadas por fuerte oleaje energético cuyo 
impacto en costa viene modulado por el efecto de las mareas. Con ese objetivo se seleccionan, clasifican y estudian diferentes 
eventos del siglo XXI.

Las situaciones que generan impacto en costa se pueden clasificar en dos grandes grupos:

Por una parte, las situaciones en las que una profunda depresión se traslada de suroeste a nordeste por el Atlántico a través 
del suroeste de las Islas Británicas, siendo en muchas ocasiones ciclogénesis explosivas. Estas borrascas generan oleaje de 
altura importante que llega a nuestras costas como mar de fondo, con periodos pico muy altos. Por lo tanto, un oleaje 
muy energético y con alto poder destructivo. Si la llegada de esta mar de fondo coincide con mareas vivas el impacto en 
costa puede ser muy severo. El evento que mayor impacto ha generado durante el siglo XXI se produce con una situación 
de estas características, el 2 de febrero de 2014, al coincidir un nivel del mar muy alto, con la llegada de mar de fondo muy 
energético (datos de la boya de Donostia: altura significante (Hs) máxima de 8,5 m y periodo pico (Tp) máximo de 20 segundos 
y concretamente en el momento de la pleamar Hs de 8 m y Tp de 19 segundos).

Por otro lado, otra situación que genera un fuerte oleaje en la costa vasca es una situación de fuertes vientos del noroeste, 
formándose un pasillo del noroeste entre el anticiclón de las Azores y bajas presiones profundas en las Islas Británicas o en 
Francia, creando un alto alcance. En estas situaciones Hs llega a ser muy alto, incluso más alto que en la situación descrita 
anteriormente, aunque con periodos más bajos. Si el oleaje generado de esta forma coincide con mareas vivas también se 
puede producir un impacto en costa severo. Las características de un oleaje con Hs muy alto, pero con menor Tp también 
se pueden producir con borrascas muy profundas que pasan con trayectoria paralela y próxima a la costa vasca como por 
ejemplo en el caso de la ciclogénesis explosiva Klaus, cuando se registraron los valores más altos de Hs en nuestra red de 
observación. En todo caso, al no coincidir esta situación con mareas vivas apenas se produjeron daños.
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ABSTRACT

Habitualmente, el estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos del cambio climático se realiza desde una perspectiva de 
cadenas de impacto, en las que se analizan los efectos de una amenaza climática frente a un receptor de los impactos. 
Por ejemplo, es habitual analizar la inundabilidad costera por subida del nivel del mar y oleaje cuantificando sus impactos 
potenciales en infraestructuras y equipamientos.

El estudio que presentamos supone un avance hacia una evaluación más completa, desde un enfoque que integra diferentes 
amenazas y las interdependencias entre distintos sectores afectados, lo que se puede denominar análisis multiamenazas, 
multiescalar y multisectorial.

En concreto, en el municipio de Bilbao se ha estudiado de forma combinada la inundabilidad pluvial, fluvial y costera 
bajo condiciones de cambio climático, analizando su incidencia en la red de saneamiento y cómo se pueden producir 
interdependencias y efectos en cascada por incidencias de la red viaria y la movilidad del municipio. Para ello, más allá del 
análisis de amenazas e impactos físicos, se han caracterizado espacialmente los niveles de vulnerabilidad y riesgo de la red 
viaria, así como monetizado los potenciales impactos indirectos asociados a disrupciones de tráfico. Por último, también se 
han caracterizado y mapeado potenciales medidas estructurales para la adaptación al cambio climático, definiendo hojas de 
ruta de adaptación flexibles para su implementación progresiva.

Las zonas más afectadas en los últimos años debido a inundaciones han sido: Zorrozaurre, , Olabeaga, Ribera de Deusto y 
Elorrieta. Algunos de los efectos de las inundaciones se han traducido en: 

• Afección a lonjas.
• Trabajos en la red de saneamiento para limpiar los sumideros y solucionar problemas de alcantarillado.
• Cortes de tráfico en Puente Frank Gehry de Zorrozaurre, Olabeaga y Elorrieta.

Sin considerar la evaluación de impactos directos por daños de eventos de inundación bajo efectos del cambio climático, 
la monetización de efectos indirectos por perdida de acceso y viajes no realizados asociados a productividad laboral oscila 
aproximadamente entre 500.000€ para interrupciones de 3 horas y 5.500.000€ para un día completo. Con estas cifras, es 
razonable plantear la adopción de hojas de ruta de adaptación flexible a medio plazo.

Este trabajo se ha realizado con la participación de AZTI, contando con la colaboración del Ayuntamiento de Bilbao y 
LEBER Planificación e Ingeniería, S.A. Los resultados son parte del proyecto ACCESIT (Amenazas del Cambio Climático en 
infraestructuras críticas urbanas: Efectos en la red de Saneamiento e Interdependencias con la red viaria de Transporte y 
movilidad), financiado por IHOBE desde el programa Klimatek en el marco de la Estrategia de Cambio Climático 2050 del País 
Vasco (Klima2050).
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ABSTRACT

La evolución de las unidades costeras (playas, rasas, puertos, etc.,), actualmente monitorizadas y con un exhaustivo seguimiento 
de los impactos medioambientales (según establece la ley 21/2013, de 9 de diciembre, reguladas en proyectos, planes y 
programas, tanto integrales como directores, ajustados al procedimiento ordinario –regulado en el Anexo I- o simplificado 
–Anexo II-, documento CEDEX-2015) y socioeconómicos, por su adscripción al “Dominio Público Marítimo-Terrestre” como 
Bienes Demaniales (artículos 3 y 4 de la Ley de Costas, 22/1988, de 28 de julio) confirman modificaciones, radicales a veces, 
que obligan a recurrir a sistemas dinámicos de adaptación al cambio climático para minimizar los impactos generados.
 
Lógicamente estos procedimientos jurídicos están reflejados y regulados en la Ley 2/2013 (29 de mayo), de Protección y Uso 
Sostenible del Litoral; y en la Modificación de la ya referida Ley 22/1988, de Costas (BOE 30 de mayo de 2013), e introducen 
mecanismos de lucha contra el cambio climático en el litoral, tal y como reflejan las estrategias adaptativas y sometidas, por 
supuesto, a las prescripciones de evaluación ambiental. Decir que las Comunidades Autónomas con adscripción de terrenos 
de dominio público marítimo-terrestre (artículo 49 de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas) están obligadas a presentar 
los Planes de adaptación de dichos terrenos y estructuras (bienes insumos) para afrontar los efectos del cambio climático.

Técnicamente, las herramientas para cuantificar y zonificar estas áreas se basan en criterios físicos (modelización paramétrica 
y de propiedades, tal y como los elaborados por la universidad de Cantabria, en sus atlas costeros); de parametrización de 
variables físicas oceánicas y atmosféricas (puertos del Estado, 2016); y en la documentación de las unidades geotécnicas y 
fisiográficas del litoral (IGME, 2018), además de los registros de los cambios vistos y que posibilitan el ajuste de mapas de 
vulnerabilidad y riesgo potencial.

El análisis que se colige del anterior exordio es que la “textura” de la franja litoral es un factor determinante en la expansión, 
y extensión, de los efectos y daños derivados del cambio climático. La respuesta será diferente en función de si una zona es 
no cohesiva (y, por tanto, de fácil moldeo en temporales y tormentas, incluida la incidencia de las mareas) u otra, similar, pero 
con materiales rocosos o antropizados, en los que la energía de la marea se potencia. 

La categorización de la textura litoral, según sea de tipo adaptativo (absorción mareal) o no adaptativo (redistribución 
energética de dicho proceso), discrimina las unidades morfológicas en: disipativas o reflejantes. A ello hay que añadir el tipo 
de transporte y dinámica local. 

Paradójicamente, las infraestructuras antrópicas -por su condición de bienes de insumo- son las que mayor incidencia 
tienen en la adaptación. Su clasificación, en reversibles o no reversibles, daría su grado de susceptibilidad y, por tanto, su 
vulnerabilidad y exposición a las variaciones costeras, tal y como se ve en los procesos de Regeneración de playas, o paseos 
marítimos (modificación reversible); por contra los diques de contención (irreversibles) transforman áreas disipativas en 
reflejantes, factor determinante del impacto del cambio climático.

PALABRAS CLAVE

Adaptación, Vulnerabilidad, Litoral, Cambio Climático.



41Abstracts

La Red Foral de Videometría Litoral de Gipuzkoa
Gabriel López Martin 

Servicio de Medio Ambiente- Dirección General de Medio Ambiente- Diputación Foral de Gipuzkoa, Pza Gipuzkoa s/n, entresuelo, 
20004 Donostia, 

ABSTRACT

La Red Foral de Videometría Litoral de Gipuzkoa (RFVLG) es un servicio de monitorización de indicadores relevantes para la 
gestión pública de los arenales guipuzcoanos a corto, medio y largo plazo, también con atención a los efectos del cambio 
climático.

La RFVLG pertenece al Departamento de Medio Ambiente y Obras Hidráulicas de la Diputación Foral de Gipuzkoa y está 
integrada por 10 estaciones repartidas a lo largo de toda la costa guipuzcoana, 9 de las cuales son de propiedad foral y una 
municipal. Esta última, la estación de videometría de Zarautz, propiedad del Ayuntamiento, gestionada por la Fundación AZTI 
y que también cuenta con el apoyo económico del Departamento, fue la pionera y aporta valiosas series de datos desde 2010. 
Las 2 primeras estaciones forales, en las playas de Deba y Hondarribia, fueron puestas en marcha merced a sendos pilotajes 
en 2018. Tras comprobar su buen funcionamiento, se instalaron 6 nuevas estaciones en otras tantas playas (Saturraran 
en Mutriku, Itzurun y Santiago en Zumaia, Gaztetape y Malkorbe en Getaria, y Antilla en Orio). A estas estaciones se sumó, 
finalmente, la de Ondarbeltz en Mutriku, ejecutada por el Departamento de Infraestructuras Viarias también en 2019, y que 
en 2020 se ha incorporado a la red.

Las 10 estaciones recogen imágenes que son procesadas e interpretadas por el sistema KostaSystem, creado por AZTI. La 
explotación de los datos recogidos permite obtener informes periódicos en 3 aplicaciones diferentes: gestión de uso (afluencia 
de usuarios), zonas de potencial peligro por olas y corrientes, y morfología de los arenales y su evolución en relación con 
los efectos del cambio climático. Además, se espera avanzar en el completo desarrollo y aplicación de estas técnicas de 
monitorización costera a la gestión de las playas y de litoral guipuzcoano gracias al convenio de colaboración existente entre 
el Departamento y la Fundación AZTI.

El objetivo de la monitorización y vigilancia de la evolución morfológica de los arenales costeros guipuzcoanos a corto, medio y 
largo plazo es comprender bien su comportamiento, el ciclo de reposición de cada playa (anual y superior), para diagnosticar 
los problemas actuales, diseñar medidas de adaptación y paliar los impactos futuros de eventos costeros que se desarrollen 
en un contexto de cambio climático.

Para realizar el seguimiento morfológico de cada playa, se utilizan las imágenes promediadas (TIMEX) orto-rectificadas del 
arenal, en condiciones medias representativas de oleaje y marea. Además, se ha definido y analizado una serie de indicadores 
morfológicos: área supramareal e intermareal y posición de la línea de costa (anchura de la playa en pleamar y en bajamar), 
cuyos valores se relacionan con las variables hidrodinámicas relevantes para describir la evolución morfológica.

