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ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO DE ZONAS URBANAS
COSTERAS CON ELEVADA DENSIDAD DE POBLACION
E INTERES TURISTICO Y CULTURAL EN ESPANA

Luis Campos Rodrigues* e Ignasi Puig Ventosa**

Resumen: El presente articulo se circunscribe al estudio del impacto y adaptacion al cambio climatico en zonas urbanas costeras con
elevada densidad de poblacion e interés turistico y cultural en Espana. Se realizaron tres analisis diferentes, con los siguientes resultados
principales. Primero, la evaluacion de la exposicion de los bienes inmuebles culturales protegidos de Las Palmas de Gran Canaria frente a
inundaciones costeras indic6 una mayor exposicion por parte del Castillo de San Cristobal y de los barrios de Triana y Vegueta. Segundo,
la estimacion de los costes de transporte de visitantes y/o turistas, considerando el escenario de retroceso de playas del municipio y la
provincia de A Coruiia, evidencio una pérdida potencial significativa de la capacidad de soporte recreativo de las playas de la provincia.
Los costes estimados variaron entre 39,47 y 89,53 euros por viaje de ida y vuelta a playas disponibles mas lejanas. Tercero, el analisis de
la posibilidad de desplazamiento de zonas de playa en retroceso hacia zonas limitrofes interiores debido al cambio climatico en el Area
Metropolitana de Barcelona indicé que la pérdida de 4rea y valor recreativo de las playas seré dificilmente recuperada sin el desarrollo de
otro tipo de medidas de adaptacion. Ademas, el estudio concluye que la gran concentracion de zonas urbanas y semi-urbanas en la costa
de Espafia contribuye a una mayor vulnerabilidad socio-econdmica y restringe la posibilidad de la adaptacion de playas.

Palabras clave: Cambio climatico; Adaptacion; Espaiia; Turismo; Playas; Bienes culturales protegidos.

Abstract: This paper focuses on the assessment of the impact and adaptation of climate change in urban coastal areas with high
population density and touristic and cultural relevance in Spain. It includes three different analyses with the following main results. First,
an evaluation of the exposure of protected cultural assets of Las Palmas de Gran Canaria to coastal floods showed a higher exposure
of the Castillo de Sant Cristobal and the neighbourhoods of Triana and Vegueta. Second, the estimation of travel costs of visitants and/
or tourists, considering the scenario of beach retreat in the municipality and province of A Coruila, indicated a potential significant loss
in the capacity of beaches to support recreational activities. Travel cost estimates ranged from 39.47 to 89.53 euros per two-way trip
to more distant available beaches. Third, the analysis of the potential accommodation space for beaches retreating with climate change
in the Metropolitan Area of Barcelona showed that the loss in beach area and recreational value will hardly be recovered without the
development of other adaptation measures. In addition, the study concludes that the high concentration of urban and semi-urban areas in
the Spanish coast contributes for a significant socio-economic vulnerability and restricts the possibility of beach adaptation.

Key words: Climate change; Adaptation; Spain; Tourism; Beaches; Protected cultural assets.

I. INTRODUCCION de la temperatura de la superficie del mar.

Por su parte, los efectos pueden variar en-

Entre los factores climaticos con afecta- tre erosion costera, migracion de especies,

cion sobre el &mbito costero se apuntan, en- modificaciones en la calidad del agua y sa-

tre otros, la subida del nivel del mar, la ma- linidad o la disminucién del pH del agua de
yor frecuencia de tormentas, el incremento mar, entre otros (Cuadro 1).
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Cuadro 1

Factores y efectos climaticos costeros

TOPICO

DESCRIPCION

Factores climaticos

Nivel del mar

Ciclones

Temperatura de la superficie del mar

Aportacion de agua dulce

Aumento de la concentracion atmosférica de CO,

Etc.

Efectos climaticos

Dafios causados por inundacién costera

Erosion costera

Intrusion salina

Cambios en el nivel freatico

Dafios en infraestructuras y en obras de proteccion

Oleaje de viento

Cambios en el transporte eolico para formacion de dunas

Migracion de especies

Nivel del mar

Ciclones

Temperatura de la superficie del mar

Aportacion de agua dulce

Etc.

FUENTE: Losada et al. (2014).

Las estrategias de adaptacion pueden ser
una respuesta liderada por 6rganos de admi-
nistracion publica responsables de la gestion
del territorio costero (p.e. el Plan Litoral del
MAPAMA), respuestas asociadas a coOmo
determinados sectores se pretenden adaptar
(p.e. la decision de hoteles de cerrar o di-
versificar su oferta en zonas menos vulnera-
bles), o respuestas individuales, abarcando,
por ejemplo, la decision de los turistas de
viajar hacia otros destinos no tan amenaza-
dos por el cambio climatico.
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En la actualidad, un marco de adaptacion
generalizado considera tres lineas de estra-
tegias de actuacion: la proteccion, la aco-
modacion y la retirada controlada (Zhu et
al., 2010) (Cuadro 2).

El presente articulo hace un analisis del
impacto y la adaptacion al cambio climati-
co en zonas urbanas costeras con elevada
densidad de poblacion e interés turistico y
cultural en Espana. Para ello, concede es-
pecial atencidn a los factores climaticos re-
ferentes a la subida de nivel del mar y a las
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Cuadro 2
Estrategias de adaptacion al cambio climatico

ESTRATEGIA DESCRIPCION

Proteccion costera

Basada en el refuerzo de las estructuras de defensa costera (p.e. diques, espigones, etc.).

Acomodacion

Acomodacion al respecto de efectos como la subida del nivel del mar y eventos extremos,
considerando diversas acciones (p.e. implementacién de planes de prevencion, regulacion
de la construccion segun el riesgo de inundacion, etc.).

Retirada controlada

Referente a trasladar zonas construidas hacia areas mas alejadas de la costa y de efectos
climaticos (p.e. erosion, inundaciones, etc.).

FUENTE: Zhu et al. (2010).

tormentas costeras, capaces de influir en los
efectos de la erosion costera y en una mayor
frecuencia de inundaciones costeras.

