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1.	 Aspectos metodológicos 
y contenido del capítulo

Este documento corresponde al Capítulo Sectorial Costas y Medio Marino de la Evaluación de 
Riesgos e Impactos derivados del Cambio Climático en España (ERICC-2025).

El análisis de riesgos utiliza el marco conceptual desarrollado por el Panel Intergubernamental de 
Cambio Climático (IPCC) en la sexta evaluación (AR6, 2022). En este contexto, el riesgo de que se 
produzca un impacto o un conjunto de impactos derivados del cambio climático es el resultado de 
la integración de tres componentes: peligro, exposición y vulnerabilidad. De acuerdo con dicho 
marco, los riesgos se incrementan si aumenta la peligrosidad de origen climático, la exposición o 
la vulnerabilidad o cualquier combinación de los anteriores. De igual modo, cualquier acción que 
contribuya a disminuir la peligrosidad, la exposición o la vulnerabilidad conduce a una reducción 
del riesgo. El estudio se desarrolla a nivel nacional, indicando adicionalmente la distribución terri-
torial de cada riesgo clave en los casos en que éstos no presentan una homogeneidad geográfica. 
Asimismo, se hace énfasis en la actualización de la literatura y de las evidencias disponibles des-
de la publicación del estudio de “Impactos y riesgos derivados del cambio climático en España” 
llevada a cabo en 2020.

La metodología seguida para la elaboración de los capítulos sectoriales sigue tres pasos. Inicial-
mente, se ha llevado a cabo una revisión bibliográfica y una búsqueda de impactos históricos 
asociados a cada ámbito sectorial, con los que identificar los riesgos denominados genérica-
mente “riesgos relevantes”1 del sector. A continuación, sobre este listado inicial de riesgos se ha 
aplicado un análisis multicriterio (AMC) basado en criterios análogos a los que establece el IPCC 
(p. ej. alcance espacial del riesgo, afección a la población, impacto económico, irreversibilidad, 
entre otros), para la selección de los denominados “riesgos clave”2 sectoriales. Finalmente, se ha 
realizado un análisis más detallado de los riesgos identificados como clave. Este análisis abarca 
tanto los componentes del riesgo (peligro, exposición y vulnerabilidad), como diversos aspectos 
transversales relevantes. Entre ellos se incluyen los efectos transfronterizos, los riesgos com-

1   Se define riesgo relevante como aquel que tiene un potencial de generar consecuencias adversas significativas para siste-
mas humanos o ecológicos en el sector o ámbito de estudio derivadas del cambio climático, directa o indirectamente.

2  Los riesgos clave son aquellos potencialmente graves que pueden traducirse en impactos en la actualidad y que pueden 
incrementar su severidad con el tiempo debido a cambios en la naturaleza de los peligros y/o a la exposición/vulnerabilidad 
que presentan los elementos analizados ante dichos peligros (IPCC, 2022). En este estudio los riesgos clave se identifican de 
manera comparada intra-sectorialmente a través de un análisis multicriterio que incluye los tres componentes del riesgo.
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puestos, impactos en cascada, y otros aspectos como la vulnerabilidad social o territorial frente 
al riesgo o posibles casos de maladaptación. Además, se indica la gobernanza existente y las 
principales carencias de información, entre otros aspectos.  

Los capítulos sectoriales se estructuran en siete secciones. En primer lugar, se presenta una intro-
ducción que contextualiza el sector y define el alcance del análisis realizado. A continuación, se 
expone el marco conceptual de los riesgos derivados del cambio climático en el sector, incluyendo 
sus distintos componentes y la identificación de los riesgos más relevantes. Una vez identificados, 
estos riesgos clave se analizan en detalle mediante cadenas de impacto, fichas específicas y un 
examen de sus interconexiones, las cuales se desarrollan con mayor profundidad en el Capítulo 
de Riesgos Complejos. Con carácter ilustrativo, se incorpora un caso de estudio representativo 
que contribuye a visibilizar buenas prácticas y a promover el intercambio de conocimiento entre 
territorios. Posteriormente, el apartado de limitaciones y particularidades metodológicas recoge 
los principales déficits de información detectados y formula recomendaciones orientadas a su 
superación, con el fin de reforzar futuras evaluaciones. Finalmente, la bibliografía reúne las fuentes 
utilizadas en el análisis, garantizando la trazabilidad y verificación de la información presentada.

La metodología aplicada para la identificación y desarrollo de los riesgos ha sido desarrollada en 
conjunto entre los autores principales de la Evaluación, la Oficina Española de Cambio Climático 
y un Grupo Asesor de Expertos, y se puede encontrar descrita con más detalle en el Capítulo de 
Metodología.

Además, el presente capítulo incorpora notas a pie de página con definiciones de ciertos términos 
específicos del sector, mientras que el glosario de los términos más comunes del proyecto figura 
como un anexo al documento general de la ERICC.
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2.	 Introducción

El presente informe evalúa los principales riesgos climáticos a los que se ve sometido el sector 
Costas y Medio Marino en España, centrándose en los impactos del aumento del nivel medio del 
mar relativo, los eventos extremos de nivel del mar, oleaje y viento, y el calentamiento y acidificación 
del océano. Se analizan riesgos como la pérdida de superficie costera emergida, la salinización 
de acuíferos y suelos, las inundaciones episódicas, la pérdida de operatividad en infraestructuras 
portuarias y de protección, la pérdida de hábitats y biodiversidad costera y marina, y la prolifera-
ción de especies invasoras y blooms algales nocivos3. Estos riesgos se abordan en términos de 
peligros climáticos, exposición y vulnerabilidad, atendiendo a consecuencias de diversa índole y 
diferentes escalas temporales.

España cuenta con más de 8.000 km de costa, incluyendo la península ibérica, los archipiélagos 
balear y canario, y las ciudades autónomas de Ceuta y Melilla en el norte de África (Instituto Geo-
gráfico Nacional). Este litoral alberga una gran diversidad de tipos de costa, desde playas areno-
sas y acantilados hasta marismas, estuarios, deltas y sistemas dunares (Losada et al., 2014). Más 
del 40  %  de la población reside en zonas costeras, muchas de ellas densamente urbanizadas, 
con elevada dependencia de los ecosistemas marinos y costeros (MAPA, 2020). El litoral español 
alberga 27 puertos de interés general y más de 380 puertos autonómicos, que concentran el 80 
%  del comercio exterior por volumen (Puertos del Estado, 2023). A nivel económico, el turismo 
costero y marino representa una parte fundamental del PIB nacional, contribuyendo con hasta un 
13,4  %  y una proporción similar del empleo (INE, 2023). Además, cerca del 30  %  del suelo agrí-
cola de regadío se localiza en llanuras litorales vulnerables a la salinización y la pérdida de suelo 
fértil (MAPA, 2023). Las costas españolas también concentran morfologías singulares, como el 
delta del Ebro, y ecosistemas de alto valor ecológico como las praderas de Posidonia oceanica, 
cuya función protectora y climática es crítica (Liquete et al., 2013).