Los periodos de estudio empiezan en todos los casos en 2018 ó 2019, salvo la estación de Zarautz, que cuenta ya con una serie 
de datos de 9 años. En 2020 se dispone ya de una serie anual de datos de las 10 estaciones.

Las observaciones realizadas hasta octubre de 2019 han permitido describir el comportamiento morfológico de cada playa, 
y detectar anomalías, como periodos de crecimiento anormales del área supramareal en diciembre de 2018 y enero de 
2019, debido a un final de otoño e inicio de invierno con ausencia de temporales. En Zarautz, las tasas de erosión y acreción 
obtenidas en los 9 años de estudio facilitarán la previsión de tendencias futuras erosivas asociadas con el aumento del nivel 
del mar, con un alto grado de fiabilidad.

Finalmente, destacar que la RFVLG colabora con el Observatorio de Cambio Climático -Ámbito litoral de NATURKLIMA con la 
aportación de los referidos datos y análisis de línea de costa y erosión de playas, a su cuadro de indicadores.
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ABSTRACT

El término “Blue Carbon” o Carbono Azul se introdujo como una metáfora destinada a resaltar que los ecosistemas costeros, 
además de los bosques terrestres (acuñados como carbono verde), contribuyen significativamente al secuestro de carbono 
orgánico (C). Los cambios en la exposición de los ecosistemas que lo albergan al cambio climático y los impactos sus stocks 
de C son escasos. Los ecosistemas costeros, manglares, praderas marinas y marismas, ocupan la interfaz tierra-mar y están 
sujetos a aportes convergentes de materia orgánica de fuentes terrestres y oceánicas, así como a transferencias hacia y desde 
ecosistemas cercanos. Sin embargo, el requisito más básico de cuantificar los aportes de materia orgánica y diferenciar entre 
fuentes alóctonas y autóctonas de C orgánico sigue siendo un desafío. Incluso, las mejores estimaciones de área son para los 
manglares, que se encuentran en regiones tropicales y subtropicales. A pesar de la presencia generalizada de pastos marinos 
en las regiones templadas y tropicales, la extensión global del área de praderas de fanerógamas marinas no se conoce bien. 
Por lo tanto, producir estimaciones precisas de la extensión global de los ecosistemas de Carbono Azul es un requisito previo 
para evaluar su contribución en el ciclo global del carbono. Además, dada la rápida tasa de disminución reportada para 
muchos de estos ecosistemas, se necesita una revisión regular de estas estimaciones para rastrear cualquier cambio en su 
extensión e importancia global. Las estimaciones de sus emisiones de gases de efecto invernadero generalmente se enfocan 
en los flujos de CO2, aunque debemos comprender mejor los flujos de otros gases como el CH4 y N2O, muy importantes en 
estos ecosistemas. Las estimaciones globales muestran que las emisiones de CH4 pueden representar un 20% del secuestro 
de C en los manglares; una fracción por determinar del secuestro de C en praderas marinas. Aunque se estima que los 
manglares pueden representar un sumidero de N2O. Hay tres enfoques generales de gestión para mejorar la mitigación 
de C en estos ecosistemas: preservación, restauración y creación. Preservar la extensión y la calidad del ecosistema, por 
ejemplo, a través de la protección legislativa y / o el apoyo a medios de vida alternativos, tiene el doble beneficio de evitar la 
remineralización del C históricamente secuestrado, al tiempo que protege la capacidad de secuestro futuro. La preservación 
puede incluir enfoques directos o indirectos para mantener o mejorar los procesos biogeoquímicos, como la sedimentación y 
el suministro posterior. Pero el secuestro de C no debe ser el objetivo prioritario para su conservación y restauración, dada su 
gran importancia en la protección de las zonas costeras contra los eventos extremos, como es el caso claro de los manglares y 
las tormentas tropicales. Son ecosistemas de alta importancia para la adaptación al cambio climático en zonas costeras cuyos 
beneficios para la mitigación deben ser mejor estudiados, además tienen un alto valor ecológico y elevada biodiversidad. 
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ABSTRACT

Los trabajos de esta comunicación se enmarcan en el “PIMA Adapta Costas CCAA 2017” del MAPAMA para el Plan Nacional 
de Adaptación al Cambio Climático (CC) que en el País Vasco está liderado por Ihobe. El objetivo es aportar información y 
herramientas a los organismos competentes en relación con el CC para su empleo en la planificación y gestión costera. 

La metodología sigue las recomendaciones del IPCC, www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/, para el cálculo del Riesgo frente al CC, 
entendido como potencial de consecuencias en que algo de valor humano está en peligro con desenlace incierto. Los Riesgos 
resultan de la interacción del Peligro o Amenaza (tendencia o evento que puede causar efectos negativos sobre las personas, 
daños en propiedades, infraestructuras, etc.) con la Exposición (presencia de personas, medios, servicios, infraestructuras, 
activos, ecosistemas, etc., en lugares potencialmente afectados) y la Vulnerabilidad (propensión a ser afectado negativamente, 
sensibilidad, susceptibilidad al daño, falta de respuesta o aptitud para la adaptación).

En el trabajo se ha analizado el Riesgo que supone el CC sobre la costa vasca, cuyo efecto esperado más relevante será el 
ascenso del nivel medio del mar. Desde la óptica de la Exposición, a menos de 5 km de la costa viven 1,3 millones de personas, 
en su mayoría en los estuarios del Ibaizabal (Gran Bilbao) y el Urumea (Donostialdea). Con los resultados del proyecto, hoy 
en día se estima que entre 7 y 12 mil personas viven en zonas de riesgo por eventos extremos de inundación (de periodo 
de retorno, Tr = 50 - 100 años). Asumiendo la misma población que la actual a finales de s. XXI este escenario podría verse 
agravado sólo por el ascenso del nivel del mar, aumentando las personas afectadas por eventos de inundación a 30-50 mil.

En términos de área bajo Riesgo de inundación en eventos extremos (Tr=50-100 años) a finales de s. XXI, la zona con mayor 
incremento de área afectada en la costa vasca es el estuario del Ibaizabal, entre 200 ha (en el escenario RCP4.5, +45 cm de 
ascenso del nivel medio del mar) y 350 ha (RCP8.5, +65 cm) más que en la situación actual; incluyendo zonas urbanas, zonas 
más o menos naturales y áreas de uso industrial. El ascenso del nivel medio también repercutirá sobre los sistemas de 
defensa actuales, sea en entornos portuarios o costeros, que podrían ver mermada su eficiencia.

El impacto socioeconómico del CC se ha evaluado mediante indicadores relacionados con el impacto del CC sobre la actividad 
económica, por ejemplo, el impacto sobre el sector turístico ligado a las playas, en términos de pérdida de valor contable 
potencial de uso recreativo. Con las previsiones actuales (RCP4.5 y RCP8.5), se espera una recesión media de la línea de costa 
a 2100 entre 10 y 70 m en los arenales vascos, lo cual supondría que, casi una quinta parte, perderían toda la playa seca, lo 
que a su vez se traduciría en una pérdida potencial de uso recreativo entre 3.000 y 800 millones de euros.
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ABSTRACT

Due to the ever increasing impact of global warming, occurrences of extreme swell events as well as their intensities are rising. 
When coinciding with high astronomical tides, it is well understood that energetic swells can result in extremely high water 
levels, threatening the safety of people and infrastructure of densely inhabited coastal regions.

In the last decades, several studies have focused on the response of coastal cities to storm impact providing risk indicators 
and empirical formulae that can be used to forecast the potential impacts of a given storm. Most of those studies have 
focused on open beaches. The parametric formulations have proven their abilities to estimate the run-up under conditions 
within their ranges of design. However several studies highlighted the inaccuracy of these simple approximations when 
the configurations were unusual. Hydrodynamics and run-up along embayed beaches were less studied, probably as they 
represent sheltered environment. However, in several occasions significant damages have been witnessed suggesting that 
under certain conditions, this type of beaches can also pose high levels of threats from wave run-up.
 
In this numerical study, a phase-resolving Boussinesq-type model is used to investigate the longshore distribution of wave 
run-up in an idealized embayed beach-like environment from an oblique wave approach. The numerical model accounts for 
all major physical processes including refraction, diffraction, reflection, shoaling, breaking, and secondary processes such 
as wave setup, IG-waves, and recirculation that govern the wave transformation in a semi-enclosed water basin. Different 
scenarios are considered from moderately to extremely energetic incident wave conditions and bay orientations. 

The longshore variability of the run-up is found to be significant for the majority of the tested scenarios and a spectral analysis 
shows that this variability is tightly connected to the IG-waves. Unlike an open beach configuration,  the dominating frequency 
band of the swash energy spectra  was found to be depending on the longshore location. 

The analysis of the wave field gives insights into the behavior of complex environments such as pocket beaches under 
energetic conditions. The geometric configuration (size of the headlands, width of the bay) is playing a key role in the run-up 
distribution along the beach. The variability in the run-up values as well as the distribution of the spectral components show 
that complex coastlines such as embayed beaches cannot simply be assessed with parametric formulations, which were 
originally developed for straight coastlines.
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ABSTRACT

Phase-resolving nearshore wave models play an increasing role in coastal engineering design studies and academic research 
efforts. Most of these numerical models are built around Boussinesq-type and non-hydrostatic equations. Due to their depth-
integrated nature, the inherent 3D spatial dimensions are reduced to a sequence of numerical problems in the 2D horizontal 
plane while some of the vertical flow field is still retained. In contrast to full 3D models, a simplified depth-integrated structure 
allows for the solution of wave processes over large computational domains. This has lead to crucial assessment studies of 
tsunami and storm wave related hazards.

Despite significant improvements in CPU power in the past years, fast computations of nearshore waves over domains with 
millions of cells not only still require expensive hardware (computer clusters) but also substantial amounts of time.

We present an efficient and robust numerical model for the solution of two sets of equations: the Nonlinear Shallow Water 
Equations and a set of Boussinesq-type equations. We investigate the behavior of the numerical approximations of these 
equations based on explicit and implicit time integration techniques. The proposed numerical structure is intentionally kept 
as lean as possible to provide the baseline for a computationally efficient solution structure. 

The robustness and accuracy of the numerical model are verified and validated with a suite of benchmarking problems based 
on analytical solutions as well as on laboratory and field experiments.

The presented scheme is specifically suitable for executions on graphic cards where data-parallelism bears the potential to 
run intensive and data-heavy computation in a short period of time. This makes this model an attractive choice for computing 
large-scale problems and implementation into operational forecasting procedures. 
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ABSTRACT

There are numerous studies on the impact of climate change and extreme meteo-marine hazards in the coastal zone 
addressing the maritime and continental domains. However, few of them address both perspectives in an integrated manner 
or, consider their potential synergy. However, although this may be an acceptable approach for many coastlines, there are 
a series of environments where this uncoupled approach will underestimate the overall vulnerability of the coastal zone to 
climate hazards and, in consequence, will affect the development of efficient adaptation plans. One of the most relevant 
environments where both processes need to be considered in an integrated manner is the Mediterranean, due to the 
magnitude of current and expected climate hazards as well as the level of exposure along its coastal zone. 

In this context, the main objective of this work is to present a methodology developed to characterize the integrated 
vulnerability of the coastal zone to extreme hydrometeorological and marine hazards. This is used to classify the coastal 
zone into management units of homogeneous characteristics to define and prioritize the measures of adaptation to climate-
induced risks. To this end, an integrated Med Coastal Zone hazard index has been developed which is composed by two sub-
indexes characterizing marine and extreme hydrometeorological hazards.