El articulo se organiza de acuerdo con la
siguiente estructura. El segundo apartado
se centra en la seleccion de zonas urbanas
costeras con elevada densidad poblacional
e interés turistico y cultural de Espafia, que
tuvo como resultado la seleccion de los mu-
nicipios de Las Palmas de Gran Canaria,
A Corufia y Barcelona. El tercer apartado
realiza una evaluacion cualitativa del riesgo
de inundacidn costera en relacion a bienes
inmuebles culturales (BIC) protegidos del
municipio de Las Palmas de Gran Canaria.
El cuarto apartado aborda un analisis de po-
sibles costes de transporte de visitantes y/o
turistas en un contexto de retroceso de las
zonas de playa del municipio y provincia de
A Corufia asociado al cambio climatico. El
quinto apartado se centra en el Area Metro-
politana de Barcelona (AMB), analizando
las proyecciones climaticas de retroceso de
playas y evaluando su posibilidad de des-
plazamiento hacia zonas interiores caracte-
rizadas por otros tipos de suelo, con la res-
pectiva estimacion de las compensaciones

Estudios Turisticos n.’ 210 (4° T 2016)

econdmicas (trade-offs) asociadas al valor
de no mercado de orden recreativo y esté-
tico de dichos espacios. El apartado sexto
presenta las conclusiones.

II. SELECCION DE LAS ZONAS DE
ESTUDIO

Para la seleccion de las zonas de estudio,
se ejecutaron los siguientes pasos. Primero,
la seleccion de los municipios costeros con
mas de 100.000 habitantes en las costas Me-
diterranea y Atlantica continentales y Archi-
piélagos. Segundo, la caracterizacion de los
municipios seleccionados en el paso ante-
rior con respecto a las siguientes dimensio-
nes: 1) poblacion, medida a partir del nime-
ro de habitantes y densidad poblacional; ii)
turismo, asociado a la oferta hotelera y a la
demanda de visitantes; y iii) cambio clima-
tico, analizado a partir de proyecciones de
inundacion costera y retroceso de playas por
la subida del nivel del mar (Cuadro 3). Este
proceso tuvo como resultado la seleccion de
los municipios de Las Palmas de Gran Ca-
naria, A Corufia y Barcelona.
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Cuadro 3
Caracteristicas de los municipios costeros
POBLACION TURISMO CAMBIO CLIMATICO
. Cambio absoluto
VERTIENTE Densidad de le:zgrsrilz(lh((i)e N° de viajeros Cota de anivel el
MARITIMA MUNICIPIO Poblacion’ poblacion (hab/ | establecimientos | que entraronenel |  inundacion en Fefr0Geso d.e fa
km?)? hoteleros abiertos | municipio® 2040 (m)’ playa pr nivel
e 2015 del mar (m) en
2040°
Alicante 328.648 1.632,87 62 694.798 0,93 2,19
Almeria 194.203 655,63 24 292.390 0,78 1,86
Badalona 215.654 10.293,75 Nd Nd 1,34 2,08
Matard 124.867 5.599,42 Nd Nd 1,15 2,14
Barcelona 1.604.555 16.338,00 615 7.090.243 1,27 2,09
s Algeciras 118.920 1.386,01 Nd Nd 1,30 2,44
~§ Cadiz 120.468 9.057,74 24 256.986 1,01 3,37
£ Cﬁste”"n de | 171669 1.578,13 19 167.878 122 2,05
59 a Plana
= Huelva 146.318 966,88 Nd Nd 3,09 3,38
Marbella 139.537 1.194,46 70 681.324 1,21 3,03
Malaga 569.130 1.440,36 103 1.105.465 1,18 3,37
Cartagena 216.301 387,58 22 277.771 0,75 1,87
Tarragona 131.255 2.385,15 21 211.525 1,15 1,82
Valéncia 786.189 5.839,63 133 1.730.572 1,19 2,04
A Coruna 243.870 6.446,47 72 407.868 3,81 4,50
Gijon 274.290 1.509.,49 67 433.255 3,9 3,67
,§ Santander 173.957 5.004,52 47 365.639 4,18 3,99
8 San
f:’ Sebastian 186.095 3.056,25 112 577.093 4,03 3,79
(Donostia)
Vigo 294.098 2.696,66 62 299.684 3,76 4,92
Palmade 1400 578 | 1.920,04 133 1.590.710 0,93 1,87
" Mallorca
§0 Las Palmas
) de Gran 379.766 3.776,89 36 344.560 2,48 3,99
£ Canaria
;*3 Telde 102.078 996,56 Nd Nd 2,10 3.4
Santa Cruz |53 811 1.353,69 19 222.757 2,19 2,41
de Tenerife

FUENTE: (1) Cifras de poblacion resultantes de la Revision del Padron municipal a 1 de enero de 2015: http:/www.ine.es/dynt3/inebase/index.
htm?padre=517 (26/05/2017); (2) Elaboracion propia a partir de (1) y http://alarcos.esi.uclm.es/per/fruiz/pobesp/ter mun.htm (26/05/2017);
(3) Encuesta de ocupacion hotelera 2015. Datos por municipios. Oferta Establecimientos abiertos estimados por puntos turisticos y meses.
http://www.ine.es/jaxi/Tabla.htm?path=/t11/e162eoh/a2015/10/&file=040f011.px&L=0 (26/05/2017); (4) Viajeros entrados por puntos turisti-
cos y meses. http://www.ine.es/jaxi/Datos.htm?path=/t11/e162eoh/a2015/10/&file=04de021.px (26/05/2017); (5) http://c3e.ihcantabria.com
(26/05/2017). Nota: Nd significa no disponible.
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III. EXPOSICION DE LOS BIENES
DE INTERES CULTURAL AL
RIESGO DE INUNDACION
COSTERA EN LAS PALMAS DE
GRAN CANARIA

II1.1. Introduccion

El cambio climatico es apuntado como
uno de los riesgos relevantes para elementos
artificiales (o ‘construidos’) de gran rele-
vancia cultural (p.e. sitios declarados como
Patrimonio de la Humanidad) (Markham et
al., 2016). Segtin la misma fuente, elemen-

tos histoéricos como edificios 0 monumentos
pueden ser vulnerables a la mayor frecuencia
de precipitaciones intensas, erosion costera,
inundaciones, incremento de la temperatura
y humedad, etc. Colette y Cassar (2007) y
(Marzeion y Levermann (2014), ambos ci-
tados en Markham et al. (2016), identifican
diversos sitios del ‘Patrimonio de la Huma-
nidad” amenazados por el cambio climatico.
Marzeion y Levermann (2014) estima que
136 sitios a nivel mundial (19% del total)
sufriran el impacto de la subida del nivel del
mar a largo plazo.