Las comunidades autónomas costeras españolas presentan gran heterogeneidad en cuanto a con-
figuración geomorfológica, usos del suelo e infraestructuras. Cataluña, la Comunidad Valenciana 
y Andalucía oriental se caracterizan por tener litorales densamente urbanizados y con importantes 
concentraciones turísticas e infraestructuras portuarias y agrícolas, muchas de ellas en llanuras 
deltaicas altamente expuestas a la inundación costera y la intrusión salina (Sánchez-Arcilla et al., 
2008). En el norte, Galicia, el Principado de Asturias, Cantabria y el País Vasco cuentan con cos-
tas abruptas que albergan playas encajadas y estuarios, así como infraestructuras industriales, 

3   Floraciones masivas de algas nocivas.
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logísticas y energéticas, incluyendo refinerías, centrales térmicas y nodos de transporte marítimo 
(Bonachea et al., 2024). El litoral de las Islas Baleares y Canarias presenta una alta dependencia 
del turismo costero y concentra infraestructuras críticas como puertos, aeropuertos y plantas 
desaladoras y energéticas (Escudero-Gómez et al., 2022; Cruz-Pérez et al., 2022). Andalucía 
occidental, donde se encuentran el estuario del Guadalquivir y Doñana, presenta una coexisten-
cia entre ecosistemas de alto valor ecológico y usos agrícolas intensivos, una combinación que 
plantea tensiones de compatibilidad no solo frente a los impactos del cambio climático (Couto 
et al., 2024), sino también debido a presiones subyacentes y condicionantes sistémicos de gran 
relevancia. En todas estas regiones, la concentración de población, infraestructuras y actividad 
económica en la franja costera actual, junto con su tendencia de crecimiento (Neumann et al., 
2015; Reimann et al., 2018), amplificará los riesgos futuros.

Los impactos climáticos en el sector Costas y Medio Marino generan impactos en cascada que 
afectan transversalmente a sectores estratégicos. En el ámbito de la paz, seguridad y cohesión 
social, la degradación de territorios habitables y la pérdida de medios de vida tradicionales indu-
cen desplazamientos forzados, tensiones por el uso del suelo y conflictos sociales, como ya se ha 
observado en comunidades pesqueras del delta del Mekong o en poblaciones costeras del Sahel 
occidental, donde el retroceso del litoral y la salinización de los suelos han provocado migraciones 
internas y disputas por el acceso a tierras más seguras (IPCC, 2022). Estos procesos, descritos 
por Adger et al., (2022), tienden a agravarse si los territorios que reciben población desplazada 
no disponen de los recursos, infraestructuras o marcos institucionales necesarios para facilitar 
una integración adecuada. En el sector salud, los eventos extremos costeros pueden producir 
impactos directos sobre la población, incluyendo la pérdida de vidas humanas, lesiones físicas, 
así como efectos inmediatos sobre la salud mental (Yenew et al., 2025). Además, los daños sobre 
infraestructuras sanitarias, la pérdida de acceso a agua potable por intrusión salina y el aumento 
de enfermedades infecciosas y crónicas asociadas a condiciones de insalubridad y humedad 
tras episodios de inundación afectan de forma sostenida tanto la salud física como mental de las 
poblaciones costeras (Haine et al., 2006). En España, las inundaciones costeras figuran entre los 
riesgos naturales con mayor impacto en salud pública: el Plan Nacional de Salud y Medio Ambiente 
(MITECO, 2022a) destaca que los efectos sobre la salud mental, como el estrés postraumático y 
la ansiedad, son frecuentes tras eventos como las DANAs en el litoral mediterráneo. Simultánea-
mente, el sector del urbanismo se enfrenta al colapso funcional de redes viarias, edificaciones y 
equipamientos urbanos, lo que obstaculiza el acceso a servicios básicos y complica la movilidad 
y resiliencia urbana (Ridha et al., 2022). En cuanto al patrimonio, la destrucción de elementos 
culturales compromete la memoria colectiva y la diversidad cultural (Pörtner et al., 2022). 

El turismo costero, particularmente en regiones dependientes del modelo de sol y playa, sufre una 
pérdida de atractivo y viabilidad económica ante la degradación de playas, dunas y humedales, y 
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por la interrupción del tráfico portuario y de cruceros (Arabadzhyan et al., 2021). Según el Obser-
vatorio de la Sostenibilidad (2023), más del 65  %  de los municipios turísticos costeros en España 
están expuestos a riesgos asociados a la erosión o la inundación, lo que representa una amenaza 
directa al modelo económico del litoral. A su vez, la agricultura y la ganadería costeras enfrentan 
la pérdida de suelos fértiles, la salinización de acuíferos y la destrucción de infraestructuras (Go-
palakrishnan et al., 2019), reduciendo la seguridad alimentaria. En el litoral andaluz y levantino, se 
han identificado más de 40.000 hectáreas agrícolas vulnerables a intrusión salina y anegamiento, 
especialmente en cultivos intensivos próximos a marismas o al Mar Menor (MITECO, 2020a). En 
España, el sector industrial, energético y de servicios pueden verse comprometidos por el anega-
miento de instalaciones, la alteración de cadenas de suministro y la pérdida de conectividad crítica. 
Esto es especialmente relevante en infraestructuras costeras estratégicas como los puertos —por 
ejemplo, Algeciras, Valencia, Barcelona o Bilbao— que manejan más del 60 %  del tráfico marítimo 
nacional. Su disfunción podría elevar costes logísticos y productivos, afectar el abastecimiento 
de bienes esenciales y, en casos extremos, repercutir en rutas comerciales internacionales clave 
(Becker et al., 2018). Por último, la pérdida de superficie costera emergida y la erosión acelerada 
afectan gravemente al patrimonio natural, provocando la degradación de hábitats como marismas 
y praderas marinas, disminuyendo la biodiversidad y comprometiendo servicios ecosistémicos 
esenciales como la protección frente a tormentas o la regulación climática (Roy et al., 2023). A 
ello se suman otros peligros climáticos que afectan al medio marino, como el aumento de la tem-
peratura del agua, la acidificación oceánica o la disminución del oxígeno disuelto, que alteran los 
ecosistemas marinos y costeros, reducen su resiliencia y agravan la pérdida de biodiversidad. Los 
riesgos costeros actúan como catalizadores de riesgos sistémicos intersectoriales, cuya gestión 
requiere respuestas integradas y coordinadas en distintos niveles de gobernanza. Estos riesgos 
afectan no solo a las infraestructuras costeras, sino también al transporte marítimo, la pesca y la 
acuicultura, y generan repercusiones sustanciales en sectores como el financiero y asegurador, 
dada su exposición a pérdidas acumuladas, interrupciones operativas y desplazamientos de ac-
tividad económica.
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3.	 Riesgos relevantes

Los riesgos relevantes sobre el sector Costas y Medio Marino son aquellos con alto potencial de 
generar impactos sobre los sistemas físicos, ecológicos y socioeconómicos tanto en el litoral 
como en el medio marino, afectando negativamente su integridad, el funcionamiento de infraes-
tructuras críticas, la provisión de servicios ecosistémicos esenciales (p. ej., la protección frente a 
inundaciones, la pesca o el turismo), así como el bienestar y la seguridad de la población costeras. 
Estos riesgos son el resultado de la interacción entre peligros climáticos, los elementos expuestos 
y su nivel de vulnerabilidad, y factores que condicionan su capacidad de respuesta (IPCC, 2022).