To characterize the marine hazards component a CVI-type index has been built to account for intrinsic geomorphic 
susceptibility, susceptibility to long-term SLR-induced erosion and inundation, medium-term background coastline stability 
and storm-induced hazards. To indicate the adaptation capacity, the existence of accommodation space is valued against a 
benchmark related to expected long-term needs.  This is combined with an indicator accounting for the natural capacity of 
adaptation in terms of existing accommodation space at a given time horizon. 

To characterize the extreme hydrometeorological hazards component a composite index has been built, which is composed 
of a combined rainfall indicator (to characterize short very-intense episodes, cumulative daily values and extreme events 
associated to a given probability), maximum wind gust, lightnings density, and a basin indicator. 

All these indicators are assessed at the smallest possible scale to be as accurate as possible. Then, they are integrated at 
municipal scale which is considered the minimum management unit. This will permit to later classify them in terms of their 
vulnerability and capacity of adaptation.  As an example, Fig 1 classify municipalities along the Catalan coast in terms of a 
hydrometeorological and a marine basic indicator. 

The final work will present in detail developed methodology and its validation by comparing obtained values with data on 
recorded damages in the coastal zone associated to marine and hydrometeorological hazards. Finally, this assessment 
framework is applied along about 800 km of the Spanish Mediterranean coast (Catalonia and Valencia Regions) to identify the 
most vulnerable stretches to coastal climate hazards.    
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ABSTRACT

One of the most relevant consequences of sea-level rise will be an increase in flooding and erosion that will impact on coastal 
systems and low-lying areas.  To avoid the most critical impacts, adaptation becomes inevitable. However, in a context of high 
uncertainty, how much and when should we adapt? Risk-based approaches, including appropriate methods and metrics, can 
play a relevant role to support adaptation. Risk management is a well-established discipline, familiar to many stakeholders 
and it has been previously applied to deal with current natural hazards. Another advantage of risk-based methodologies is 
they enable dealing with uncertainty in a dynamic climate change setting.

The use of one risk-based methodology or another depends on various aspects that determine the optimal impact modeling 
strategy such as available data, the characteristics of the study area and the scale of work, among others. The choice of an 
appropriate methodological framework is critical, especially in those areas where the availability and quality of data are low. 
This is precisely the case of this study: the regional assessment of climate change driven-flooding and coastal erosion in Dakar 
(Senegal). The Dakar region is very vulnerable to extreme events that are being aggravated by sea-level rise, and in particular 
coastal erosion that results in greater exposure to climate events (Niang et al., 2010).

METHODOLOGY
The different components of the IPCC’s (SROCC, 2019) risk assessment framework, hazard, exposure and vulnerability, 
are modelled individually and then integrated to obtain risk. Hazard comprises changes in mean sea level, meteorological 
tides, astronomical tide and waves, resulting in impact maps showing potential flooding and coastal erosion under different 
projections and scenarios. Exposure analyses the population and economic sectors at risk, mainly buildings within the 
potentially affected area. Finally, vulnerability addresses the effect on population, infrastructures, economic assets, etc., by 
selecting thresholds and damage functions. 

RESULTS
By combining hazard, vulnerability and exposure, a detailed map of coastal risks and economic impact data are obtained 
allowing a full characterization of the coastal risks faced by the Dakar region.

This assessment is the first step of the GOBERNADAPT project, funded by the Basque Cooperation Agency, which focuses on 
improving risk governance of extreme coastal events, and includes knowledge transfer and co-creation activities with local 
stakeholders decide on acceptable risk thresholds and appropriate adaptation measures.

References:
Niang, I., Dansokho, M., Faye, S., Gueye, K., Ndiaye, P., 2010. Impacts of climate change on the Senegalese coastal zones: 
Examples of the Cap Vert peninsula and Saloum estuary. Global and Planetary Change, Quaternary and Global Change 72, 
294–301.
I. Intergovernmental Panel on Climate Change, The Ocean and Cryosphere in a changing Climate, Press. (2019).
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ABSTRACT

In the context of a large exposure of urbanized shores to coastal hazards, which is further amplified by global warming, the 
prediction of safety risks and damages induced by extreme ocean conditions is a major issue for the next years. To support 
the management of this increasing risk by local authorities, monitoring and modelling tools were developed and assessed 
at local scale in the framework of POCTEFA MAREA project (2016-2019). The Grande Plage of Biarritz was one of the project 
application sites, as an urbanized, engineered beach largely exposed to energetic wave regimes and related marine flooding 
risks. 

In this study, local high-frequency runup observations were collected with a video-monitoring stations installed on Biarritz 
Grande Plage. Timestack images extracted along cross-shore transects provided by the video system were coupled with 
topographic surveys to produce runup timeseries and related statistics during a series a storm events. Timestacks were also 
used to evaluate upper beach impact regimes, especially collision and overtopping of the upper beach protection wall. The 
video monitoring was complemented by a significant field measurement effort, which provided combined measurements of 
waves, water level and overtopping during several major storms encountered over the project duration.

Complementary to the monitoring component, a numerical modelling chain combining a spectral model and a phase-resolving 
model was implemented. The UNSWAN spectral model (Zijlema, 2010) was combined with the BOSZ phase-resolving model 
(Roeber et al., 2012) to simulate wave transformation, runup and overtopping on Biarritz Grande Plage. Model results were 
assessed in detail against collected observations. This confirmed the encouraging capabilities of the modelling strategy in 
capturing wave transformation, runup and finally upper beach impact regimes prediction, while several limitations were also 
emphasized. 

Finally, a combined analysis of measurements and modelling results was carried out to characterize main processes 
determining runup and overtopping on the study site. The respective role of short waves and the so-called infragravity waves 
in driving overtopping occurrences and intensity was investigated. An interesting behavior is suggested mixing reflective and 
dissipative configurations of the beach profile depending on incident wave conditions, with a strong modulation due to the tide 
level. Eventually, the encouraging model capacities allowed to consider its use as part of a prototype, short-term, prediction 
system deployed to support decision-making regarding Biarritz Grande Plage protection strategies during storm events. 

References
Roeber, Cheung (2012). Boussinesq-type model for energetic breaking waves in fringing reef environments: Coastal 
Engineering, ELSEVIER, vol. 70, pp 1-20
Zijlema, M. (2010), Computation of wind-wave spectra in coastal waters with SWAN on unstructured grids, Coast. Eng., 
doi:10.1016/j.coastaleng.2009.10.011.
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ABSTRACT

Seagrass meadows are intense natural carbon sinks wile providing other key ecosystem services such are coastal protection, 
food provision and seawater quality. Distributed globally, seagrasses rank amongst the most threatened ecosystems in the 
biosphere. The loss of seagrass vegetation not only involve the loss of carbon sequestration capacity, it puts at risk of erosion 
carbon stored over millennia in the sediment that may result in CO2 emissions. Conservation and restoration of seagrass 
meadows are recognised as an effective strategy for climate change (CC) mitigation. Interventions through Blue Carbon 
strategies would provide additional benefits (CC adaptation) beyond CC mitigation. 
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ABSTRACT

Aquaculture is an industry that creates economic growth and employment along rural coastal areas in Europe. It is viewed as 
one of the means to address the growing food demands and as such the European Union is keen on its large-scale expansion. 
Offshore mussel aquaculture has been identified as a promising sector for the expansion and growth of the European 
aquaculture. Currently, the sector makes use of ropes that are oil-based (non-biodegradable) and a growth in the industry will 
require more rope production which could significantly contribute to the generation of plastic waste and marine litter, thus 
increasing pollution in the marine environment and aquaculture footprint . BIOGEARS addresses this challenge by developing 
and testing prototypes of biobased and biodegradable ropes. Their potential use and further application in more sustainable 
and eco-friendly production system, such as Integrated Multi-Trophic Aquaculture (IMTA) systems, by integrating mussels 
and seaweed culture, will boost a more sustainable growth of aquaculture in Europe. The aim is to fill the gap to develop 
durable, fit-for-purpose and marketable biobased ropes that biodegrade and hence have a highly reduced carbon footprint 
along the whole value chain. The biobased ropes developed will be not only biobased (contributing to Energy reduction) but 
also biodegradable and can be sustainably managed in local composting facilities, when they reach their end of life, hence 
contributing to waste reduction and so, avoiding accumulation  and allowing creation of new aquaculture value chains as 
consequence of the new biological valorisation routes proposed. Thus, contributing to a circular economy and supporting 
strategies on plastics in the circular economy BIOGEARS is developing a Blue Lab, which is an innovative laboratory to pilot 
new and economically viable solutions to address a marine challenge, in this case plastic litter in the marine environment 
BIOGEARS will conduct technical, economic and environmental analysis of biobased ropes’ performance, both at lab and 
pilot scale (sea tests). Although the project focuses mainly on the Atlantic area, more broadly across Europe, BIOGEARS will 
be valuable to other aquaculture sectors operating in different sea basins through replicability and scale up via the transfer 
of results from the Blue Lab generating a new concept of aquaculture based on lower carbon footprint and circular economy.
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ABSTRACT

La energía de las olas, en el marco de la 
energía marina, tiene un gran potencial 
energético. Con la premisa de tomar 
acción frente al cambio climático, el 
desarrollo de este tipo de energías 
renovables es una oportunidad para 
disminuir las emisiones de CO2. 
Existen diversas tecnologías de 
aprovechamiento energético de las 
olas, algunas de ellas aún en fase 
de desarrollo y otras sin embargo 
actualmente en funcionamiento. La 
planta undimotriz de Mutriku es un 
ejemplo de estas últimas.

Desde su puesta en marcha en 2011, 
la planta de Mutriku es la única en el 
mundo conectada a red que suministra 
energía eléctrica de manera continua. Con una media anual de producción de 246469 kWh, la planta de Mutriku no solo 
tiene una finalidad operativa sino también experimental, para lo cual existen turbinas a disposición de quienes quieran 
realizar ensayos de diferente índole en las mismas. La tecnología utilizada es la denominada columna de agua oscilante 
o OWC (Oscillating Water Column) por sus siglas en inglés. Los dispositivos OWC consisten en una cámara semisumergida 
con aire en su interior: El aire, movido por la presión que ejerce la ola al entrar en la cámara, atraviesa un grupo turbina-
alternador, generando energía eléctrica. La central de Mutriku está completamente integrada en la estructura del rompeolas 
que la contiene y dispone de 16 dispositivos OWC de 18,5 kW de potencia nominal cada uno. Todas las turbinas cuentan con 
sensores que registran parámetros de operación como: potencia generada, velocidad de rotación, presión de la cámara o 
grado de apertura de la válvula de seguridad. Los registros se almacenan cada 500 ms en la base de datos de la central, lo que 
hace que se genere una gran cantidad de datos y permita un análisis exhaustivo de los mismos.

El estudio de estos parámetros sirve, entre otras cosas, para mejorar la precisión de las previsiones de generación eléctrica, 
reduciendo así el impacto de la variabilidad del suministro sobre la red eléctrica. También, para estimar el aprovechamiento 
real de la planta respecto al potencial de las olas incidentes, el cual tiene una gran variabilidad espaciotemporal. 