Figura 1
Mapa de los BIC del municipio de Las Palmas de Gran Canaria

FUENTE: Elaboracion propia segun datos de http://visor.grafcan.es/visorweb/# (24/05/2017).

LEYENDA: Los puntos corresponden a los siguientes BIC: 1- Antigua Muralla de Las Palmas de Gran Canaria: 2- Bar-
rio de Triana; 3- Barrio de Vegueta; 4- Capilla Anglicana; 5- Casa Museo de Pérez Galdos; 6- Casas de la Mayordomia y
Ermita de San Antonio Abad; 7- Castillo de la Luz o de las Isletas; 8- Castillo del Rey o San Francisco; 9- Castillo de la
Mata; 10- Castillo de San Cristobal; 11- Catedral de Santa Ana; 12- Emita de Santo Antonio Abad; 13-Ermita de San Pedro
Gonzalez de Telmo; 14- Gabinete Literario; 15- Iglesia de San Francisco de Asis; 16- Iglesia de San José; 17- Iglesia de Santo
Domingo; 18- La Cueva de los canarios; 19- Mercado del Puerto de La Luz; 20- Museo Canario; 21- Sitio Historico de los
Siete Lagares; 22- Teatro Pérez Galdos. Las dos zonas coloreadas en gris claro y escuro, representan las delimitaciones de los

barrios de Triana y Vegueta, respectivamente.

Estudios Turisticos n.’ 210 (4° T 2016)
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Este apartado presenta el resumen de la
evaluacion del riesgo de inundacion coste-
ra en relacion a bienes de interés cultural
(BIC), en concreto inmuebles, del munici-
pio de Las Palmas de Gran Canaria.

1I1.2. Bienes de interés cultural
protegido (BIC) de Las Palmas de
Gran Canaria

El analisis tuvo como principal foco la
evaluacion de riesgo de los 22 BIC de este
municipio, incluyendo las categorias de
‘Monumento’, ‘Conjunto historico’, ‘Zona
arqueoldgica’ y ‘Sitio historico’ (Figura 1).

I11.3. Riesgo de inundacion costera

De acuerdo con la Directiva 2007/60/CE
sobre la evaluacion y gestion de las inun-

daciones y su transposicion para el ambito
espanol mediante el Real Decreto 903/2010,
es necesario determinar las 4reas de riesgo
potencial significativo de inundacion (ARP-
SIs) de ambito marino y fluvial (2). Segiin
datos de 2015, el municipio de Las Palmas
de Gran Canaria presenta 4 ARPSIs mari-
nas, en concreto el Complejo de Jinamar, la
Ciudad del Mar, la Playa de las Canteras y
San Cristobal.

Estas zonas estan clasificadas segun la
probabilidad de inundacion, considerando
dos niveles: baja o excepcional; y media u
ocasional. Los dos niveles estan asociados
con periodos de retorno de 500 y 100 afios,
respectivamente.

Asi mismo, se analizd el riesgo de los
22 BIC identificados en la seccion anterior
considerando el potencial de inundacion se-

Cuadro 4

Criterios para la definicion de niveles de riesgo climatico sobre los BIC

INDICADOR

NIVELES

1.

Ubicacion del BIC dentro de una ARPSI segun las estimaciones asociadas al periodo de
retorno de 500 afios.

Distancia (m)

Ubicacion del BIC dentro de una zona tampén (buffer) de 100 m adicionales a una
ARPSI segtin la informacion asociada al periodo de retorno de 500 afios correspondiente.

Ubicacion del BIC maés distante que el nivel 2.

Altitud minima del BIC dentro del promedio de las cotas de inundaciéon méaximas de las
ARPSISs segun la informacion asociada al periodo de retorno de 500 afios (CI=1,85 m).

Cota de inundacion

(m)

Altitud minima del BIC dentro de la zona tampdn (buffer) de 2 m adicionales al
promedio de las cotas de inundacion maximas de las ARPSIs (1,85<CI<3,85 m) segun
la informacion asociada al periodo de retorno de 500 afios.

Altitud minima del BIC mas elevada que el nivel 2 (CI>3,85 m).

FUENTE: Elaboracion propia.
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Cuadro 5
Niveles de riesgo de los BIC de Las Palmas de Gran Canaria

N° | BIEN INMUEBLE CATEGORIA DISTANCIA | COTA
1 | Antigua Muralla de las Palmas de Gran Canaria Monumento 3 3
2 | Barrio de Triana Conjunto histérico 1 1
3 | Barrio de Vegueta Conjunto historico 1 1
4 | Capilla Anglicana Monumento 3 3
5 | Casa Museo de Pérez Galdos Monumento 2 3
6 | Casas de la Mayordomia y Ermita de San Antonio Abad Conjunto histérico 3 3
7 | Castillo de la Luz o de las Isletas Monumento 3 1
8 | Castillo del Rey o San Francisco Monumento 3 3
9 | Castillo de la Mata Monumento 3 3
10 | Castillo de San Cristobal Monumento 1 1
11 | Catedral de Santa Ana Monumento 3 3
12 | Emita de Santo Antonio Abad Monumento 2 3
13 | Ermita de San Pedro Gonzalez de Telmo Monumento 3 2
14 | Gabinete Literario Monumento 3 3
15 | Iglesia de San Francisco de Asis Monumento 3 3
16 | Iglesia de San José Monumento 3 3
17 | Iglesia de Santo Domingo Monumento 3 3
18 | La Cueva de los canarios Zona Arqueologica 3 3
19 | Mercado del Puerto de La Luz Monumento 3 2
20 | Museo Canario Monumento 3 3
21 | Sitio Historico de los Siete Lagares Sitio Historico 3 3
22 | Teatro Pérez Galdos Monumento 3 2

FUENTE: Elaboracion propia.

gun periodos de retorno de 500 afios (3). El
cuadro 4 presenta los criterios establecidos
para el analisis, considerando distintos nive-
les de riesgo para los indicadores referentes
a la distancia a las ARPSIs y cota de inun-
dacion.