El peligro crónico más relevante en el sector es el aumento del nivel medio del mar relativo, que 
combina el ascenso del nivel medio del mar debido al cambio climático con procesos locales no 
climáticos como la subsidencia del terreno4, provocada por la compactación de sedimentos, la 
sobreexplotación de acuíferos o cargas excesivas sobre el suelo (Oelsmann et al., 2024). Este 
aumento del nivel medio del mar sostenido a largo plazo produce impactos crónicos o acumula-
tivos, como la pérdida de superficie emergida por inundación permanente, la regresión del litoral 
por erosión progresiva, la salinización de acuíferos y suelos agrícolas, o la degradación de hábi-
tats costeros de elevado valor ecológico, como playas, sistemas dunares, marismas, humedales, 
o deltas (Nicholls & Cazenave, 2010; Cazenave & Le Cozannet, 2014). Además de este peligro, 
destacan otros crónicos con especial incidencia sobre el medio marino y costero. El aumento de 
la temperatura superficial del mar intensifica la estratificación de la columna de agua y reduce la 
mezcla vertical, lo que disminuye la disponibilidad de nutrientes y altera la cantidad y la calidad 
de la producción primaria. A su vez, esta elevación de la temperatura altera la distribución y fe-
nología de especies marinas, favorece la expansión de especies invasoras y reduce la resiliencia 
de hábitats vulnerables. La acidificación oceánica, resultado del mayor contenido de CO₂ en la 
atmósfera, disminuye el pH del agua y debilita organismos calcificantes como moluscos y cora-
les. En el caso de las fanerógamas marinas, no actúa por calcificación, sino a través de cambios 
en la química del carbono y del sedimento, con implicaciones para su productividad, epifitismo y 
reproducción. Ambos procesos generan efectos en cascada sobre redes tróficas, biodiversidad 
y servicios ecosistémicos (Wong et al., 2014; Cooley et al., 2022).

A estos impactos crónicos se suman los impactos agudos o episódicos, asociados a la intensifi-
cación de eventos extremos de nivel del mar, oleaje y viento. Estos episodios generan elevaciones 

4   Descenso vertical de la superficie del suelo como resultado de la compactación de materiales del subsuelo, que puede es-
tar inducida por causas naturales o por actividades humanas.
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transitorias del nivel del mar en costa (resultado de la interacción entre marea astronómica, marea 
meteorológica, oleaje y viento intenso) que pueden superar las defensas existentes y provocar 
inundaciones, daños estructurales, colapsos funcionales en infraestructuras críticas, pérdida de 
ecosistemas y afectaciones directas a la población (Collins et al., 2019). Los puertos y las obras de 
protección costera pueden sufrir impactos sustanciales como pérdida de calado por sedimentación, 
pérdida de operatividad por rebase, agitación o viento intenso, inundación y daños estructurales 
por oleajes superiores a los previstos en el diseño. Estas disrupciones afectan no sólo a las ope-
raciones portuarias (Izaguirre et al., 2021), sino también a las cadenas logísticas e intersectoriales 
vinculadas (Becker et al., 2018). A diferencia de los impactos crónicos, que son acumulativos y 
progresivos en el tiempo, los impactos agudos se manifiestan de forma puntual, pero pueden des-
encadenar consecuencias severas o incluso irreversibles cuando ocurren con mayor frecuencia 
y el tiempo de recuperación entre eventos se reduce. Estos impactos varían geográficamente y 
a lo largo del tiempo en función de las trayectorias socioeconómicas compartidas5, la ocupación 
del territorio, el nivel de implementación de las medidas de adaptación y la gobernanza del riesgo 
a escala local, regional y nacional (O’Neill et al., 2022).

5   Las SSP (del inglés, Shared Socioeconomic Pathways) son un conjunto de cinco scenarios narrativos y cuantitativos desa-
rrollados por la comunidad científica internacional para explorar las interacciones entre desarrollo socioeconómico y cambio 
climático. Cada uno representa un futuro alternativo coherente y plausible del mundo durante el siglo XXI, sin intervenciones 
climáticas explícitas (mitigación o adaptación). Se utilizan como base para combinarlas con distintas políticas climáticas y ge-
nerar escenarios conjuntos (SSP-RCP o SSP-GHG). Esto permite proyectar trayectorias de emisiones de gases de efecto in-
vernadero futuras bajo diferentes contextos socioeconómicos.
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A continuación, la Tabla 1 describe las diferencias entre los impactos crónicos o acumulativos y 
agudos o episódicos y proporciona algunos ejemplos del sector Costas y Medio Marino.

Tabla 1. Tipos de impacto, características y ejemplos 
del sector Costas y Medio Marino.

Tipo de impacto Definición Características 
principales

Ejemplos en Costas y 
Medio Marino

Crónicos o acumulativos Son aquellos que se 
desarrollan de forma 
gradual y sostenida en 
el tiempo, debido a la 
exposición prolongada 
a presiones, cuyo 
efecto se acumula 
progresivamente.

	• Evolución lenta y 
continua.

	• Difíciles de detectar en 
etapas tempranas.

	• Efectos acumulativos 
y muchas veces 
irreversibles.

	• Requieren 
monitorización a largo 
plazo.

	• Aumento del nivel 
medio del mar relativo.

	• Erosión costera de 
largo plazo.

	• Acidificación del 
océano.

	• Pérdida de 
biodiversidad marina.

Agudos o episódicos Son aquellos que se 
manifiestan de forma 
repentina y con alta 
intensidad durante 
un evento concreto, 
generando daños 
inmediatos y visibles.

	• Ocurren en el corto 
plazo.

	• Alta intensidad y 
visibilidad.

	• Asociados a 
eventos extremos 
meteorológicos.

	• Requieren 
respuestas rápidas 
e implementación 
de medidas de 
emergencia.

	• Inundación costera 
por eventos extremos 
de oleaje y nivel del 
mar.

	• Daños en 
infraestructuras por 
eventos extremos de 
nivel del mar, oleaje y 
viento.

	• Mortalidad masiva de 
especies por olas de 
calor marinas.

La exposición en el sector hace referencia al conjunto de elementos, tanto humanos como naturales, 
que se encuentran situados en zonas susceptibles de experimentar impactos derivados de peligros 
como el aumento del nivel medio del mar relativo, la intensificación y mayor frecuencia de eventos 
extremos o el calentamiento y la acidificación del océano (IPCC, 2022). Desde una perspectiva so-
cioeconómica, uno de los principales elementos expuestos es la población, especialmente en áreas 
de baja elevación, alta densidad urbana o carente de infraestructuras de protección. Junto a ella, el 
capital construido (p. ej., viviendas, instalaciones industriales, infraestructuras urbanas o turísticas) 
presenta una alta vulnerabilidad cuando está ubicado en primera línea de costa (Vousdoukas et al., 
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2018). Asimismo, la actividad económica costera, que en España representa un porcentaje significativo 
del PIB regional en muchas comunidades autónomas, se ve comprometida en sectores clave como 
la industria portuaria y logística, el turismo litoral, la pesca y la acuicultura, y la agricultura de regadío 
en zonas deltaicas o llanuras aluviales (Suárez de Vivero & Rodríguez-Mateos, 2005; de Andrés et 
al., 2017). Por ejemplo, en 2023, la pesca marítima en aguas nacionales españolas generó un Valor 
Añadido Bruto de aproximadamente 953 millones de euros y un Valor Añadido Neto de unos 850 mi-
llones de euros, lo que pone de manifiesto su peso económico dentro del modelo productivo costero 
español (MAPA y MITECO, 2023). Las infraestructuras críticas como redes de transporte, energía, 
saneamiento o abastecimiento también se sitúan frecuentemente en áreas costeras por razones 
funcionales y pueden sufrir interrupciones relevantes ante eventos extremos (Barrios-Crespo et al., 
2023; Nirandjan et al., 2024). Otros componentes particularmente sensibles al aumento del nivel del 
mar relativo y a los eventos extremos asociados son: los acuíferos costeros (fundamentales para el 
abastecimiento urbano o agrícola, por la intrusión salina y la elevación del nivel freático); los servicios 
ecosistémicos que proveen protección natural frente a los impactos de erosión e inundación (Gracia 
et al., 2018; Toimil et al., 2023a); y las infraestructuras portuarias (Hanson et al., 2011; Izaguirre et al., 
2021), incluidas terminales, equipamiento y operaciones logísticas y de transporte, cuya localización 
estratégica las hace especialmente expuestas a la agitación, el rebase, la inundación y la pérdida de 
calado. En este conjunto de elementos expuestos también se incluyen bienes e inversiones públicas 
y privadas de gran valor, como desarrollos inmobiliarios, industrias costeras o equipamientos estraté-
gicos, que, ante el aumento del riesgo, requerirán movilizar recursos significativos para su protección, 
traslado o adaptación. 