En este trabajo se han estudiado los datos de operación de las turbinas de Mutriku en el periodo 2018-2019. Se ha analizado la 
presión en la cámara, el grado de apertura de la válvula de seguridad, la potencia eléctrica generada y la velocidad de rotación 
de la turbina. Estas variables siguen una tendencia estacional con valores de potencia máximos para los meses de invierno 
y mínimos para los de verano. Asimismo, se ha observado una correlación entre la potencia generada en la planta y el flujo 
de energía de las olas, calculado a partir de los parámetros registrados en la boya Bilbao-Bizkaia que se encuentra a 65 km 
de distancia de Mutriku y en la dirección entrante de las olas.  Dicha correlación muestra un retardo de 4 horas entre los dos 
parámetros analizados confirmándose así la relación observada en trabajos previos sobre esta misma planta.
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Interconexión eléctrica España-Francia por el golfo 
de Bizkaia
Diego Fernandez Fernandez
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ABSTRACT

La Interconexión eléctrica España–Francia por el Golfo de Bizkaia supone un objetivo de gran interés, ya que constituirá un 
importante activo para la calidad y seguridad del sistema eléctrico español al reforzar la interconexión con el sistema europeo, 
a la vez que servirá como uno de los medios más importantes para integrar los ambiciosos planes de energía renovable.

Esta interconexión responde a la necesidad de un aumento de la capacidad de intercambio de energía eléctrica entre España y 
Francia, con objeto de disminuir el aislamiento de España frente al resto del sistema eléctrico europeo, aumentar la seguridad 
del sistema, facilitar la integración de las energías renovables en el Sistema Ibérico y contribuir a la integración del mercado 
de la electricidad a nivel europeo, redundando en una disminución del precio de la energía.

La UE recomendó que todos los Estados Miembros deberían alcanzar en el año 2020 un mínimo de un 10% de ratio de 
interconexión. Con este proyecto se conseguiría alcanzar una capacidad de intercambio de 5.000 MW entre España y Francia.

El desarrollo de nuevas interconexiones resulta indispensable para alcanzar el objetivo vinculante de energías renovables del 
32% para el 2030 fijado por la Unión Europea. El proyecto supondrá para el sistema eléctrico europeo, un ahorro en costes 
variables de generación de 394 M€/año; un ahorro en emisiones de CO2 de 2,3 millones de ton/año y una integración de 
renovables en el sistema de 4.322 GWh/año.

Tras el análisis de diversas alternativas en el entorno de los Pirineos se concluyó que la opción con menos impacto 
medioambiental y social en ambos países sería una opción submarina por el Golfo de Vizcaya. Con estos condicionantes, la 
única alternativa técnicamente viable es una conexión en tecnología de corriente continua, de mayor coste que los proyectos 
estándar de la Red de Transporte.

El proyecto fue declarado Proyecto de Interés Común por la Comisión Europea y el Parlamento Europeo en 2013. Tiene un 
presupuesto aproximado de 1.750 millones € y una capacidad de 2.000 MW. La interconexión tendrá una longitud aproximada 
de 375 km en corriente continua, enlazando la red de transporte española, desde Gatika, cerca de Bilbao, con la francesa en 
Cubnezais, al norte de Burdeos. Serán 280 km de tramo submarino; 15 km de tramo subterráneo en España y 80 km en 
Francia.

El proyecto plantea soluciones de integración paisajística en el tramo terrestre (cable subterráneo; localización e integración 
de la estación conversora); analiza el punto de salida a mar teniendo en cuenta los usos del litoral, evitando proximidad 
a zonas turísticas y ubicándolo en un entorno con infraestructuras previas; diseña un trazado submarino que considera 
aspectos ambientales y socio-económicos (compatibilización con la actividad pesquera); implantación de buenas prácticas 
ambientales en los trabajos de perforación dirigida tierra-mar; medidas constructivas en el tramo submarino adecuadas a las 
características de los fondos y una serie de medidas de vigilancia ambiental centradas en evitar los impactos sobre la avifauna 
en la ZEPA marina “Ría de Mundaka-cabo de Ogoño” (Red Natura 2000) y a cetáceos en el trazado submarino. 
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ABSTRACT

El Proyecto Urban Klima 2050 para el despliegue de la Estrategia de Cambio Climático del País Vasco- KLIMA 2050 ha sido 
aprobado por la Unión Europea dentro del Área de Proyectos Integrados de mitigación y/o adaptación al Cambio Climático. 
Cuenta con un presupuesto de casi 20 millones de euros (52% financiado por la UE) y durará algo más de 5 años. Está liderado 
por el Departamento de Medio Ambiente, Planificación Territorial y Vivienda, a través de su Sociedad Pública de Gestión 
Ambiental, Ihobe. El consorcio, además, está compuesto por una veintena de instituciones y entidades de todo el País Vasco 
(Gobierno Vasco, las 3 Diputaciones Forales, 7 ayuntamientos- incluidas las 3 capitales-, URA, EVE, 5 centros tecnológicos y 
Naturklima). 
Urban Klima 2050 incluye medidas estratégicas para catalizar el proceso y movilizar compromisos y financiación suplementarios 
que conduzcan a la plena ejecución de KLIMA 2050, aprobada en junio de 2015, que persigue un doble objetivo, la reducción 
de  las emisiones de gases de efecto invernadero y asegurar la resiliencia del territorio vasco al cambio climático.

Los objetivos que se persiguen son: integrar la Estrategia KLIMA 2050 en la planificación territorial y en las políticas sectoriales 
(salud, agua y energía), poner en marcha acciones en 3 áreas piloto (costa, cuencas de ríos y zonas urbanas), implementar 24 
líneas de intervención de la Estrategia KLIMA 2050, mejorar la gobernanza en el ámbito del cambio climático, y transferir los 
casos prácticos desarrollados a otras áreas del País Vasco. 
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Para asegurar el correcto despliegue de KLIMA 2050, el proyecto se estructura en cinco bloques: 1) Diagnosis, revisión 
de la Estrategia y ampliación del análisis de riesgo climático del País Vasco; 2) Definición para la acción y establecimiento 
de directrices para la integración del cambio climático en las políticas sectoriales; 3) Proyectos piloto/demostradores; 4) 
Empoderamiento para el éxito; y 5) Gobernanza Climática.

La subida del nivel de mar es uno de los principales riesgos climáticos en Euskadi afectando tanto al medio urbano como al 
natural. Por ello Urban Klima 2050 prevé acciones para la adaptación en la zona litoral. Algunas de ellas son la creación de una 
marisma urbana y un bosque inundable en Bakio, el análisis de infraestructuras portuarias y el frente costero de Zarautz, la 
regeneración de Tonpoi en Bermeo y  la  regeneración de las dunas en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai. 
A través de la creación de estructuras de gobernanza, se buscará mejorar la información relacionada con el Cambio Climático, 
su impacto y su gestión, con el diseño de un “hub” para la observación y monitoreo. Así mismo se persigue mejorar la 
coordinación en el ámbito del Cambio Climático con el diseño de nuevos modelos de gobernanza. El consorcio creado para 
la implementación del Life IP Urban Klima 2050 es un buen ejemplo para la coordinación y la puesta en común de recursos y 
conocimiento frente al cambio climático.

El impacto del Urban Klima 2050 tendrá influencia sobre el 16% de la superficie y el 43% de la población del País Vasco.
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ABSTRACT

La crisis ambiental en el Antropoceno afecta la degradación de los ecosistemas y la pérdida de sus servicios, de los que 
depende el bienestar humano. Este deterioro se ve exacerbado por la continua urbanización y compromete el bienestar 
muchas personas, con impactos que trascienden los límites urbanos. El ciclo del agua (desde el alto de la cuenca hasta el 
mar) es un claro ejemplo del alto grado de conectividad que tienen los diferentes socio-ecosistemas (naturales y antrópicos, 
terrestres y marinos). Por ejemplo, la contaminación de las aguas (pluviales y vertidos), se transporta a través de las masas 
hídricas y altera los equilibrios de  las áreas urbanas, sus ríos y territorios conectados. Los múltiples impactos socioeconómicos 
y en salud generados plantean por lo tanto nuevos retos orientados a impulsar sociedades más resilientes y sostenibles. 

En este sentido, las soluciones basadas en la naturaleza, y en especial las relacionadas con el agua juegan un papel muy 
importante. Una manera de aplicar soluciones de este tipo es a través de las Infraestructuras Verdes y Azules (IV-A): ríos y 
lagos saludables refuerzan la conectividad del territorio  y se promueve la conservación de la biodiversidad y el mantenimiento 
de la provisión de servicios ecosistémicos, además de jugar un papel importante para la mitigación de los efectos del cambio 
climático.

Las Reservas de la Biosfera (RB) son lugares definidos por la UNESCO como “zonas compuestas por ecosistemas terrestres, 
marinos y costeros, reconocidas por el Programa sobre el Hombre y la Biosfera de la UNESCO. En cada una de ellas se 
fomentan soluciones para conciliar la conservación de la biodiversidad con su uso sostenible, el desarrollo económico, la 
investigación y la educación , y deben ser ejemplo de planificación regional. Una de sus singularidades es que la promoción 
de actividades de investigación, educación ambiental o capacitación, tiene que ser compartida dentro de la Red Mundial de 
Reservas de Biosfera. 

El presente trabajo se enmarca dentro de esta Red para generar conocimientos aplicables a la gestión de espacios costeros y 
la toma de decisiones para promover las IV-A. Las experiencias de los proyectos “Naturaleza, base del bienestar” y “Servicios 
de los Ecosistemas de Euskadi” de la Cátedra UNESCO sobre Desarrollo Sostenible y Educación Ambiental de la UPV/EHU. 
Estos enfoques sirven de base para identificar los diferentes elementos de la IV-A y destacar el papel del agua como conector 
en la adaptación al cambio climático en la nueva RB de la región del Norte de Sulawesi. Las áreas de alto riesgo potencial 
de inundación o deslizamientos que se identifican serán las áreas de actuación prioritaria para la gestión sostenible integral 
costera del territorio a escala regional.  Además, se realiza una comparativa entre la RB de Urdaibai y la RB de Bunaken-
Tangkoko-Minahasa para sumarse a experiencias de cooperación similares realizadas por la Cátedra UNESCO en Reservas 
de Biosfera Transfronterizas (West-Polesie, Polonia-Ukrania-Bielorusia, La Selle-Jaragua-Bohoruco-Enriquillo, Haiti-Republica 
Dominicana) y que demuestran que este modelo de gestión puede ser aplicable en la cuenca hidrográfica y costera del 
Bidasoa entre Francia y España.
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ABSTRACT

En la actualidad el cambio climático, causado en gran parte por las emisiones antropogénicas de CO2, es uno de los 
principales desafíos a los que se enfrenta la humanidad. Sin embargo, no se trata de un fenómeno disruptivo, sino de un 
incremento progresivo en la frecuencia e intensidad de eventos atmosféricos extremos. Esta circunstancia permite llevar a 
cabo acciones proactivas para facilitar la adaptación. En este contexto, y desde el punto de vista logístico, los puertos destacan 
como infraestructuras críticas no sólo por su elevada vulnerabilidad frente a estos fenómenos adversos, sino también por la 
importancia clave de estas infraestructuras dentro de las cadenas de suministro globales. Necesitamos desarrollar, por tanto, 
indicadores que permitan conocer la capacidad de resiliencia de cualquier puerto frente al cambio climático, que permitan 
implementar además actuaciones preventivas que faciliten la adaptación a estos impactos desde el punto de vista operativo 
del puerto. Conforme a esto, nuestro trabajo plantea un índice de resiliencia portuaria (IRP) que, al contrario de los existentes, 
tiene en cuenta a todos los stakeholders asociados a estas infraestructuras y permite además un análisis particularizado por 
áreas de interés. 