Los principales resultados indican una

mayor exposicion de los bienes correspon-
dientes al Castillo de San Cristobal y a los

Estudios Turisticos n.” 210 (4° T 2016)

conjuntos historicos de Triana y Vegueta,
mientras que otros elementos aparecen aso-
ciados a niveles mas reducidos de exposi-
cion (Cuadro 5).

Una lectura mas detallada de la situacion
de Triana y Vegueta, indica que las superfi-
cies inundables varian entre el 23,7% y el
46,9% para el primer BIC y entre el 19,9%
y el 43,0% para el segundo (Figura 2).
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Figura 2
Riesgo de inundacion de los barrios de Triana y Vegueta

B zonainundeblesegin periodo de retorno de 500 afios

: Zona inundable sealin periodo de retorno de 500 afos v consideranda una zona tampaon (buffer) de 100 m

FUENTE: Elaboracion propia segun datos de http://visor.grafcan.es/visorweb/# (24/05/2017).
LEYENDA: Los puntos corresponden a los BIC identificados en la Figura 1 y Cuadro 5.

IV. ANALISIS DE COSTES DE
TRANSPORTE HACIA PLAYAS
DE LA PROVINCIA DE A
CORUNA EN RETROCESO CON
EL CAMBIO CLIMATICO

IV.1. Introduccion

El cambio climatico puede contribuir a
una mayor atracciéon de zonas de playa no
tan visitadas en la actualidad (p.e. en la cos-
ta norte espafiola) en comparacion con otras
zonas de mayor importancia turistica debi-
do a la mejoria relativa del nivel de confort
térmico en las primeras (4). Sin embargo,

16

también es necesario tener en cuenta otros
efectos que pueden afectar negativamente
las zonas de playa, contrarrestando de for-
ma consecuente, la mayor demanda espera-
da (p.e. el retroceso de la linea de costa o
la mayor frecuencia de tormentas de olas y
viento).

El analisis desarrollado se baso en la ca-
racterizacion de las playas del municipio y
la provincia de A Coruia en relacion a su
estado actual y futuro. Se tuvo como supo-
sicion central la probabilidad de una mayor
atraccion de turismo de verano en esta zona
en el futuro, donde el municipio de A Coru-
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fia puede asumir una mayor relevancia tu-
ristica. La valoracion economica se centro
en la simulacion de los costes de transporte
entre playas, potencialmente asumidos por
visitantes o turistas para desplazarse des-
de este municipio hacia otras playas alter-
nativas en la provincia, en el contexto de
un posible retroceso de playas a causa del
cambio climatico. Las siguientes secciones
incluyen la caracterizacion de las playas de
la provincia de A Coruiia, la presentacion de
proyecciones de retroceso de playas con el

cambio climatico y la estimacion de costes
de transporte.

IV.2. Caracterizacion de las playas de la
provincia de A Coruiia

Segun datos de la Guia de playas de Es-
pafia del MAPAMA correspondientes al aio
2016, la provincia de A Coruia dispone de
399 playas en 52 municipios (55,3% del to-
tal de municipios) (5). Los diez municipios

Cuadro 6
Caracteristicas de las playas de la provincia de A Coruiia (2016)
. . DESVIACION
INDICADOR OBSERVACIONES N° (%) PROMEDIO | MIN. | MAX. ESTANDAR SUMA
Anchura (m) 389 - 28,1 1 300 274 -
Longitud (m) 392 - 389,2 9 6.500 599.4 152.582
Bandera azul 399 51(12,8%) - - -
Espacio protegido 399 183 (45,9%) - - -
Elementos de soporte recreativo
Paseo maritimo 399 104 (26,1%) - - -
Zona deportiva 399 10 (2,5%) - - -
Zona de fondeo 399 47 (11,8%) - - -
Alquiler nautico 399 13 (3,3%) - - -
Club néautico 399 17 (4,3%) - - -
Submarinismo 399 15 (3,8%) - -
Zona surf 399 23 (5,8%) - -
Puerto deportivo 399 52 (13,0%) - -
Establecimientos de comida 399 82 (20,6%) - - -
Establecimientos de bebida 399 97 (24,3%) - - - -
Zona infantil 399 20 (5,0%) - - - -
Evaluacion de elementos recreativos 399 - 0,11 0 0,7 0,2
Capacidad para la provision de funcion recreativa
Optima 389 68 (17,5%) - -
Media 389 171 (44%) - -
Baja 389 150 (38,6%) - -

FUENTE: Elaboracion propia segin datos del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente (MAPAMA), disponible en:
http://www.mapama.gob.es/es/costas/servicios/guia-playas/ (26/05/2017) y Jiménez et al. (2016).
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con el mayor nimero de playas son Ribeira
(30), Muros (26), Ferrol (25), Boiro (25),
Carnota (24), Porto do Son (22), Valdovi-
fio (17), A Pobra do Caraminal (16), Muxia
(15) y A Coruiia (15) sumando 215 playas.

Las playas analizadas presentan una an-
chura media de 28,1 m y una longitud media
y total aproximada de 389,2 my 152,6 km,
respectivamente. Cerca del 13% de las pla-
yas presentan bandera azul y el 46% estan
ubicadas en espacios protegidos (Cuadro 6).