En lo relativo a los elementos naturales, la exposición se concentra en los hábitats y especies marinas 
y costeras, cuya distribución espacial y supervivencia dependen críticamente de factores físico-qui-
mícos como la temperatura, la salinidad, el pH, el oxígeno disuelto y la dinámica sedimentaria (Rocha et 
al., 2015). Ecosistemas como las praderas de fanerógamas marinas (como las de la especie Posidonia 
oceanica, marismas, estuarios, humedales, fondos coralígenos o bosques de macroalgas albergan una 
elevada biodiversidad y desempeñan funciones esenciales en la provisión de servicios ecosistémicos 
(Barbier et al., 2011; Liquete et al., 2013). Su localización en zonas de interacción tierra-mar los con-
vierte en receptores directos de múltiples presiones derivadas del cambio climático, como la intrusión 
salina, la pérdida de superficie costera emergida o la degradación por eventos extremos (Hodapp et 
al., 2023). En conjunto, la configuración territorial del litoral, la concentración de usos económicos y 
la singularidad ecológica de los ecosistemas costeros explican por qué estos son, simultáneamente, 
de los espacios más productivos y también más expuestos al riesgo climático (Pörtner et al., 2022).

La vulnerabilidad en el contexto del riesgo de Costas y Medio Marino se refiere al grado en que 
los sistemas expuestos (que pueden ser naturales o antrópicos) pueden verse afectados nega-
tivamente por peligros climáticos, y se configura a partir de múltiples factores interrelacionados 
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(IPCC, 2022). Desde una perspectiva física, la vulnerabilidad viene determinada por características 
intrínsecas del medio costero, como la capacidad de respuesta ante la tasa de aumento del nivel 
medio del mar relativo. Si bien este aumento es parte de la peligrosidad, su velocidad condicio-
na directamente la vulnerabilidad, ya que limita el tiempo de adaptación de los sistemas físicos, 
ecológicos y sociales, y puede superar los umbrales naturales de resiliencia de playas, marismas 
o sistemas urbanos bajos, incrementando así su susceptibilidad al daño. Este ascenso relativo 
resulta de la combinación del aumento eustático del nivel del mar6 y procesos locales como la 
subsidencia o hundimiento del terreno, un fenómeno significativo en áreas como el delta del Ebro, 
la Albufera de Valencia o la costa gaditana (Alvarado-Aguilar et al., 2012; Bergillos et al., 2016). 
También influyen el tipo de costa, la pendiente del frente costero, que condiciona la penetración 
del agua, y la resiliencia geomorfológica, es decir, la capacidad de autorrecuperación de sistemas 
como dunas o playas ante la erosión (Toimil et al., 2017a).

Desde una perspectiva ecológica o ambiental, la vulnerabilidad está ligada a los umbrales de 
supervivencia de ecosistemas marinos —como las praderas de Posidonia oceanica en Baleares 
(Marbà & Duarte, 2010), de Cymodocea nodosa en el Mar Menor (Ramos et al., 2012) o los hábi-
tats de algas rojas en Galicia (Piñeiro-Corbeira et al., 2016)— y de ecosistemas costeros —como 
las marismas del Cantábrico (García-Artola et al., 2016), el sistema dunar de Maspalomas (Gar-
cía-Romero et al., 2019) o la Albufera de Valencia (Martín et al., 2020)—. La superación de estos 
umbrales por estrés térmico, acidificación o eventos extremos puede comprometer procesos y 
funciones ecológicas (estructura, productividad, reproducción y reclutamiento), lo que reduce 
la protección de la costa y el sostenimiento de recursos pesqueros, con impactos subsecuentes 
sobre servicios ecosistémicos esenciales (Scholes et al., 2016).

La vulnerabilidad socioeconómica incluye factores como la carga estructural o en superficie del 
terreno y el nivel de extracción de recursos subterráneos, que pueden amplificar la subsidencia. 
También son críticos los umbrales de afección a la población (p. ej., inundaciones de más de 10 
cm pueden afectar movilidad y servicios), los umbrales de operatividad portuaria (afectados por 
oleaje y viento en puertos como los de Gijón, Algeciras o Palma), la calidad del capital construido 
(materiales, diseño, edad) y las tipologías de terminales y equipamiento, que condicionan la mag-
nitud del daño (Martínez-Gomariz et al., 2019).

Finalmente, la capacidad adaptativa está vinculada a la capacidad institucional y técnica de im-
plementar medidas de adaptación, que varía entre comunidades autónomas (Losada et al., 2019). 

6   El ascenso eustático del nivel del mar hace referencia al aumento global del nivel del mar debido principalmente al calenta-
miento de los océanos (expansión térmica) y al deshielo de glaciares y capas de hielo, en contraste con los procesos locales 
como la subsidencia o elevación tectónica del terreno.
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Los planes autonómicos de adaptación del Dominio Público Marítimo-Terrestre (DPMT) en Ca-
taluña, el Principado de Asturias, las Islas Baleares o Murcia ya identifican puntos críticos en sus 
infraestructuras y hábitats costeros.

Los factores de riesgo subyacentes son condiciones estructurales, socioeconómicas o de go-
bernanza que, aunque no constituyen peligros climáticos por sí mismos, modulan la exposición y 
la vulnerabilidad y, por tanto, agravan el riesgo en los sistemas costeros frente al cambio climático 
(IPCC, 2022). Entre ellos destaca el crecimiento demográfico en zonas litorales, que incrementa la 
densidad de población expuesta a peligros como la inundación o la erosión costera. Este proceso 
suele ir acompañado de un aumento del capital construido (residencial, turístico o industrial) y una 
expansión urbana sobre áreas naturales o de alto valor ecosistémico, intensificando la presión 
sobre sistemas frágiles como marismas, dunas o deltas, cuya capacidad de recuperación se ve 
comprometida (Pörtner et al., 2022). Asimismo, el aumento de la actividad económica en sectores 
como el turismo, la agricultura intensiva o la logística portuaria genera una mayor dependencia de 
los servicios, recursos e infraestructuras costeras, elevando tanto la exposición como las poten-
ciales pérdidas asociadas. La transformación de usos del suelo (p. ej., la urbanización de llanuras 
inundables) reduce la capacidad de amortiguación natural frente a eventos extremos, al tiempo 
que impide la migración natural de hábitats ante la subida del nivel del mar (Sanz & galán, 2020). 
A escala más amplia, el crecimiento del tráfico marítimo global (Sardain et al., 2019), los cambios 
en los patrones de comercio internacional o la interdependencia de los puertos con otras infraes-
tructuras estratégicas (p. ej., redes energéticas, transporte, telecomunicaciones) propician la 
propagación de impactos en cascada (Izaguirre et al., 2020). La elevada dependencia energética 
de infraestructuras portuarias y zonas urbanas (Mat et al., 2016; Sadiq et al., 2021) incrementa 
la sensibilidad a disrupciones provocadas por inundaciones costeras episódicas. Finalmente, la 
falta de mantenimiento de infraestructuras, así como la ausencia o deficiente implementación de 
planificación y regulación adaptativa, refuerzan la vulnerabilidad estructural. 