Nuestra metodología parte de una revisión de la literatura que nos permitió identificar, por un lado, los factores que favorecen 
la resiliencia de los puertos, que fueron agrupados en cinco dimensiones (Gobernanza; Colaboración y Comunicación; 
Infraestructuras y Equipamientos; Formación y Capacitación; y Gestión del Riesgo). Por otro lado, los principales procesos 
portuarios, así como los elementos climáticos con potencial para afectar a esos procesos. Siguiendo el método Delphi, se 
llevaron a cabo dos sesiones con expertos. En la primera se establecieron los posibles escenarios de riesgo, a través de un 
matching entre elementos climáticos y procesos portuarios. El segundo sirvió para identificar los coeficientes de moderación 
del impacto (CMIs), como cruce entre los escenarios de riesgo y los factores de resiliencia. Tras una normalización de datos, se 
obtiene el modelo de IRP. Finalmente, a través de un cuestionario a stakeholders, se obtuvo el desempeño actual del puerto 
de estudio.

Además del desarrollo teórico, se realizó la validación del índice desarrollado en el puerto exterior de A Coruña, por sus 
especiales condiciones adversas y teniendo en cuenta, además, que España es un país donde los efectos del cambio climático 
parece que serán especialmente dañinos. Los resultados muestran que este puerto tiene un IRP del 52%, e identifica como 
áreas especialmente sensibles las dimensiones de “gestión del riesgo” y de “formación y capacitación”. Una vez identificadas las 
dimensiones con mayor potencial de mejora, el análisis de los diferentes factores de resiliencia, a nivel desagregado, permite 
a los gerentes de los puertos y a los policy-makers focalizarse en aquellos factores con mayor impacto sobre la resiliencia, lo 
que redundará en un mejor aprovechamiento de los recursos y una mayor eficiencia de los planes de contingencia.  

PALABRAS CLAVE

Cambio climático, resiliencia, puertos, cadenas de suministro, índice sintético.

Abstracts



57

Adaptación al cambio climático del puerto de la 
Goleta (Oliva, Valencia) empleando criterios de 
reducción de riesgos
Jorge Molines 1,  Adrián Morales-Torres 2, Jessica Castillo-Rodríguez 1, Javier 
Cáceres-Lobo 2, Daniel Cervera-Miquel 2, Vicente Pardo 2,  Ignacio Escuder-Bueno 
1, Francisco Bayarri 3  

1 Universitat Politecnica de Valencia, Camino de Vera s/n, 46021 Valencia, Valencia
2 iPresas, Avenida del Puerto 180, 46023 Valencia, Valencia
3 Generalitat Valenciana, Administrativa 9 de Octubre, 46018 Valencia, Valencia

ABSTRACT

INTRODUCCIÓN
Debido al cambio climático, el IPCC (2014) predice que en los próximos años se van a producir variaciones en el nivel de mar 
y en las solicitaciones debidas al oleaje. Slangen et al. (2014) predicen incrementos del nivel medio del mar en la Comunidad 
Valenciana entre 0.18-0.37 m. en 2050 y 0.45-0.95 m. en 2098 para el escenario RCP8.5. Las comunidades e infraestructuras 
costeras son especialmente sensibles a los cambios de las solicitaciones marinas. Los puertos deportivos que no son de interés 
general y están gestionados directamente por las Comunidades Autónomas están construidos mayoritariamente en condiciones 
de rotura por fondo, donde los cambios de nivel de mar producen grandes cambios en el oleaje que ataca las infraestructuras. 

GESTIÓN DE LA ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO MEDIANTE ANÁLISIS DE RIESGOS
La caracterización del riesgo de las infraestructuras marítimas permite mejorar la gestión de los recursos económicos de las 
Comunidades Autónomas y por tanto la gobernanza del sistema portuario. El análisis de riesgo considera el binomio probabilidad 
de fallo y consecuencias, definido tanto en guías técnicas en el ámbito de las presas (SPANCOLD, 2012) o en el ámbito portuario 
(Gómez et al., 2018).

En este estudio, se realiza el análisis de riesgos del puerto de la Goleta (Oliva, Valencia) considerando diferentes escenarios 
de incremento del nivel del mar, identificando los modos de fallo principales y sus consecuencias en caso de ocurrencia, 
centrándose principalmente en los diques de abrigo. La figura adjunta muestra el diagrama de riesgo del puerto de la Goleta 
(Oliva, Valencia) empleando el software iPresasCalc (www.ipresas.com), que permite introducir un modelo de riesgo en forma 
de árbol de eventos para cualquier tipo de infraestructura considerando (1) módulo de solicitaciones, (2) módulo de respuesta 
del sistema y (3) módulo de consecuencias. 

CONCLUSIONES  
El análisis de riesgos es una herramienta robusta y versátil fundamental para la gobernanza, que permite analizar la respuesta 
de los diques de abrigo y priorizar medidas de actuación frente al cambio climático. Se puede aplicar tanto a un puerto concreto 
como a un conjunto de puertos gestionados por un mismo organismo; en este último caso, se compara de manera homogénea 
las necesidades de los diferentes puertos y permite optimizar la asignación de recursos económicos para las reparaciones de 
cada uno de ellos, identificado el elemento y horizonte temporal de la reparación. En el puerto de la Goleta (Oliva, Valencia), 
considerando el incremento del nivel medio del mar en el año horizonte 2050 para un RCP 8.5, la probabilidad de fallo anual del 
morro se incrementa un 1% y el riesgo económico anual se incrementa un 20%.
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El ecologismo oceánico : del golfo de Vizcaya al Mar 
Patagónico
Milo Villain

Université de Pau et des Pays de l’Adour (Pau), Avenue de l’Université, 64012 Pau, Aquitania

ABSTRACT

1. Introducción
Actualmente observamos un gran movimiento ecologista planetario de defensa de los océanos. En mi tesis de sociología 
intitulada “Los defensores del océano Atlántico : ecologistas sin fronteras”, trato de comprender este movimiento a través 
de las experiencias militantes individuales. El estudio se enfoca en los miembros de organizaciones ecologistas asociativas y 
ciudadanas, tipo ONG, con acciones o campañas dedicadas al mar, como Greenpeace, Sea Shepherd o también la Surfrider 
Foundation. La principal pregunta de investigación es la siguiente : ¿Cuáles son las motivaciones individuales de los ecologistas 
para defender los océanos?

2. Metodología
A fin de estudiar la realidad del ecologismo oceánico hemos usado una metodología cualitativa mediante observaciones 
participantes de grupos ecologistas, el seguimiento de redes, entrevistas semi-directivas y algunos relatos de vida. La encuesta 
comparativa ha sido llevada a cabo con sesenta militantes de diversas organizaciones. Hemos diversificado los aproches de 
campo : acercándonos en bicicleta a militantes del sur del golfo de Vizcaya, de Aquitania hasta Galicia, recorriendo el litoral 
norte del Mar Patagónico, y embarcando a bordo de un barco de Greenpeace. Asimismo, diversos formatos han sido elegidos 
para dar cuenta de nuestras observaciones : el blog, los diarios de campo y los audiovisuales. Una comparación transatlántica 
de acciones ecologistas oceánicas ha permitido entender el movimiento en su dimensión internacional, así como también 
destacar nuevas prácticas y lógicas de acción.

3. Resultados
Pese a varias divergencias entre los grupos, notamos una convergencia transatlántica de los tipos de acción alrededor de 
grandes problemáticas ecológicas y oceánicas : la lucha en contra de distintas formas de contaminación, contra la pesca 
ilegal, así como protestas a favor de la creación de áreas marinas protegidas. Lo que resalta de manera transversal entre los 
testimonios de los militantes, es el sentimiento de pertenecer a una gran comunidad y de estar involucrados en una lucha 
común, compartiendo una misma identidad colectiva.

Hemos observado que la lógica de subjetivación domina mayoritariamente la experiencia de los militantes, quienes anhelan 
volverse los sujetos de su vida participando en la historia del mundo. Para ellos, la subjetivación es el poder de existir a través 
de la acción más allá de una mera integración y de un utilitarismo calculado. En los discursos se nota la importancia de la 
esperanza y de la ética, ambos siendo asociables a la lógica de subjetivación.
Además hemos destacado la existencia de visiones complejas del mundo, así como el desarrollo de una sensibilidad que 
lleva a los defensores de los océanos a cultivar otros paradigmas ambientales. En fin, también hemos descubierto que las 
motivaciones de los militantes se originan en muchos casos, en su relación al mundo y al océano, sobre todo a través de 
relaciones de resonancia evocadas por Hartmut Rosa.
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Un outil d’aide à la gouvernance pour faciliter la 
transition écologique des territoires littoraux: 
l’espace permanent de dialogue territorial
Adrien Prenveille

Surfrider Foundation Europe, 33 allée du Moura, 64200 Biarritz, 

ABSTRACT

Les territoires littoraux vont faire l’objet de bouleversements dans le contexte du changement climatique et de la transition 
écologique, pour leur adaptation aux risques météo-marins (érosion et submersion marine) et pour le développement de 
stratégies d’atténuation des émissions de gaz à effets de serre (énergies marines renouvelables). 
Cependant, ces nouveaux projets sont parfois sujets à controverse, ce qui peut amener à leur rejet par les usagers du territoire 
concerné. Bien souvent, dans les phases de concertation, les parties prenantes sont conviées à donner leur avis trop tard et 
n’ont que peu de marge de manœuvre pour modifier ces projets. Dans ce contexte, la planification de nos territoires littoraux 
et marins dans le contexte de la transition écologique, en concertation avec l’ensemble des acteurs du littoral et de la mer, 
permet de faciliter l’émergence de projets d’adaptation et d’atténuation du changement climatique.

Surfrider Foundation Europe a pour objectif d’expérimenter un Espace Pérenne de Dialogue Territorial (EPDT), un espace de 
discussion pour collectivement adapter, modifier ou repenser nos positionnements face au littoral et à l’océan et accompagner 
la transition écologique, en amont de tout projet. Cet espace a pour but de permettre la transmission d’informations et des 
échanges sans jugement de valeur entre les acteurs du territoire, afin d’ouvrir un dialogue de manière authentique et honnête. 
L’EPDT est composé d’acteurs institutionnels, économiques, des représentants des activités de loisirs, ainsi que des 
organisations de défense de l’environnement (associations) et scientifiques.

Zone géographique : Littoral et mer du Pays-Basque (d’Hendaye au sud à l’embouchure de l’Adour au nord). 

Période d’expérimentation :  2020-2022 

La première réunion de cet espace est prévue à la mi-juin 2020, si les conditions de déconfinement le permettent. Nous 
pourrons donc faire un premier retour de cette expérimentation lors du congrès Uhinak.
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La Gestion souple des dunes, une adaptation 
constante pour accompagner les évolutions 
des littoraux atlantiques face aux changements 
climatiques
David Rosebery

Office National des Forêts - Agence Landes Nord Aquitaine, 9 rue Raymond Manaud, 33524 Bruges, Aquitaine

ABSTRACT

1 – Les missions de l’ONF sur le littoral
L’ONF est gestionnaire de 100 000 ha de dunes et forêts littorales métropolitaines. 
C’est une gestion basée sur la limitation de l’érosion éolienne et la préservation de la biodiversité, avec des techniques utilisant 
les processus naturels.

2 – Le rôle des dunes dans la modération des risques littoraux 
Au-delà de leur valeur patrimoniale et de la biodiversité exceptionnelle qu’elles possèdent, les dunes sont un rempart naturel 
face aux assauts de l’Océan. Décrites comme fragiles, elles ont une force de résilience très importante. Le rôle de l’ONF est 
d’accompagner la reconstruction des fronts dunaires. Les dunes peuvent aussi jouer un rôle contre la submersion en participant 
aux systèmes de d’endiguement. L’ONF apporte une gestion spécifique à ces systèmes.