El andlisis de la existencia de las 11 cate-
gorias de elementos de soporte a actividades
recreativas (paseo maritimo, zona deporti-
va, zona de fondeo, alquiler nautico, club
nautico, submarinismo, zona surf, puerto
deportivo, establecimientos de comida y
de bebida, zona infantil) indica una mayor
presencia de paseos maritimos (26,1% de
las playas) y de establecimientos de bebida
(24,3%) y de comida (20,6%). Por contra,
los elementos menos presentes incluyen el
alquiler nautico (3,3%) y las zonas deporti-
vas (2,5%). Una evaluacion de la presencia
de dichos elementos en las playas analiza-
das, medida en una escala de 0 a 1, donde el
primer valor corresponde a la existencia de
ningun elemento, y el segundo valor indi-
ca la presencia de los once, indica un valor
promedio de 0,11, y valores minimo y méxi-
mo de 0y 0,7, respectivamente.

En cuanto a la capacidad de provision de
la funcion recreativa segiin las medidas de
anchura de las playas se consideraron los ni-
veles definidos en Jiménez et al. (2016). En
concreto, esta capacidad se clasifica como
“Optima” (para un nivel de anchura superior
a40 m), “Media” (entre 20 y 40 m) y “Baja”
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(menor a 20 m). Los resultados indican que
la mayoria de las playas corresponde al ni-
vel medio (44%), siguiendo los niveles bajo
(38,6%) y optimo (17,5%).

IV.3. Retroceso de playas

Para el analisis del retroceso de las pla-
yas originado por la subida del nivel del
mar, fueron utilizados los datos del Pro-
yecto CE3, desarrollado por el Instituto de
Hidraulica Ambiental de la Universidad de
Cantabria (IHCantabria) (6). En concreto,
se analizaron los escenarios de retroceso de
las playas a nivel absoluto entre 2010 (con-
siderado como momento actual) y 2040.
Los resultados indicaron un valor promedio
de retroceso de 4,79 m, variando entre 4,19
my 5,31 m.

A partir de las proyecciones anteriores,
se analiz6 el cambio en la anchura de las
playas en relacion a la capacidad de pro-
vision de actividad recreativa segun lo es-
tablecido en Jiménez et al. (2016) (véase
apartado 4.2). Los resultados presentados
en la Figura 3 indican un descenso signifi-
cativo de las playas clasificadas segin nivel
medio, aumentado las clasificadas como de
nivel bajo, que pasarian de 145 a 216, entre
2010 y 2040. Las playas clasificadas como
de nivel optimo observaron una ligera re-
duccion de 67 hasta 62 en el mismo periodo.

IV.4. Analisis de costes de transporte
A continuacion se analizaron los costes

de transporte (ida y vuelta en automovil) en
funcién de la tipologia de las playas y los
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Figura 3
Cambio en la capacidad recreativa de las playas de la Provincia de A Corufia

2040 216

o i _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 70% 80% 90% 100%

Bajo =Medio = Elevado

FUENTE: Elaboracion propia segun datos del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente (MA-
PAMA), disponible en: http://www.mapama.gob.es/es/costas/servicios/guia-playas/ (26/05/2017) y Jiménez et al. (2016).
Nota: El analisis se centro en un total de 374 playas, excluyéndose las playas del municipio de A Corufia asi como otras playas
sin datos disponibles.

Cuadro 7
Costes de transporte en las playas de la Provincia de A Coruiia (€)'
PERIODO | CATEGORIAS OBSERVACIONES | PROMEDIO (f)

General 374 51,42 I
Soporte recreativo Optimo 67 3997 |—{ +—
Soporte recreativo medio 162 50,49 |
Soporte recreativo bajo 145 514 [V — i

2010 Nivel medio y elevado de servicios recreativos 44 4544 |
Nivel bajo de servicios recreativos 330 52,21 N |
Bandera azul 45 4333 N 1
Sin bandera azul 329 52,52 EH |
Espacio protegido 173 48,07 ‘ { i}
Espacio no protegido 201 5378 |——(——— "Bl —
Soporte recreativo optimo 62 3947 —1 N +——
Soporte recreativo medio 96 49,91 —

2040 Soporte recreativo bajo 216 5551 |—T— il 1+
Soporte recreativo optimo (g=2,1%) 62 6366 [— NN  }——
Soporte recreativo medio (g=2,1%) 96 80,50 L
Soporte recreativo bajo (g=2,1%) 216 89,53 — Wl — |

FUENTE: Elaboracion propia segun datos del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimen- 2|0 4b elo 8b 160 1 ‘20 1 ‘io 1é0

tacion y Medio Ambiente (MAPAMA), disponible en: http://www.mapama.gob.es/es/cos-

tas/servicios/guia-playas/ (26/05/2017), Jiménez et al. (2016) y http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.KD.ZG?end=2015&locatio
ns=ES&start=1961&view=chart (26/05/2017).

Nota: (1) Los valores estimados se refieren al coste promedio de un viaje de ida y vuelta en automovil.
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escenarios climaticos. Para este fin, a partir
de google maps, se estimo6 la distancia aso-
ciada a la red de carreteras de la provincia
y al modo de transporte automdvil entre la
playa de Oza (municipio de A Coruia) y las
playas de otros municipios de la provincia
(7). A partir de las distancias estimadas, se
calcularon los costes asociados a una via-
je de ida y vuelta, considerando el coste de
0,29 € por km (8).

Los resultados presentados en el cuadro
7 indican, por ejemplo, que en el periodo
actual el coste promedio de viajar hacia
playas con bandera azul o playas que estan
ubicadas en zonas protegidas es menor que
en relacion a playas sin estas caracteristicas.
Ademas, las playas que presentan un nivel
medio y elevado de servicios recreativos
presentan un coste promedio inferior a las
playas con nivel bajo de servicios. Los cos-
tes estimados variaron entre 39,47 y 89,53
euros por viaje de ida y vuelta.