La Figura 1 representa de forma esquemática todas las componentes previamente descritas, los 
peligros climáticos, principales elementos expuestos del sector, los atributos que condicionan la 
vulnerabilidad de los elementos expuestos y otros factores subyacentes del riesgo. Este esquema 
sigue el marco establecido en la Guía técnica para una evaluación integral de riesgos y planifi-
cación en el contexto de cambio climático, desarrollada recientemente por la Oficina de Nacio-
nes Unidas para la Reducción del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2022). Este modelo conceptual 
facilita la visualización y priorización de las distintas componentes y sitúa en el centro del marco 
los riesgos relevantes que caracterizan el sector. 
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Figura 1. Riesgos relevantes para el sector Costas y Medio Marino.
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conservación

Pérdida de servicios
ecosistémicos

Impactos sobre sectores
económicos dependientes

Reducción capacidad
de adaptación de los

hábitats

Tráfico marítimo

Cambios en 
políticas 

pesqueras

Cambios en 
infraestructuras 

existentes o 
construcción de 

nuevas 
infraestructuras

Disminución de la calidad de vida de 
comunidades dependientes de los 

recursos proporcionados por dichas 
especies o hábitats

FINANZAS Y SEGUROS

PAT. NATURAL

FINANZAS Y SEGUROS

PAT. NATURAL

FINANZAS Y SEGUROS

PAT. NATURAL

AGR. Y GAN.

TURISMO

PAZ, SEG. Y COHE.

SALUD

Resiliencia de hábitats y especies

Presencia de especies exóticas

Límites para la adaptación

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Grado de conservación de los hábitats

Sobreexplotación de recursos naturales
Riesgos 

tecnológicos

Riesgos de 
gobernanza

VULNERABILIDAD FÍSICA

Tasa de aumento del nivel medio del mar

Tipo de costa (erosionable/ no erosionable)

Pendiente del frente costero (suave/ abrupta)

VULNERABILIDAD FÍSICA

Tasa de aumento del nivel medio del mar

Tipo de costa (erosionable/ no erosionable)

Pendiente del frente costero (suave/ abrupta)

Resiliencia de los sistemas costeros

VULNERABILIDAD FÍSICA

Tasa de aumento del nivel medio del mar

Subsidencia
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Los riesgos relevantes para el sector Costas y Medio Marino se describen a continuación:

	► Riesgo de pérdida permanente de superficie emergida en la costa, por 
inundación y erosión, debido al aumento del nivel medio del mar relativo. 

Este riesgo se refiere a la desaparición irreversible de superficie costera que queda permanen-
temente sumergida o degradada por efecto combinado de la inundación persistente y la erosión 
progresiva asociadas al aumento del nivel medio del mar (Nicholls et al., 2021). Afecta especialmente 
a aquellos tramos del litoral con baja cota respecto al nivel del mar, como estuarios, humedales, 
marismas y deltas, cuya capacidad de migración hacia el interior se ve frecuentemente limitada por 
la ocupación antrópica o por la existencia de infraestructuras rígidas (Losada et al., 2014; Sanz & 
Galán, 2020). Ejemplos relevantes en España se localizan en el delta del Ebro, Doñana, la Albufera 
de Valencia o el delta del Llobregat. Esta pérdida permanente de superficie emergida implica una 
exposición total e irreversible para aquellas personas, infraestructuras y actividades económicas 
localizadas en zonas que quedan por debajo del nuevo nivel del mar. En ausencia de medidas de 
adaptación (p. ej., la elevación de edificaciones, la construcción de defensas o la modificación de 
usos del suelo), estos elementos expuestos no pueden continuar existiendo en su emplazamiento 
original y se ven forzados al desplazamiento o migración hacia el interior (Lincke & Hinkel, 2021). 
Esta situación implica no solo un riesgo físico directo, sino también un profundo impacto social 
y económico asociado a la relocalización de comunidades, la pérdida de capital construido y la 
disrupción de las actividades productivas, especialmente en sectores como el turismo, la actividad 
portuaria, la agricultura litoral o la pesca. Este riesgo puede cuantificarse mediante modelado de 
inundación estático (p. ej., empleando el método de la bañera) o dinámico (modelado de proce-
sos), donde se combina información topográfica y escenarios de aumento del nivel medio del mar 
relativo. En España, se pueden emplear los mapas de inundación desarrollados en los proyectos 
del programa PIMA Adapta-Costas (MITECO, 2020) o los generados en el marco de la Directiva de 
Inundaciones de la UE. La superficie afectada depende del escenario de emisiones considerado, 
del horizonte temporal y de procesos locales como la subsidencia o los cambios en la línea de 
costa derivados de la dinámica sedimentaria.

	► Riesgo de salinización de acuíferos o del terreno por aumento del nivel 
medio del mar relativo y por aumento de la intensidad y frecuencia de los 
eventos de nivel del mar y oleaje extremos. 

La intrusión salina constituye un peligro para la calidad de los recursos hídricos subterráneos y 
la fertilidad del suelo, provocada por la penetración del agua marina en acuíferos costeros o por 
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la acumulación de sal en terrenos bajos tras eventos de sobre inundación (Ketabchi et al., 2016; 
Costa et al., 2023). Se manifiesta con especial intensidad en aquellas zonas donde los acuíferos 
costeros son explotados para el suministro de agua destinada a actividades agrícolas, urbanas 
o industriales. La intrusión salina deteriora la calidad de los recursos hídricos subterráneos y 
reduce su disponibilidad (Baena-Ruiz et al., 2017; Almazan-Benitéz et al., 2024). Este fenómeno 
puede resultar particularmente problemático en áreas con agricultura intensiva o dependientes 
de acuíferos para abastecimiento, como el Mar Menor o la huerta valenciana y las islas Baleares 
y Canarias. Los efectos de la salinización incluyen la pérdida de suelos productivos, la degrada-
ción de ecosistemas dependientes del agua subterránea y la disminución de la disponibilidad de 
agua dulce tanto para consumo humano como para riego (Vineis et al., 2011; Shukla et al., 2019). 
Además, la salinización de suelos y aguas subterráneas reduce los rendimientos agrícolas (MAPA, 
2023), obliga al cambio de cultivos y encarece la producción de alimentos, generando impactos 
económicos significativos (Porter et al., 2022). Asimismo, la intrusión salina afecta gravemente a 
humedales costeros, reduciendo servicios ecosistémicos clave como la protección frente a inunda-
ción, la biodiversidad y la provisión de hábitats (Pörtner et al., 2022). La evaluación puede llevarse 
a cabo mediante el análisis de gradientes piezométricos, modelado hidrogeológico o monitoreo de 
conductividad en pozos, en combinación con escenarios de aumento del nivel del mar y eventos 
extremos (Werner et al., 2013; Jiménez-Martínez et al., 2020). En España, los Planes Hidrológicos 
de Cuenca del ciclo de planificación 2021–2027 (MITECO-DGA, 2023) permiten identificar masas 
de agua subterránea costeras que presentan mal estado químico debido a procesos de intrusión 
salina. Según los datos de la Dirección General del Agua, la tendencia en la mayoría de estas masas 
es desfavorable, con incrementos sostenidos de la conductividad y del contenido en cloruros en 
más del 60 %   de los puntos de control, especialmente en acuíferos litorales de la Comunidad Va-
lenciana, Murcia y Canarias. Sólo una minoría (<15 % ) muestra signos de estabilización o mejora.

	► Riesgos de inundación o daños directos a personas, activos naturales y 
económicos por aumento de la intensidad y frecuencia de los eventos de 
nivel del mar, oleaje y viento extremos. 