3 – Les fragilités actuelles des systèmes dunaires atlantiques français
Sur certains secteurs présentant des conditions dynamiques défavorables, les dunes littorales non boisées sont réduites. En 
particulier, l’érosion marine durable et la faible mobilité des systèmes dunaires entrainent une réduction des cordons sableux. 
Ces phénomènes créent des modifications durables des écosystèmes.

Le rôle modérateur des dunes face à l’érosion ou la submersion est altéré, et la biodiversité est menacée. 
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4 – Les réponses adaptatives à mettre en œuvre
La gestion des dunes par l’ONF a déjà connu des adaptations. Après les reprofilages systématiques des années 1960-1980, la 
réflexion avec l’appui des scientifiques a permis de faire évoluer cette gestion vers une gestion souple prenant en compte la 
dynamique naturelle et la biodiversité. 

C’est encore aujourd’hui grâce à ces partenariats gestionnaire-scientifiques que nous pourrons adapter cette gestion face à ces 
nouveaux enjeux.

Le maintien des dunes fragilisées passe par une remobilisation contrôlée des systèmes. Favoriser la résilience  du système, 
c’est lui permettre de se translater. Cette translation permettra de retrouver un profil dunaire plus favorable au stockage de 
sédiments et à la limitation de l’érosion marine du front Ouest.

Pour pouvoir mettre en place cette gestion différenciée, il est nécessaire de connaitre l’état des cordons dunaires domaniaux 
à l’échelle de la façade atlantique, mais aussi de comprendre les phénomènes dynamiques qui régissent la mobilité des dunes 
végétalisées.

Des études sont en cours avec l’Université de Bordeaux pour 
analyser la dynamique éolienne des dunes et ainsi mieux 
comprendre les mécanismes destruction /reconstruction 
sur les dunes et la réponse de la végétation à la perturbation 
éolienne.
Afin de suivre l’évolution des dunes remobilisées en fonction 
des caractéristiques du milieu, un réseau de sites en libre 
évolution voit le jour. 

Enfin, l’ONF va étudier la résilience végétale des dunes 
mobiles afin d’assurer, dans des systèmes restaurés, une 
reprise végétale optimale. Des essais sur la connaissance 
de la banque de graines présente dans les sables, et sur la 
réalisation de semis seront réalisés en 2020. 

Les différentes réflexions actuelles permettront de réaliser 
dans les années à venir un plan de gestion adaptatif des dunes 
gérées par l’ONF à l’échelle atlantique fixant les objectifs de 
conservation par secteur de côte en fonction des contextes 
dynamiques, de la biodiversité et des enjeux humains.
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L’extrême comme tournant de la gestion du risque 
de submersion marine : que nous apprennent les 10 
années écoulées depuis la tempête Xynthia?
Estelle Rouhaud 1, Jean Paul Vanderlinden 1

1 Laboratoire Cultures, Environnements, Arctique, Représentations, Climat (CEARC), Université de Versailles Saint-Quentin-en-
Yvelines, 14 rue Richaud, 78000 Versailles

ABSTRACT

Cette année marque le 10ème anniversaire de la tempête Xynthia qui s’est abattue sur l’ouest de l’Europe fin février 2010. 
En France, elle a déclenché un événement de submersion marine sans précédent, avec la majorité des dégâts humains et 
matériels concentrés sur la côte Atlantique dans les régions de Vendée et de Charente Maritime. Une panoplie de réformes et 
d’actions s’ensuivit pour gérer le risque de submersion marine aux niveaux local et national.

Quel bilan de ces actions peut-on tirer 10 ans après? Xynthia a-t-elle marqué un point tournant de la doctrine de gestion du 
risque de submersion marine en France, à l’image de ce que par exemple la tempête de 1953 et les inondations associées ont 
été pour la Hollande?

Pour répondre à ces questions, nous avons effectué une analyse en deux temps. Dans un premier temps nous avons compilé, 
classé et analysé l’ensemble des recommandations et autres “leçons” apprises en matière de gestion de risque qui ont été 
rendues publiques suite à la tempête Xynthia.  

Dans un second temps nous avons analysé les plans et stratégies locales de gestion de risque et conduit une série d’entretiens 
semi-dirigés en Charente Maritime afin d’identifier les pratiques actuelles d’atténuation des risques de submersion. Nous 
avons analysé ces entretiens à l’aune des recommandations identifiées. 

Ces analyses permettent à la fois de tirer un bilan des dix années écoulées et d’identifier tant les effets d’accélération 
attribuables à la tempête Xynthia que les effets de lock-in et autres grands défis pour réformer en profondeur la gestion du 
risque de submersion marine en France. L’analyse aborde les thèmes de l’intégration du changement climatique, de la culture 
du risque, du système de gouvernance, de la gestion souple du trait de côte ou encore de l’approche intégrée pour la gestion 
de risque. Elle permet aussi de tirer plusieurs leçons sur l’influence d’un évènement extrême sur l’orientation prise pour la 
gestion de risque et sur le bilan post-catastrophe. 
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The DiadES project: three years to assess 
and enhance ecosystem services provided by 
diadromous fishes and lampreys in a climate 
change context 
Estibaliz Diaz 1,  Géraldine Lassalle 2, Patrick Lambert 2, Pedro R. Almeida 3,4, 
Carlos Antunes 5,  Matthew Ashley 6, Tea Bašić 7, Fernando Cobo 8, Gordon H. 
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10, Sian Rees 6 , William Roche 10, Thomas Trancart 9, Rufino Vieira-Lanero 8 
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11 MARETEC, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa,  Avenida Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa

ABSTRACT

Diadromous species such as the emblematic shads, lampreys, eel, or salmon are migratory species that move between fresh 
and saline waters to complete their life cycles. These charismatic species are in decline across their Atlantic distribution, 
with socio-economic impacts on local populations, e.g. loss of fishery sector jobs, cessation of European sturgeon (Acipenser 
sturio) caviar production, decreases in recreational fishing licensing and local tourism numbers, and disappearance of cultural 
practices linked to these species. Despite many management measures, the situation remains critical. Diadromous species 
management has been commonly organised at the local scale, each river basin being a management unit, and often single-
species focused. The shortcomings of this approach are apparent in recent findings, which clearly demonstrate that fish and 
lamprey are not isolated populations but are meta-populations that use and share river basins. Conjointly, climate change 
is an additional threat to biodiversity and related ecosystem services. Diadromous species are vulnerable to climate change 
and strongly suspected to change their geographical distribution towards the North to the detriment of southern EU member 
states. Shifts in distribution would render diadromous species management an even more complex problem, which requires 
revisions in temporal and spatial scales through a transnational approach at the scale of the Atlantic Area. 

As a consequence, the DiadES project was funded for three years (2019–2022) by the Interreg Atlantic Area (AA) Programme to 
assess and enhance ecosystem services provided by diadromous species in the AA whilst considering the possible relocation 
of these resources under future climate conditions to facilitate the emergence of new interactions between territories. This 
project involves researchers in the field of natural sciences and environmental economists, as well as a sound network of 
managers from the five AA countries. By working together, the thirty partners aim to provide innovative and well-tuned 
methodologies to evaluate and anticipate these ecological and economic changes. The final ambition is to propose common 
rules for sustainably managing diadromous species under current and future climatic conditions to maintain these vital 
ecosystem services and the associated economic welfare these species generate in the AA. These innovative guidelines will 
be formalised in a Declaration that we hope to be signed by all key parties involved in diadromous fish management at the 
end of the project.

The first year and a half of the project has already demonstrated a significant commitment of partners to DiadES objectives 
and work plan. It produced promising deliverables, including the first list of ecosystem services associated with diadromous 
species, a validated database of diadromous species distribution in Europe, and a technical manual to promote joint methods 
for a high-quality monitoring of diadromous fish and lamprey populations. These resources and the future project productions 
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will be available on the project website www.diades.eu, and advertised on social media to the DiadES community.
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Regime shifts in marine top predators’ abundances 
in relation to climate change: lessons from 40-years 
long-term study in the south of the Bay of Biscay
 
Emilie Milon 1,  Iker Castège 1, Jean D’Elbée 2, Jean-Marc Milpied 3, Frank D’Amico 4   
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ABSTRACT

Abundance changes and shifts in distribution range of marine species are among the most commonly reported responses to 
climate change. Abrupt community or ecosystem shifts, also called regime shifts, related to climate change have been widely 
reported in all the major ocean basins. 

In this study, we examine the impact of climate changes on cetaceans and seabirds’ abundances in the south of the Bay of 
Biscay performing a multivariate oceanic and climatic index called SBC (South Biscay Climate Index) and a regime shift detector 
software. We used data from a long-term standardized monitoring based on line transects from ship between 1974 and 2014. 

Cold-water species showed significant decreases (e.g. Alca torda, Hydrobates pelagicus, Rissa tridactyla) while warm-water 
species increased (e.g. Ichthyaetus melanocephalus, Tursiops truncatus, Puffinus mauretanicus). These changes were also 
found in a community level with a replacement of cold-water species by warm-water species with an intermediate period 
between the 90’s and the 2000’s.

Our results indicated some key periods where significant shifts appeared among top predators’ population in the Bay of 
Biscay, in relation to oceano-climatic changes:  late 80s for cold-water species; early 2000s for warm-water species and in-
between, on the late 90s for species with no thermal preferendum.  We also detected a shift in the climate SBC index in 1989.

Our results are consistent with evidences of the 1980s regime shift observed in many marine regions of the North Hemisphere. 
As top predators, cetaceans and seabirds are good indicators and can contribute to our understanding of climate change 
effects on marine ecosystems.
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Sand dune and saltmarsh resilience in the eye of 
Climate Change
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ABSTRACT

Sand dunes and salt marshes are coastal ecosystems, and their existence is due to the interaction between water and 
terrestrial systems. Thus, these ecosystems are natural frontiers that protect our terrestrial land from the effect of sea-level 
raise and strong sea waves occurring nowadays more often due to the Climate Change effect. However, these ecosystems are 
also important habitats to many species. In the coast of Bizkaia (Basque Country), different restoration projects have been 
started such as a sand dune project in the Butroi estuary, and that of a saltmarsh in the Barbadun estuary. The aim of this 
work was to study the regeneration capacity of these two coastal ecosystems (resilience) based on plant biodiversity, as plants 
are good indicators of site conditions. 
The sand dune project had two phases one started in 2009 (6.2 ha, older) and the other in 2015 (2.5 ha, younger). The 
saltmarsh restoration started in 2009 (5 ha). Sampling was done in 2016 in the former and in 2018-19 in the latter.

The methodology followed in both projects was quite similar, based on transects and using 2x1 m quadrats as sampled units. 
In both studies plant species cover was estimated using a semi-quantitative of frequency-abundance that shows the cover 
following the DAFOR scale in ranges 1 to 5 (Joint Nature Conservation Committee 2004). The nomenclature followed was that 
of Flora Europaea (Tutin et al. 1964-1980), except for Tortula rurales (Hedw.) Gaertn species.

Results show that in the older sand dunes 17 sand dune plant species were present while in the 2015 site had just 11 species. 
The briofite Tortula rurales, species related to stabilized dunes was present on one side of the older dunes while the species 
Oenothera biennis, related to disturbance, was only in the adjacent site. However, three species not present in the older 
restoration sites were present in the younger site: Aetheorhiza bulbosa, Eryngium maritimum and Malcomia littorea, probably 
due to the closeness to a natural sand dune.