V. ANALISIS DE LA POSIBILIDAD
DE DESPLAZAMIENTO DE
PLAYAS EN EL AREA
METROPOLITANA DE
BARCELONA

V.1. Introduccion

Uno de los problemas de las playas urba-
nas y semi-urbanas es la poca disponibilidad
de espacios de acomodacion natural para las
playas en retroceso, hecho que dificulta su
adaptacion. La intensidad urbanistica de di-
versas zonas costeras impide ese proceso,
y contribuye a una mayor vulnerabilidad al
cambio climdtico (Jiménez et al. 2016).
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La estrategia de retirada controlada en
areas costeras presenta diversas dificultades
en areas urbanas (p.e. intereses de los resi-
dentes, complejidad normativa). Esa situa-
cion, conjuntamente con posibles dificul-
tades técnicas, dificulta el cambio de usos
de suelo de caracter urbano hacia zonas
capaces de albergar las playas en retroceso.
Asi mismo, las estrategias de adaptacion
en zonas de playas urbanas y semi-urbanas
acaban por privilegiar acciones de protec-
cién como la implementacion de diques o la
regeneracion de playas a partir de la aporta-
cion de arena, que pueden significar costes
elevados.

El presente apartado realiza una valora-
cién econdmica de la posibilidad de despla-
zamiento de playas del Area Metropolitana
de Barcelona (AMB) en zonas limitrofes,
caracterizadas por distintos usos de suelo.
Las siguientes secciones incluyen la carac-
terizacion de la zona de estudio, el analisis
de proyecciones climaticas asociadas al re-
troceso de playas, la estimacion de la pérdi-
da del area y del valor de orden recreativo
y estético de las playas del AMB vy la esti-
macion de las compensaciones econdmicas
(trade-offs) asociadas al desplazamiento de
las playas hacia zonas limitrofes interiores.

V.2. Caracterizacion de la zona de estudio

El AMB abarca 36 municipios, incluyen-
do 8 municipios costeros: Badalona, Bar-
celona, Castelldefels, El Prat de Llobregat,
Gava, Montgat, Sant Adria de Besos y Vi-
ladecans. En total, cuenta con una superficie
de 634,7 km? y una poblacion de 3,2 millo-
nes de habitantes en 2015. Los municipios
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Cuadro 8
Superficie estimada segun tipo de ecosistema para cada municipio costero
del AMB (km?)

BREZALES : TIERRAS ZONASCON | ZONASDE
TEEEII?&?I AL ;SSSSESETSA‘Q Y | MARINO | PRADERA ﬁ%so‘g DE | URBANO | ESCASA | AGUADE | TOTAL

ARBUSTOS CULTIVO VEGETACION | TRANSICION
Badalona 1,08 6,38 0,19 - - - 13,70 21,35
Barcelona 13,02 5,39 100 | 1,04 | 001 - 82,36 102,82
Castelldefels | 0,82 2,09 0,03 . 0,02 | 950 038 12,83
El Prat de 7,39 9,58 000 | 024 - 657 | 7,00 0,12 - 30,90
Llobregat
Gava - 0,10 | 005 | 058 - 006 | 215 - 2,93
Montgat 0,71 018 | 136 | 135 | 472 | 2093 033 2,03 31,60
Sant Adria de - 0,02 - - . 385 . 3,86
Besos
Viladecans 1,99 0,73 . 028 - 803 | 6,63 0,17 221 20,05
Total 25,02 2427 | 143 | 352 | 136 | 1940 | 146,12 1,00 424 | 22635

FUENTE: Elaboracion propia segun datos de http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc-2012 (29/05/2017).

Notas: Los valores totales de las superficies de las distintas unidades territoriales presentan pequeiias disparidades en relacion a otras fuentes de
datos (p.e. EI Municipio en cifras, Idescat. http://www.idescat.cat/emex/?lang=es (26/05/2017)). Segtn el analisis realizado con base en Corine
Land Cover (CLC), algunas zonas de playa aparecen identificadas, en el caso de algunos municipios dentro de la categoria “Zonas con escasa

vegetacion”, y de otros en la categoria “Marino”.

costeros ocupan el 35% de la superficie del
territorio, representando un 65% de la po-
blacion.

En relacion al analisis de los usos de sue-
lo de los municipios costeros del AMB, se
consultaron las bases de datos de Corine
Land Cover (CLC) de acuerdo con diversas
categorias de tipo de suelo (9). Ademas, se
realiz6 una correspondencia de las mismas
con tipos de ecosistemas de nivel 2 defini-
dos seglin el European Nature Information
System (EUNIS) (10). El Cuadro 8 presen-
ta el area estimada correspondiente a cada
municipio y tipo de ecosistema, en concreto

Estudios Turisticos n.’ 210 (4° T 2016)

‘Bosques y florestas’, ‘Brezales y arbustos’,
‘Marino’, ‘Pradera’, ‘Rios y lagos’, ‘Tierras
de cultivo’, ‘Urbano’, ‘Zonas con escasa ve-
getacion’, y ‘Zonas de agua de transicion’.

De acuerdo con la Guia de playas de Es-
paiia del MAPAMA de 2016, el AMB dis-
pone de 35 playas con un total aproximado
de 12,2 km de longitud. Las playas estan
divididas entre los municipios de Badalo-
na (9), Barcelona (10), Castelldefels (1), El
Prat de Llobregat (5), Gava (1), Montgat
(3), Sant Adria de Besods (2) y Viladecans
(4). Del total, 7 playas estan clasificadas con
bandera azul y 9 estan ubicadas en espacios
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protegidos, en concreto en los municipios
de El Prat de Llobregat (5) y Viladecans (4).

V.3. Retroceso de playas y pérdida de
area y valor recreativo

Primero se analiz6 la proyeccion de re-
troceso de playas en el periodo temporal
2010-2040 con base en los datos del Pro-
yecto CE3, desarrollado por IHCantabria
(6). Las estimaciones apuntaron para un re-
troceso de playa promedio de 2,079 m.