La inundación costera episódica se produce cuando eventos meteorológicos extremos generan una 
elevación transitoria del nivel del mar, causada por la combinación de marea astronómica, marea 
meteorológica, oleaje intenso y viento fuerte (IPCC, 2019). Estas condiciones pueden superar los 
umbrales de protección existentes y provocar la inundación temporal de áreas costeras, afectan-
do directamente a personas, infraestructuras, actividades económicas y ecosistemas (Ritchie et 
al., 2021). Este tipo de riesgo se intensifica en áreas densamente urbanizadas, con escasa ele-
vación y sin defensas eficaces (Losada et al., 2019). Ejemplos recientes incluyen los temporales 
atlánticos de 2013–2014 en el norte de España (Garrote et al., 2018) y la tormenta Gloria (enero 
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de 2020) en el litoral mediterráneo (Amores et al., 2020), que causó daños severos en playas, 
paseos marítimos, sistemas dunares y zonas urbanas, especialmente en Cataluña, la Comunidad 
Valenciana y las Islas Baleares. Para evaluar este tipo de riesgo es necesario un enfoque que com-
bine proyecciones de inundación costera para diferentes escenarios con el análisis geoespacial 
de la exposición (población, activos económicos, ecosistemas y redes de servicios) y funciones 
de vulnerabilidad específicas por tipo de elemento expuesto (Toimil et al., 2017b). Las funciones 
de vulnerabilidad cuantifican los efectos esperados en función de variables como la resistencia 
estructural, la movilidad de la población, el valor de las actividades afectadas y la sensibilidad 
ecológica (Adger, 2006). Así, zonas turísticas, industriales o con ecosistemas degradados pueden 
sufrir impactos más severos. En España, herramientas como los mapas de riesgo elaborados en el 
marco del programa PIMA Adapta-Costas (MITECO, 2020b) o los desarrollados para la aplicación 
de la Directiva de Inundaciones de la UE ofrecen una base sólida para estos análisis. La superficie 
inundada depende del escenario de emisiones, el horizonte temporal y del periodo de retorno del 
evento considerado, así como de procesos locales como la subsidencia o los cambios en la línea 
de costa derivados de la dinámica sedimentaria. 

	► Riesgo de pérdida de funcionalidad u operatividad de infraestructuras de 
protección portuarias por aumento de la intensidad y frecuencia de los 
eventos de nivel del mar, oleaje y viento extremos.

Este riesgo hace referencia a la disminución o interrupción de la capacidad operativa de diques, 
escolleras, muelles, terminales y otros elementos portuarios y se manifiesta cuando las condiciones 
meteorológicas superan los umbrales de diseño o seguridad estructural, provocando fenómenos 
como el rebase del oleaje, la agitación excesiva en las dársenas, la pérdida de calado por sedi-
mentación, o la pérdida de estabilidad estructural (Verschuur et al., 2020). Estos procesos afec-
tan a la maniobrabilidad de las embarcaciones, a las operaciones de carga y descarga, y pueden 
provocar daños físicos sobre terminales, grúas, sistemas eléctricos o estructuras de abrigo, lo 
que repercute en la actividad logística, comercial e industrial de los puertos (Izaguirre et al., 2020, 
2021). Es especialmente relevante en zonas portuarias situadas en tramos expuestos de costa o 
con bajos estándares de protección, ya sea por envejecimiento de las infraestructuras, diseño 
obsoleto o falta de mantenimiento. En España, este tipo de riesgo afecta potencialmente a todas 
las comunidades autónomas con litoral y, en particular, a aquellas donde se ubican puertos en 
áreas con elevada exposición a temporales, como el País Vasco, Galicia, el Principado de Asturias 
o las Islas Baleares, donde el rebase de los diques o la sedimentación de los canales de acceso 
ya han generado episodios de disfuncionalidad (Lara et al., 2019; Lucio et al., 2024). Un ejemplo 
destacable es el episodio del invierno de 2014 en el Cantábrico, donde varios puertos sufrieron 
interrupciones temporales por rebase y daños en infraestructuras (Puertos del Estado, 2015). La 
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evaluación de este riesgo requiere combinar información sobre el clima marítimo futuro con datos 
sobre la cota, geometría y condiciones estructurales de las infraestructuras portuarias, así como 
sobre los umbrales de operatividad de cada terminal (altura de rebase, agitación permitida, velo-
cidad del viento, etc.). Esta información ha sido parcialmente integrada en los planes autonómicos 
de adaptación de los terrenos de DPMT adscritos a las comunidades autónomas (MITECO, 2021a). 
En ellos se recogen estimaciones del número de puertos o infraestructuras que pueden quedar en 
situación de riesgo alto o muy alto, en función del escenario de emisiones, el horizonte temporal y 
el periodo de retorno del oleaje considerado, así como de la cota de inundación, el viento esperado 
y la vulnerabilidad estructural de las instalaciones.

	► Riesgo de desplazamiento o desaparición de hábitats y/o de especies mari-
nas por incremento de la temperatura superficial y la acidificación del mar.

 El calentamiento del océano debido al cambio climático está provocando alteraciones sustancia-
les en la distribución, abundancia y composición de especies y hábitats en el litoral español. Este 
riesgo se materializa en forma de desplazamiento hacia latitudes o profundidades mayores de 
especies sensibles a la temperatura, pérdida de condiciones adecuadas para la reproducción o 
supervivencia de especies autóctonas, y degradación de hábitats marinos clave, con consecuen-
cias sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Hernández et al., 2023). Aunque afecta 
a toda la costa española, su intensidad y manifestaciones varían entre regiones. En la fachada 
atlántica, destacan los impactos sobre rías, marismas y bosques de algas pardas, como fucales 
y laminariales (Casado-Amezúa et al., 2019), así como sobre comunidades bentónicas domina-
das por Gelidium corneum, un alga roja de alto valor ecológico y económico que sostiene redes 
tróficas de moluscos, crustáceos y peces demersales (Ramos et al., 2016). En el Mediterráneo, la 
regresión de praderas de Posidonia oceanica (Telesca et al., 2015) y la degradación de lagunas 
litorales comprometen funciones esenciales como la reproducción de especies comerciales (p. 
ej., meros, doradas y nacras). Además, estos ecosistemas desempeñan un papel clave como 
sumideros de carbono, contribuyendo significativamente a la mitigación del cambio climático. 
En Canarias, los hábitats volcánicos y oceánicos profundos, que albergan cetáceos, tiburones, 
tortugas marinas y especies endémicas como el pez tamboril canario, son vulnerables al aumento 
térmico, a la acidificación y a la desoxigenación (de Sales, 2022). Los impactos ya son observables 
en forma de desplazamientos de especies, pérdida de biodiversidad, alteración de comunidades 
bentónicas y regresión de hábitats estructurantes como Gelidium corneum y Posidonia oceanica. 
Estas transformaciones afectan a la pesca, la acuicultura y el turismo costero, especialmente en 
regiones mediterráneas, Baleares y Canarias, donde estos sectores tienen gran peso económico. 
Estos procesos están alterando la estructura y funcionamiento de las comunidades marinas, mo-
dificando las relaciones tróficas y favoreciendo la expansión de especies exóticas en detrimento 
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de especies nativas. En menos de una década podrían alcanzarse puntos de no retorno en algunos 
ecosistemas vulnerables, agravando la inseguridad económica y alimentaria de comunidades con 
baja capacidad de adaptación. La evaluación de este riesgo requiere la monitorización de indicado-
res físicos y biológicos (p. ej., temperatura superficial del agua del mar, pH del océano, cobertura 
de hábitats, presencia de especies sensibles o exóticas), así como el uso de modelos ecológicos 
que proyecten cambios en la distribución de especies y hábitats potenciales bajo diferentes es-
cenarios climáticos (Ramos et al., 2012; Mandiola et al., 2025). En España, estos impactos han 
sido evaluados en el marco de algunos proyectos del programa PIMA Adapta-Costas (MITECO, 
2020b), como el desarrollado en el Principado de Asturias, donde se evaluó el efecto del aumento 
de la temperatura máxima superficial del mar en la distribución de las comunidades de macroal-
gas y se analizó espacialmente el cambio en la probabilidad de ocurrencia del Gelidium corneum. 
Más recientemente, el proyecto LIFE INTEMARES ha incorporado herramientas de modelización 
predictiva que, a partir de datos oceanográficos y biológicos recientes, permiten identificar áreas 
del litoral español con mayor probabilidad de pérdida de hábitat y desplazamiento de especies en 
el horizonte 2050–2100, priorizando medidas de conservación adaptativa en espacios de la Red 
Natura 2000 marinos (FB y MITECO, 2023).