On the other hand, in the saltmarsh restoration site 13 plant species were present, Sarcocornia fruticosa and Hamilione 
portulacoides the most abundant ones, typical of the lower part of the salt marsh, while there were also some typical of the 
higher part such as Sarcocornia perennis. The number of species is not far from those found in a similar size saltmarsh in 
the Butroi estuary, nevertheless, far from that found in a natural but bigger salt marsh of Urdaibai (36 species, Oka estuary). 
It is worth to mention, that after 35 years of regeneration just a bigger size salt marshes in the Txingudi bay had 16 species.

In conclusion, both sites have shown a good recovery trend in species numbers, even if still far from maturation, however, the 
sites are restoring the habitat conditions for the typical species. This means that they are also recovering their natural function 
of protection of the land from the expected effects of Climate Change on sea strength and level by 2050.
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ABSTRACT

La ría del Nervión, desde la fundación de la ciudad de Bilbao, ha sido utilizada para el comercio y transporte fluvial de 
mercancías y personas respectivamente, desde tierras interiores hasta el mar y viceversa. 

Para proporcionar una navegación segura, hasta el puerto de Bilbao, a barcos de mayor calado, como eran los grandes 
cargueros, se modificó su trazado y sus sondas, dragando los fondos de la ría. Estos grandes cambios y la extrema 
contaminación causada por las aguas portuarias e industria metalúrgica y carbonera que existía en ese momento dan lugar 
a un gran impacto medioambiental.

En la actualidad la ría se encuentra en un proceso de recuperación medioambiental, favorecido por la reducción drástica 
de la industria y la nueva proyección de la ciudad. En estos momentos uno de los proyectos más destacados es el de la 
antigua península de Zorrozaure, reconvertida en isla tras dragar el canal de Deusto y su unión con la ría por ambos lados. 
Los estudios realizados sobre la ría demuestran su sensibilidad a la actividad industrial, actividades económicas, e impacto 
humano, que se desarrollan en ella. 

En este proyecto se ha buscado, seleccionado, verificado y analizado la información histórica del crecimiento entorno a la 
ría del Nervión en Bilbao, comparándola con la situación actual y buscando una proyección futura. El estudio histórico viene 
acompañado de un análisis de actividades económicas que se están desarrollando en otras rías, ríos, estuarios y canales en 
otras ciudades españolas y francesas. 
El objetivo es utilizar el conocimiento de la ría de Bilbao y de actividades desarrolladas en otros lugares y plantear la viabilidad 
económica y sostenibilidad de un negocio de hostelería, que sea económicamente viable, de atractivo social y que contemple 
un mínimo impacto en la ría del Nervión en la ciudad de Bilbao.

El negocio debe ser capaz de generar valor y satisfacer las necesidades de las personas que lo visiten, basado en la no 
contaminación, sostenibilidad y adaptándose a la dinámica del tipo de ría, a la que además afectan las mareas y, prever la 
adversidad océano-meteorológica de la zona de estudio.

El valor añadido del potencial negocio en la ría de Bilbao es que genere comercio circular, que emplee a personas de las 
proximidades, pero sin duda alguna que respete la ría y puede ayudar a su regeneración, la cual aún no está totalmente 
acabada.
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ABSTRACT

Aurre-nota : Posterra euskaraz, ingelesez edo frantsesez aurkezten ahal da beharren arabera.

Olatu-indarraren ebaluazioa ezinbesteko lehen urratsa da olatu bihurgailu bat instalatu aintzin. Olatu indarra garatzen duten 
proiektuak sustengatzeko Frantziako hego-mendebaldean, itsasertze olatu datu-base bat sortu da 44 urteko simulazio bati 
esker, SWAN (Simulatin Wave Nearshore) espektral modeloa baliatuz desegituratutako sare batekin. Simulazioak azaleko ur 
fenomenoak kontutan hartzen ditu, hala nola refrakzioa, shoaling-a eta apurtzea. Itsasertze olatu-buia bati esker lortutako 5 
urte daturekin balioztatua da modeloa. Azterketa honek erakusten du energia gehien daramaten olatuak 2 eta 5m-ko altura 
dutela eta haien periodoa 10 eta 15s artekoa dela. Sortutako datu-baseak ahalbidetzen du olatu-indarraren banaketa espazioan 
zehazki analizatzea, bai eta ere banaketa horren eboluzioa aztertzea epe luzean. Alde batetik, estudioak azpimarretzen du 
batimetri gradiente azkar batek, Capbreton-ko itsaspeko arroilak kasu horretan, ukan dezakeen eragina olatu-indarraren 
longshore banaketan. Bestetik, estudioak ohartarazten du ez dela epe luzerako joerarik ageri olatu-indarraren eboluzio 
mailan. Lortutako datu-baseak, eremu espezifiko horretan erabil ahal litekeen olatu-bihurgailu baten lokalizazioa eta diseinua 
hobetzea ahalbidetzen ditu.
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ABSTRACT

La Comunidad Autónoma Vasca (CAV) se ve afectada regularmente por episodios marítimo-costeros adversos que a menudo 
provocan cierto grado de impacto en la franja litoral, generalmente como consecuencia del efecto combinado de oleaje 
energético y mareas vivas. La caracterización de dicho impacto es una tarea compleja en la que se deben tener en cuenta 
multitud de aspectos, incluyendo las relativas al propio fenómeno severo (altura de ola, periodos, mareas, viento, etc.), las 
relativas al entorno físico (configuración costa, pendiente, orientación, etc.) o diversos factores antrópicos (ocupación, usos, 
demográficos, socioeconómicos, etc.) entre otros.
  
El daño provocado a un determinado elemento del litoral es la consecuencia de su vulnerabilidad y su exposición a un 
peligro (fenómeno océano-meteorológico adverso) y por lo tanto una manifestación integrada del impacto durante un 
evento concreto. El estudio de las características espacio-temporales de la magnitud del daño aporta al conocimiento de 
la vulnerabilidad, del propio peligro y de su impacto.  En la medida que podamos relacionar la magnitud de los daños con 
variables o índices físicos medibles en diferentes episodios pasados, podremos aplicar dichas relaciones para cuantificar el 
potencial impacto en situaciones futuras y sentar las bases para la implementación de sistemas de alerta temprana basados 
en impacto.  

En esta  contribución  presentamos un análisis espacio-temporal de los daños en las zonas costeras de Bizkaia y Gipuzkoa, 
para este propósito empleamos como proxy los datos de indemnizaciones abonadas por el Consorcio de Compensación de 
Seguros (CCS) por embate de mar durante el periodo 1996-2018. Dicha serie contiene más de 1700 partes correspondientes 
a 122 días por una cuantía total de más de 48 millones de euros. Esos datos se analizan considerando su evolución temporal 
a modo de climatología de daños a escala diaria, mensual, estacional y anual.  Se analizan sus principales características 
espaciales incluyendo diferentes agregaciones espaciales a niveles municipales, comarcales, por territorio y para toda la CAV. 
Así mismo se incluyen resúmenes a nivel municipal, comarcal y por territorios con la tipología de daños, número de días 
afectados y otras variables de interés en el ámbito de la vulnerabilidad.

Este trabajo, se enmarca dentro de las líneas de estudios que mantenemos en EUSKALMET (Agencia Vasca de Meteorología), 
TECNALIA y AZTI en relación a la caracterización del impacto para el desarrollo de sistemas océano-meteorológicos de alerta 
temprana y su implementación operativa en la CAV. Los datos, agregados por episodios severos, del número de partes 
abonados, cuantía económica y número de municipios afectados (con ciertas consideraciones sobre la tipología de daños) son 
un buen indicador de impacto a nivel de la CAV y por lo tanto una manifestación plausible de la severidad de un evento adverso 
particular. De hecho, esas relaciones establecidas por AZTI y TECNALIA en el contexto de un trabajo previo permitieron definir 
los índices de rebase y establecer sus umbrales de referencia en el actual sistema de avisos por “riesgo marítimo costero : 
impacto en litoral” de la DAEM (Dirección de Atención de Emergencias y Meteorología) actualmente operativo en la CAV.
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ABSTRACT
 
Durante muchos años las galernas fueron temidas por los marinos y pescadores del mar Cantábrico, quienes las consideraban 
la peor de las tempestades, pues eran fenómenos océano-meteorológicos adversos de gran espontaneidad y de extremada 
violencia, que se cobraron numerosas vidas en el pasado.

Hoy en día, constituyen un peligro para la actividad cercana a la costa, generando multitud de problemas en las playas, en el 
deporte en costa, en pequeñas embarcaciones o en la navegación deportiva, en las carreteras costeras, en el aterrizaje y en 
las maniobras de los aviones en aeropuertos próximos al mar, etc.

Esto se debe a que su detección exacta sigue siendo complicada, pudiéndose únicamente prever si se darán las condiciones 
propicias para que se produzca, mediante el uso de modelos meteorológicos y estudios históricos previos de este fenómeno. 
Además, los sistemas tienen limitaciones en el muestreo, y pueden dar información a una escala mayor que la que describe 
el fenómeno.  El presente trabajo se centra en las observaciones océano-meteorológicas históricas disponibles en el litoral 
cantábrico, y los sistemas de observación de la Costa Vasca, pertenecientes a Puertos del Estado y a Euskalmet, durante una 
selección de episodios de galerna, con el fin de comprobar la capacidad que tienen los sistemas para describir la evolución de 
este fenómeno en el tiempo: antes, durante y después. 

El proceso de selección de días viene determinado por la confirmación de la presencia de galerna en los medios de 
comunicación (impacto mediático), por la emisión de un aviso/alerta/alarma, o bien porque a posteriori el fenómeno se 
haya identificado como “galerna”.  Para el estudio se utilizan los datos correspondientes a los parámetros registrados por los 
sistemas de observación disponibles en estos días. 

Los resultados obtenidos serán analizados y discutidos para comprobar la capacidad que tiene estos sistemas de observación 
para servir como potenciales sistemas de vigilancia precursora de la galerna, pero también para describir y parametrizar la 
severidad del fenómeno a posteriori, con el fin de aumentar el conocimiento que se tiene del mismo para situaciones futuras.
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ABSTRACT

Anthropogenic pressure on the world’s coastal areas is accelerating due to rising population densities and severe deterioration 
of coastal ecosystems. These pressures exacerbate the vulnerability of coastal populations, threatening many human lives. 
Vulnerability to seaside flooding is becoming a major concern because of rising sea levels. However, increasing precipitation 
anomalies also create a risk of more recurrent landside flooding. The concomitance between these two types of events is 
increasingly prevalent, leading to a much greater vulnerability of populations.

Our original study aims to model the cumulative effect of extreme events, such as a large tide, high waves, and heavy 
precipitation. We are also assessing the positive impact of barrier ecosystems in mitigating the risks associated with these 
phenomena. These blue carbon ecosystems help to reduce the vulnerability of coastal dwellings. To do this, we will model 
these events on the northern coasts of Brittany, which have the particularity of having densely populated areas behind barrier 
ecosystems and within coastal valleys composed of urban and rural areas.