A continuacion se realizd una estimacion
de la pérdida de éarea de playa potencial y su
respectivo valor de no mercado de caracter
recreativo. Este procedimiento tuvo como

referencia Brenner et al. (2010), que reali-
za una estimacion del valor de no mercado
asociado a diversos servicios ecosistémicos
prestados por varios habitats en la costa ca-
talana. El Cuadro 9 presenta los resultados
de este estudio para la categoria de valor re-
creativo y estético.

Se realizé una trasferencia de beneficios
(benefit transfer) de los valores recreativos/
estéticos estimados en este estudio. Para
eso, fue necesario hacer una corresponden-
cia entre los tipos de habitats definidos en
Brenner et al. (2010) y los tipos de ecosis-
tema presentados en el Cuadro 8 (Cuadro
10). A continuacion se realizo la conversion
monetaria de USD a euros y una estimacion
del nivel monetario correspondiente a 2040.

Cuadro 9
Valor recreativo/estético de los habitats costeros/marinos y terrestres

DOMINIO HABITAT USD/ha, 2004
Plataforma (<50m) Nd
) Praderas marinas Nd
Costero y marino
Playas o dunas 36.687
Humedales de agua salada 64
Bosques templados 301
Pastizales 2
Campos de cultivo 37
Humedales de agua dulce 3.474
Terrestre
Tramos naturales de cursos de agua 880
Franjas de proteccion/plantaciones riberenas 3.385
Espacios verdes urbanos 5.266
Espacios urbanos, infértil, quemados, minas Nd
Total 50.096

FUENTE: Brenner et al.(2010).
Nota: Nd significa no disponible.
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Cuadro 10

Correspondencia entre tipos de habitats definidos

en Brenner et al. (2010) y tipos de ecosistemas

Costero y marino

DOMINIO (1) HABITAT ) ECOSISTEMA (2)
Plataforma (<50m) Marino
Praderas marinas Marino

Playas o dunas

Zonas con escasa vegetacion

Humedales de agua salada

Zonas de agua de transicion

Terrestre

Bosques templados

Bosques y florestas

Pastizales

Pradera

Campos de cultivo

Tierra de cultivo

Humedales de agua dulce

Zonas de agua de transicion

Tramos naturales de cursos de agua Rios y lagos
Franjas de proteccion/plantaciones riberefias Humedales
Espacios verdes urbanos Urbano
Espacios urbanos, infértil, quemados, minas Urbano

FUENTE: Elaboracion propia segun datos de: (1) Brenner et al. (2010); y (2) http://biodiversity.europa.eu/maes/correspondence-between-co-
rine-land-cover-classes-and-ecosystem-types (29/05/2017).

Cuadro 11

Pérdida de area y valor recreativo de las playas del AMB entre 2010 y 2040

PERDIDA DE AREA ENTRE Pérdida de valor Pérdida de valor

MUNICIPIOS 2010 Y 2040 (%) (Euros 2017) (Euros 2040)
Badalona 4,1 349.230 563.254
Barcelona 29 423.796 683.516
Castelldefels 2,3 456.831 736.797

El Prat de Llobregat 2,8 1.031.174 1.663.121
Gava 5,0 358.669 578.477
Montgat 5,0 173.577 279.952
Sant Adria de Besos 1,9 67.014 108.084
Viladecans 2,1 245.405 395.800
AMB costera 2,9 3.105.697 5.009.001

FUENTE: Elaboracion propia segun datos de http://www.ihcantabria.com/es y Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambi-
ente (MAPAMA), disponible en: http://www.mapama.gob.es/es/costas/servicios/guia-playas/ (26/05/2017).

Nota: La estimacion de la pérdida de area considerd unicamente el cambio en la anchura de cada playa, manteniéndose la longitud constante.
Para la estimacion correspondiente a la pérdida de area de la AMB costera, se utiliz6 el valor promedio de la anchura de los municipios cor-

respondientes.
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Este ultimo paso contd con la aplicacion de
un factor (1+g)' con el objetivo de integrar
la posibilidad de crecimiento econdmico
y/o inflaciéon entre 2017 y 2040 (t=23). El
valor de g corresponde a 2,1%, en concreto
la tasa de crecimiento econémico anual pro-
medio en Espafia entre 1995 y 2015 segtn
datos del Banco Mundial (11). Los resulta-
dos indican una pérdida agregada de 2,9%
de zonas de playa del AMB y pérdidas de
valor totales entre 3,1 y 5 millones de euros
(Cuadro 11).

V.4. Posibilidades de desplazamiento y
trade-offs de valores de no mercado
de orden recreativo

En esta seccion se compararon las pérdi-
das de area y valor recreativo asociado al re-
troceso de playas hacia determinados tipos

de suelo no urbano, ubicados en una zona
tampon (buffer) de 50 metros limitrofes in-
teriores, y con posibilidad de convertirse en
nuevas zonas de playa. Los usos considera-
dos incluyen ‘Bosques y florestas’, ‘Tierras
de cultivo’ y ‘Zonas de escasa vegetacion’.

Este andlisis no consider6 valores de
mercado (p.e. venta de productos de tierras
de cultivo) ni otros valores de no mercado
(p.e. regulacion climatica, provision de re-
cursos genéticos). Ademas, no se integraron
costes correspondientes a la transformacion
de usos de suelo, ni se pretendid defender
que dichos cambios de usos de suelo sean
los méas indicados a nivel de planificacion
costera, ni los mas adecuados a nivel téc-
nico, social, ambiental y econdmico. El
procedimiento realizado cont6 con diversas
fuentes, entre las cuales, las bases de datos
georreferenciados del Mapa de Cobertes del

Cuadro 12
Valores de compensacion (trade-offs) en 2040

ESCENARIO I ESCENARIO II
MUNICIPIOS
Euros 2017 Euros 2040 Euros 2017 Euros 2040
Badalona -349.230 -563.254 -563.254 -349.230
Barcelona -423.796 -683.516 -683.516 -423.796
Castelldefels -456.831 -736.797 -736.797 376
El Prat de Llobregat -803.695 -1.296.234 -929.346 -1.015.751
Gava -349.891 -564.320 -550.162 -358.786
Montgat -173.577 -279.952 -279.952 -173.577
Sant Adria de Besos -67.014 -108.084 -108.084 452.048
Viladecans 12.411 20.017 435.835 745.107
AMB costera -2.611.624 -4.212.139 -3.415.277 -1.123.609
FUENTE: Elaboracién propia segin datos de Brenner et al. (2010) y http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc-2012
(29/05/2017).
24 Estudios Turisticos n.’ 210 (4° T 2016)




Adaptacion al Cambio Climatico de Zonas Urbanas Costeras con Elevada Densidad de Poblacion e Interés Turistico y Cultural en Espaiia

Sol de Catalunya (4* edicion, 2009) (12),
Corine Land Cover (CLC) (13) y Sistema
de Informacién sobre Ocupacion del Suelo
de Espafia (SIOSE) (14).