	► Riesgo de incremento de blooms algales nocivos o aparición de especies 
invasoras por incremento de la temperatura superficial del mar. 

Este riesgo afecta a todas las comunidades autónomas costeras, con manifestaciones regionales 
diferenciadas según las condiciones oceanográficas, la conectividad biológica y los usos del espacio 
litoral. El aumento de la temperatura superficial del agua del mar favorece la proliferación de flora-
ciones algales nocivas y facilita la colonización y expansión de especies exóticas invasoras (IPCC, 
2022). Estas alteraciones suponen una amenaza directa para la biodiversidad marina, al desplazar 
comunidades autóctonas y degradar hábitats clave como praderas de Posidonia oceanica, bancos 
de algas pardas y fondos bentónicos como el coralinígeno y los fondos de maërl o rodolitos (Sureda 
et al., 2017). La expansión de estas especies se ve favorecida cuando las comunidades nativas es-
tán debilitadas por el estrés térmico o la contaminación, lo que reduce la competencia biológica y la 
resiliencia del ecosistema. Como consecuencia, pueden generar impactos negativos sobre sectores 
dependientes de los ecosistemas costeros, como la pesca, la acuicultura o el turismo (Angulo et al., 
2021). En el litoral andaluz, se han documentado expansiones masivas de especies invasoras como 
Rugulopteryx okamurae o Caulerpa taxifolia, que han colonizado fondos someros, acumulándose 
en redes de pesca, playas y puertos. El caso de R. okamurae en el litoral de Cádiz y Málaga ha oca-
sionado pérdidas económicas directas en la pesca artesanal, estimadas en más de 1,1 millones de 
euros anuales en la localidad de Tarifa por disminución de capturas, costes de limpieza y daños en 
artes de pesca, además de gastos municipales superiores a 500 000 € anuales para la retirada de 



Riesgos del cambio climático. Costas y medio marino.

2025 / pág. 729

arribazones en playas y puertos (Altamirano et al., 2016; Mogollón et al., 2024). En el norte penin-
sular, especies como la ascidia Pyura herdmani han alterado ecosistemas y afectado explotaciones 
acuícolas, como en Galicia (Rius et al., 2024). Se estima que más del 70–80  %   de la costa española 
podría verse potencialmente afectada por estos fenómenos, especialmente en zonas donde la tem-
peratura del mar ya supera umbrales críticos para especies autóctonas. La evaluación de este riesgo 
puede realizarse a través del seguimiento de indicadores ecológicos (p. ej., extensión y densidad 
de hábitats afectados, abundancia relativa de especies invasoras), el modelado de la idoneidad 
ambiental futura para especies invasoras en distintos escenarios climáticos y el análisis de impactos 
socioeconómicos asociados. En España, existen diversos estudios que permiten caracterizar parcial-
mente este riesgo, incluyendo el informe de Calvo Manazza et al. (2022), que identifica 57 especies 
alóctonas con riesgo alto o muy alto de impacto ecológico en la Red Natura 2000 marina, así como 
zonas críticas de introducción como el litoral andaluz, las Islas Baleares y Canarias. El seguimiento 
realizado por el Instituto Español de Oceanografía (Png González et al., 2022) indica que especies 
invasorascomo R. okamurae, Caulerpa cylindracea y Undaria pinnatifida han experimentado un 
aumento sustancial en su distribución desde 2015, afectando a hábitats protegidos como praderas 
de Posidonia y arrecifes. Los informes de la UICN (2013; 2023) señalan que las especies invasoras 
marinas representan una de las cinco principales amenazas a la biodiversidad costera española, con 
pérdidas económicas asociadas en sectores como la acuicultura, el turismo y la pesca que pueden 
superar los 10 millones de euros anuales a escala nacional.

	► Riesgo de pérdida de hábitats costeros y servicios ecosistémicos asociados 
por aumento del nivel medio del mar relativo. 

El aumento del nivel medio del mar relativo representa un peligro sustancial para los hábitats 
costeros, como playas, dunas, estuarios, marismas, humedales y deltas, especialmente en zonas 
de baja cota topográfica respecto al nivel del mar (Von Holle et al., 2019; Hindsley & Yoskowitz, 
2020). Este fenómeno puede provocar la pérdida progresiva o degradación de estos ecosistemas 
debido a la inundación permanente. Cuando estas áreas están confinadas por infraestructuras o 
desarrollos urbanos que impiden su migración tierra adentro, el riesgo se agrava por el fenómeno 
de estrangulamiento costero o coastal squeeze, en inglés (Pontee, 2013). Estos hábitats costeros 
constituyen más del 40  %  del litoral español (Losada et al., 2014) y son esenciales tanto por su 
valor ecológico como por los servicios ecosistémicos que proporcionan, incluyendo protección 
costera, almacenamiento de carbono, zonas de cría para especies comerciales y valor recreativo 
(Barbier et al., 2011; Mehvar et al., 2018). La pérdida de estas áreas reduce la capacidad natural de 
protección frente a inundaciones y erosión, lo que incrementa la exposición de infraestructuras, 
asentamientos costeros y actividades económicas como la pesca, la agricultura y el turismo, par-
ticularmente en zonas como el delta del Ebro, las marismas del Guadalquivir o el litoral atlántico 



2025

Riesgos del cambio climático. Costas y medio marino.

/ pág. 730

andaluz. Su pérdida genera impactos en cascada sobre sectores como la pesca, el turismo, la 
acuicultura y la agricultura costera, y puede aumentar la exposición al riesgo, las desigualdades 
territoriales y la pérdida de resiliencia de los sistemas socioecológicos (Liquete et al., 2013; Pörtner 
et al., 2022). El delta del Ebro, las marismas del Guadalquivir y numerosas playas del Cantábrico 
o el Mediterráneo figuran entre las zonas más vulnerables. Por ejemplo, los estudios del progra-
ma PIMA Adapta-Costas estiman pérdidas anuales superiores a 900 millones de euros en valor 
recreativo de playas para 2100 bajo el escenario RCP8.5, con impactos destacados en Cantabria, 
Murcia y Andalucía. La evaluación de este riesgo requiere un enfoque multidimensional que com-
bine el análisis biofísico de los impactos con la valoración económica de los servicios ecosisté-
micos afectados. Para estimar las pérdidas asociadas a la desaparición de hábitats costeros, se 
emplean técnicas de valoración de activos naturales, que permiten asignar un valor económico 
a bienes y servicios no comercializados directamente en los mercados. Entre los métodos más 
comunes se encuentran el daño evitado (Toimil et al., 2023), la función de producción (Toimil et 
al., 2018), la valoración contingente (Ariza et al., 2012) y el método del coste de viaje (Loomis & 
Santiago, 2013). Estos análisis económicos combinan, entre otras fuentes de datos (climáticas, 
sociales o ambientales), cartografía de ecosistemas y estudios geoespaciales de impacto, como 
áreas de playa erosionadas y mapas de inundación costera, incluidos los elaborados en el marco 
del programa PIMA Adapta-Costas (MITECO, 2020b).
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A continuación, la Tabla 2 recoge el resumen de los riesgos relevantes en el sector Costas y Medio Marino.