One of the major challenges of our study is to determine accurately the combined impact of landside and seaside flooding 
because of a large tide and a storm causing high waves. Therefore, we will model a specific seaside flooding event caused by 
a large tide that occurs on a decennial return period. On the land side, we will simulate an extreme hydrological event that 
has a probability of occurring at a rate of one over fifty per year. The concomitance of these events has the potential to result 
in considerable damage in highly exposed areas. Besides, climate change will increase this vulnerability through the rise in 
sea levels. So, we will test on) these events different levels of sea-level rise following the latest scenarios provided by the IPCC. 
To achieve this, we will use hydrologic and hydrodynamic models, GSSHA and TUFLOW, respectively. These 2D models use 
high-resolution data (>10m) which then allow clear visualization of extreme river and marine water level hazards on the 2050 
horizon. These visualizations allow us to understand the risks arising from these hazards.

In our study site, which has extensive areas of polder protected by dikes, the preliminary results of the flooding analyses show 
important consequences for coastal dwellings located near the polder areas. Rising sea levels logically lead to an increase 
in the population’s vulnerability by increasing the height of the water and thus the number of people affected. We intend 
these simulations to assist public authorities in implementing measures to protect and reduce the vulnerability of coastal 
populations. These measures, which can be of various forms, are sometimes carried out without proper consideration of 
the key role of blue carbon ecosystems in the attenuation of hazards. Here, we analyze the impact of these ecosystems in 
regulating river flows and the mitigation of seaside flooding. This fresh approach will enable better mapping of risk areas and 
considering the mitigation provided by blue carbon ecosystems should allow a better adaptation of coastal social-ecosystems 
in future changes.
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ABSTRACT

La Comunidad Autónoma Vasca (CAV) se ve afectada regularmente por episodios marítimo-costeros adversos que, 
dependiendo de su severidad, pueden alterar las actividades humanas en la franja litoral de forma significativa, producir 
daños materiales de consideración o incluso provocar daños personales de forma directa o indirecta.

El procedimiento de predicción, vigilancia y actuación ante fenómenos meteorológicos adversos de la Dirección de Atención 
de Emergencias y Meteorología (DAEM PE-005) establece qué fenómenos, en qué contexto de impacto y a partir de que 
magnitudes océano-hidro-meteorológicas de referencia dichos fenómenos pueden afectar a la población y en qué medida. 
Así mismo establece las pautas y mecanismos de comunicación en dichas situaciones de meteorología adversa, a partir del 
sistema de avisos/alertas/alarmas operativo en la CAV. 
 
En particular, en el ámbito del riesgo marítimo costero, actualmente en el sistema de avisos de la DAEM se consideran 
tres tipos de riesgo, el asociado a Galernas con especial impacto en usuarios de playas y franja litoral, el asociado a malas 
condiciones de la mar con impacto en la navegación en la franja más cercana a la costa (2 millas) y el asociado a los eventos 
de rebase y embate del oleaje con impacto en las áreas más expuestas de la costa.

El proceso de determinación y comunicación de avisos/alertas/alarmas es un proceso complejo de toma de decisiones en 
el que intervienen múltiples agentes que analizan información de diferente índole basándose en diversas herramientas 
disponibles. En esta contribución cubriremos dos de sus aspectos más importantes. Por un lado, el propio sistema de avisos 
desde el punto de vista de la elaboración y emisión de los mismos. Por el otro, las características del sistema de alerta 
temprana (SAT), una de las herramientas clave que nos permite determinar con antelación las situaciones adversas y su grado 
de potencial  impacto.

En relación a los avisos, presentaremos las características fundamentales del sistema de avisos/alertas/alarmas por riesgo 
marítimo-costero, poniéndolo en contexto histórico y comparándolo con el sistema de avisos previo. Analizaremos la 
distribución mensual, estacional y anual de los avisos/alertas/alarmas emitidos durante el tiempo de operación de dicho 
sistema a modo de climatología de avisos. Así mismo, presentaremos los resultados del proceso de validación de dicho 
sistema durante estos últimos años de funcionamiento.

En relación al SAT, presentamos una descripción del actual sistema de alerta temprana marítimo-costera operativo en 
EUSKALMET.  Describiendo sus principales componentes que permiten la estimación de las variables precursoras del impacto 
en cada caso. Giros bruscos, intensificación del viento y propagación en el caso de Galernas. Altura de ola, periodos y estado 
de la mar en el caso de Navegación. E índices de rebase en el caso del impacto costero. Este análisis de la capacidad predictiva 
se evaluará en el muy corto, corto, medio y largo plazo.

Finalmente se incluyen algunas reflexiones en relación a su funcionamiento operativo en el pasado reciente y que líneas de 
actuación planteamos para el futuro. 
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ABSTRACT

A través de imágenes históricas, mapas y fotografías aéreas pretendo ilustrar la evolución de este estuario transfronterizo 
que abarca los municipios de Irun, Hendaia y Hondarribia; suscitando un debate en torno a los principales retos planteados 
cara a su gestión futura:

- Panorámica conjunta de un ecosistema compartido (conservación de valores naturales y desarrollo urbano compatible: lo 
que hace cada cual),
- Soluciones prácticas ante conflictos competenciales (quién impide qué), 
- Pasos hacia una integración aún pendiente (aquello que cabe llevar a cabo entre todos).

Dado que se trata de un proceso participativo multidisciplinar, cabe programarlo como taller voluntario de 1h: con proyección 
de diversas figuras a  modo de introducción en los primeros diez minutos y posterior discusión de los tres retos planteados 
durante cuarenta minutos, dejando los últimos diez minutos y resumen de conclusiones en los finales.
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ABSTRACT

Según la IUCN (International Union 
for Conservation of Nature), las 
Soluciones basadas en la Naturaleza 
(SBN) son todas las acciones que 
se apoyan en los ecosistemas y los 
servicios que estos proporcionan, para 
responder a diversos desafíos de la 
sociedad como el cambio climático, la 
seguridad alimentaria o el riesgo de 
desastres. Entre estas SBN destacan 
la regeneración de los ecosistemas 
costeros, los cuales han sido muy 
transformados y reducidos en los 
últimos siglos debido al incremento 
de la presión humana sobre el litoral. 
Los sistemas dunares, los acantilados 
y las marismas, entre otros, ofrecen 
importantes servicios para el bienestar 
de la sociedad y ayudan a mejorar la 
resiliencia del territorio y a disminuir 
su vulnerabilidad frente al cambio 
climático. Estos ecosistemas costeros actúan como barreras naturales protegiendo la costa de los fuertes vientos y oleajes y 
del ascenso del nivel del mar, por lo que su conservación y/o restauración ayudará a la mitigación de los efectos del cambio 
climático. Actualmente, el 22% de estos ecosistemas en Euskadi no se encuentran protegidos, por lo que su conservación es 
prioritaria en la lucha contra el cambio climático. También es prioritaria la restauración de aquellos ecosistemas costeros que 
hayan perdido su funcionalidad para aumentar los servicios que proporcionan a la sociedad. En este contexto, en los últimos 
años en Bizkaia, se han llevado a cabo diferentes proyectos de restauración de ecosistemas costeros (Regeneración del 
ecosistema dunar de Laida en Urdaibai, de Barinatxe en Sopelana, de La Arena en Muskiz, de Gorliz, así como la regeneración 
de la marisma del río Barbadun en Muskiz, entre otras). Con el objetivo de analizar el éxito de algunas de estas regeneraciones 
y determinar los servicios que proporcionan estos ecosistemas para el bienestar de la sociedad, se han realizado distintos 
muestreos de vegetación (estimación de la cobertura de especies vegetales en cuadrados de 2m x 1m) y suelo (recogida de 
suelo con un cilindro de 568 cm3 de volumen para determinar la cantidad de materia orgánica, pH y densidad aparente): en el 
sistema dunar de Gorliz se muestrearon 72 puntos en el año 2016 y en la marisma del río Barbadun en Muskiz 42 puntos en el 
año 2018. Los resultados indican que la vegetación y la estructura de estos ecosistemas se ha recuperado, y con ello, la provisión 
de servicios, tanto de regulación (Mantenimiento del hábitat, Protección de la costa frente a los fuertes vientos y oleajes y frente 
al ascenso del nivel del mar, Fertilidad del suelo, Control de la erosión y Polinización) como culturales (Recreo, Disfrute estético 
del paisaje, Educación ambiental, Conocimiento científico). Se concluye la necesidad de seguir aumentando la regeneración de 
otros ecosistemas costeros para aumentar la provisión de servicios prioritarios para mitigar los efectos del cambio climático.
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ABSTRACT

Las playas vascas acogen a un gran número de usuarios en la época estival, y la interacción de estos con el medio es desigual 
y depende mucho del tipo de usuario, de la oferta de ocio/deportiva de la playa, de los accesos de los usuarios a la playa y 
del tipo de transporte con los centros urbanos o semiurbanos. La seguridad de los usuarios y el disfrute del medio es uno de 
los objetivos que tiene la administración durante esta época, pero también es importante velar por la sostenibilidad, lo cual 
implica reducir el impacto de los usuarios sobre el medio. 

En este sentido, la administración vasca (Diputaciones forales de Bizkaia y de Gipuzkoa) se esmera cada año en mejorar la 
gestión de las playas, planificando las acciones de diferentes organismos y gestionando los recursos disponibles. Cada día se 
recoge información de la ocupación, de las incidencias y se informa al usuario del estado de la playa a través de megafonía, 
señalización con banderas de la playa y línea de costa, del sistema de avisos-alertas-alarmas de la dirección de atención de 
emergencias y meteorología (DAEM) y de los carteles informativos. Aunque muchas de las medidas restringen el uso de la 
playa en la época estival y son sujetas a críticas de usuarios, hay que pensar que son medidas que se toman para reducir los 
riesgos de una mayoría de usuarios que son vulnerables a las condiciones presentes en la playa. Los servicios de socorrismo 
y hondartzainak velan por estos usuarios y son responsables de su seguridad en el periodo de vigilancia.

En esta comunicación se analizan y se presentan los resultados de la información disponible a pie de playa, relacionada con la 
información de los usuarios en cada una de las playas vascas en los tres últimos años en la época estival periodo 2017-2019. 
Este trabajo, que ha sido subvencionado por el proyecto Poctefa-Marea, es parte de un estudio cuyo objetivo principal es 
buscar predictores de situaciones peligrosas que pongan en riesgo a los usuarios.
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ABSTRACT

Cuando se habla de seguridad en playas, hay que tener en cuenta que aunque dos playas estén muy próximas en distancia no 
tienen por qué tener los mismos peligros asociados. Además, no todos los usuarios son igual de vulnerables y muchos de los 
peligros son desconocidos y/o difícilmente identificables si no se conoce el medio.

Por otra parte, la afluencia de más usuarios en un día concreto deriva en un riesgo mayor, dado que el espacio es limitado y 
variable con el tiempo. Conocer la dinámica de la playa es esencial para la seguridad de los usuarios.

Hay situaciones en las que la mar muestra su peligrosidad y que una pequeña exposición alerta al usuario, que no se siente 
seguro en el medio. Pero hay otras situaciones intermedias que conllevan riesgos derivados por otros factores, como las 
limitaciones de superficie/espacio definido a los bañistas, la convivencia de bañistas con otros usuarios, la presencia de surfistas 
libres o escuelas de surf, la presencia no visible de piedras en el fondo, la exposición a picaduras o excesos de sol, etc. Todos 
estos factores tienen consecuencias tales como golpes, caídas, malestar, mareos, etc. que hacen que una misma situación de 
peligro tenga distinto riesgo.

Este trabajo subvencionado por el proyecto Poctefa-Marea estudia las condiciones de la lámina agua y la exposición en función 
de la ocupación, teniendo en cuenta las observaciones océano-meteorológicas y la información disponible que se tiene a pie de 
playa. 
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