El analisis considera dos escenarios de
cambios de uso de suelo:

» Escenario 1: Desplazamiento de zonas
de playas hacia el interior, ocupando 5%
de la zona de ‘Bosques y florestas’, 10%
de ‘Tierras de cultivo’ y 25% de ‘Zonas
de escasa vegetacion’;

» Escenario 2: Desplazamiento de zonas de
playas hacia el interior, ocupando 10%
de la zona de ‘Bosques y florestas’, 20%
de ‘Tierras de cultivo’ y 50% de ‘Zonas
de escasa vegetacion’.

Las estimaciones de valores netos de
trade-off de usos del suelo agregadas a la
escala del AMB variaron entre -1,1 y -4,2
millones de euros (Cuadro 12).

IV. CONCLUSIONES

El presente estudio resume un estudio
centrado en el andlisis del impacto y la
adaptacion al cambio climatico en zonas
urbanas costeras con elevada densidad de
poblacion e interés turistico y cultural en
Espafia. Ha incidido especialmente en los
factores climaticos referentes a la subida del
nivel del mar y tormentas costeras, con po-
tencial de producir erosién e inundaciones
costeras. Ademas, consider6 el impacto y la
adaptacion al cambio climdtico en relacion
a zonas de playa que dan soporte a activida-
des recreativas y a bienes de interés cultural
protegido.
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En relacion al primer andlisis, los prin-
cipales resultados indican una mayor expo-
sicion a inundaciones costeras por parte de
los siguientes bienes inmuebles culturales
protegidos de Las Palmas de Gran Canaria:
Castillo de San Cristobal (Monumento) y
los barrios de Triana y Vegueta (Conjun-
tos historicos). Estos barrios revelaron una
parte considerable de superficie expuesta
a inundaciones, llegando a asumir valores
maximos estimados de mas del 40% del to-
tal.

Sobre el segundo analisis, la valoracion
econdmica se centré en la simulacion de
los costes de transporte entre playas, poten-
cialmente asumidos por visitantes o turistas
para desplazarse desde el municipio de A
Corufia hacia otras playas alternativas en
la provincia, en el contexto de un posible
retroceso de playas. Los principales resul-
tados indican una pérdida potencial signifi-
cativa de la capacidad de soporte recreativo
de las playas de la provincia. Los costes es-
timados variaron entre 39,47 y 89,53 euros
por viaje de ida y vuelta.

En cuanto al tercer analisis, los resulta-
dos indican que la pérdida de area y valor
recreativo de las playas del Area Metropo-
litana de Barcelona con el cambio climatico
sera dificilmente recuperada sin el desa-
rrollo de otro tipo de medidas de adapta-
cion. Ademas, el analisis hace referencia a
diversos aspectos que pueden dificultar la
implementacion de la estrategia de retirada
controlada en zonas pobladas y ocupadas
por diversas actividades econdmicas (p.e.
aspectos legales, intereses de sectores eco-
noémicos).
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Por tultimo, resaltar que los dos ultimos
analisis se focalizaron en el problema del
retroceso de zonas de playa con el cambio
climatico. Este aspecto se presenta como
preocupante, pudiendo tener implicaciones
negativas en determinados sectores econo-
micos y zonas habitadas. Espafia presenta
una gran concentracion de espacios de ca-
racter urbano y semi-urbano en su costa,
hecho que incrementa la vulnerabilidad so-
cio-econdmica de las poblaciones que viven
en estas zonas, asi como restringe la posi-
bilidad de la adaptacion natural de playas a
causa de la presencia de espacios urbanos
muy cercanos a la linea de costa. Eso impli-
ca una mayor respuesta adaptiva basada en
medidas de proteccion costera y de acomo-
dacion, que pueden significar costes eleva-
dos y eficacia no garantizada.
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NOTAS

(1) El estudio que el presente articulo resume fue
realizado en el marco de la “Convocatoria de la
concesion de ayudas en régimen de concurren-
cia competitiva, para la realizacion de activida-
des en el ambito de la biodiversidad, el cambio
climatico y el desarrollo sostenible en el ejerci-
cio 2015 de la Fundacion Biodiversidad (Mi-
nisterio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y
Medio Ambiente).

(2) http://sig.mapama.es/Docs/PDFServicios-
Prod2/ARPSIS.pdf (26/05/2017).

(3) http://www.mapama.gob.es/es/cartografia-y-
sig/ide/descargas/costas-medio-marino/zi-ori-
gen-marino.aspx; (25/05/2017); http://sig.ma-
pama.es/Docs/PDFServiciosProd1/ZIM_T500.
pdf (24/05/2017).

(4) Véase los resultados del proyecto “Tool-sup-
ported policy development for regional adapta-
tion” (ToPDAJ), financiado en el contexto del
Séptimo Programa Marco (7PM) de la UE, ana-
liza, entre otros sectores, el impacto del cam-
bio climatico en el turismo de playa. En: http://
www.topdad.eu (27/04/2017).

(5) Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimenta-
cién y Medio Ambiente (MAPAMA), disponi-
ble en: http://www.mapama.gob.es/es/costas/
servicios/guia-playas/ (26/05/2017).
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