Tabla 2. Listado de riesgos relevantes en el sector Costas y Medio Marino

Id. Subsistemas Riesgo Relevante Riesgo 
Clave

RR6.1

Físico/infraestructural, 
económico/productivo, sistémico/
interdependencias, ambiental, social e 
institucional.

Riesgo de pérdida permanente de 
superficie emergida en la costa, por 
inundación y erosión, debido al aumento 
del nivel del mar relativo.

RC6.1

RR6.2

Físico/infraestructural, 
económico/productivo, sistémico/
interdependencias, ambiental, social e 
institucional.

Riesgo de salinización de acuíferos o 
del terreno por aumento del nivel medio 
del mar relativo y por aumento de la 
intensidad y frecuencia de los eventos de 
nivel del mar y oleaje extremos.

RR6.3

Físico/infraestructural, 
económico/productivo, sistémico/
interdependencias, ambiental, social e 
institucional.

Riesgos de daños directos a personas, 
activos naturales y económicos por 
inundación debido al aumento de la 
intensidad y frecuencia de los eventos de 
nivel del mar, oleaje y viento extremos.

RC6.2

RR6.4
Físico/infraestructural, 
económico/productivo, sistémico/
interdependencias, social e institucional.

Riesgo de pérdida de funcionalidad u 
operatividad de infraestructuras de 
protección portuarias por aumento de la 
intensidad y frecuencia de los eventos de 
nivel del mar, oleaje y viento extremos.

RC6.3

RR6.5 Ecológico/ambiental, social, económico 
e institucional.

Riesgo de desplazamiento o 
desaparición de hábitat y/o de 
especies marinas por incremento de 
la temperatura superficial del mar y la 
acidificación del océano.

RC6.4

RR6.6 Ecológico/ambiental, social, económico 
e institucional.

Riesgo de incremento de blooms 
algales nocivos o aparición de especies 
invasoras por incremento de la 
temperatura superficial del mar.

RR6.7 Ecológico/ambiental, social, económico 
e institucional.

Riesgo de pérdida de hábitats costeros 
y servicios ecosistémicos asociados por 
aumento del nivel medio del mar relativo.
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4.	 Riesgos clave

Los Riesgos Clave (RC) son aquellos riesgos potencialmente graves que pueden traducirse en 
impactos en la actualidad y que pueden incrementar su severidad con el tiempo debido a cambios 
en la naturaleza de los peligros y/o a la exposición/vulnerabilidad que presentan los elementos 
analizados ante dichos peligros (IPCC, 2022). Para identificar los riesgos clave del sector Costas y 
Medio Marino, los riesgos relevantes previamente descritos se sometieron a un proceso de priori-
zación a través de la aplicación de un análisis multicriterio (AMC). Los criterios establecidos en el 
AMC tomaron como referencia los definidos por el IPCC (2022) y la escala establecida se inspiró 
en el marco empleado por el Reino Unido en su evaluación de riesgos (Betts and Brown, 2021) y 
en el estudio de los riesgos climáticos de Europa (EEA, 2024).

La aplicación de dichos criterios al sector de Costas y la puntuación obtenida para cada riesgo 
relevante puede consultarse en detalle en el Análisis Multicriterio. Las puntuaciones más altas se 
obtuvieron para los siguientes riesgos que son catalogados como “Riesgos Clave” y se analizan 
en profundidad en la siguiente sección: 

	► RR6.1 Riesgo de pérdida permanente de superficie emergida en la costa, por inundación y 
erosión, debido al aumento del nivel medio del mar relativo. (RC6.1).

	► RR6.3 Riesgos de daños directos a personas, activos naturales y económicos por inunda-
ción debido al aumento de la intensidad y frecuencia de los eventos de nivel del mar, oleaje 
y viento extremos. (RC6.2).

	► RR6.4 Riesgo de pérdida de funcionalidad u operatividad de infraestructuras de protección 
portuarias por aumento de la intensidad y frecuencia de los eventos de nivel del mar, oleaje 
y viento extremos. (RC6.3).

	► RR6.5 Riesgo de desplazamiento o desaparición de hábitat y/o de especies marinas por 
incremento de la temperatura superficial del mar y la acidificación del océano. (RC6.4).

A continuación, se describen en detalle los riesgos clave identificados.
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4.1.	 RC6.1. Riesgo de pérdida permanente 
de superficie emergida en la costa, por 
inundación y erosión, debido al aumento 
del nivel medio del mar relativo.

El riesgo de pérdida permanente de superficie emergida en la costa, por inundación y erosión, debido 
al aumento del nivel medio del mar relativo aborda la posibilidad de que determinadas zonas costeras 
queden sumergidas o se degraden irreversiblemente (Nicholls et al., 2021). Afecta especialmente a 
tramos de costa de baja cota, como deltas, estuarios, humedales o playas, cuya posibilidad de des-
plazarse tierra adentro se ve restringida por la existencia de infraestructuras rígidas (Losada et al., 
2014; Sanz & Galán, 2020). Las consecuencias asociadas a esa pérdida de terrenos por anegación 
permanente incluyen impactos directos sobre la población, los medios de vida, el tejido económico y 
los ecosistemas, así como riesgos en cascada sobre sectores como la salud, el turismo, el transporte 
y el patrimonio natural (Glavovic et al., 2022).

En España, este riesgo afecta a la totalidad de comunidades autónomas costeras, que abarcan más del 
40 %  del territorio nacional (Losada et al., 2014). Cerca de 8,000 km de costa podrían verse afectados de 
manera variable en función de la topografía y el estándar de protección existente. En muchas regiones 
costeras, se producirán efectos sustanciales a partir de 2040-2050 para el escenario SSP5-8.5 y de 
2050-2060 para el escenario SSP2-4.5, con creciente severidad hacia 2100 (Fox-Kemper et al., 2021). 
Para el escenario SSP1-2.6, se esperan impactos localizados en zonas bajas y altamente expuestas de 
2050 en adelante (Fox-Kemper et al., 2021). En partes del delta del Ebro, el aumento del nivel medio del 
mar relativo puede superar umbrales físicos que den lugar a impactos no lineales a partir de 2040-2060, 
es decir, respuestas abruptas y desproporcionadas frente a incrementos graduales del nivel del mar 
(Glavovic et al., 2022). Por ejemplo, una elevación adicional de pocos centímetros podría desencadenar 
la pérdida irreversible de superficie agrícola por salinización, el colapso funcional de sistemas de drenaje 
o la entrada permanente de agua marina en zonas actualmente protegidas, generando daños mucho 
mayores que los esperados en función del ritmo de ascenso. La pérdida de terrenos y superficie de 
playa seca por inundación es irrecuperable salvo en zonas limitadas y solamente por la acción humana 
como el bombeo de agua, la aportación artificial de arena o la construcción de defensas (IPCC, 2022).

La Figura 2 representa la cadena de impacto asociada a este riesgo clave, incorporando los compo-
nentes esenciales del riesgo: peligro, exposición y vulnerabilidad. El riesgo clave se sitúa en el centro 
del marco, donde confluyen los impactos físicos que resultan de los peligros, los elementos expuestos 
y los atributos que determinan su nivel de vulnerabilidad. A partir de este nodo central se despliegan 
las consecuencias del riesgo en forma de impactos biofísicos y socioeconómicos directos, así como 
de riesgos en cascada, tanto propios del sector como derivados de su interrelación con otros sectores.
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Figura 2. Cadena de impactos para el riesgo de pérdida permanente de superficie emergida en la costa, por inundación y erosión, debido al aumento del nivel medio del mar relativo.
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El riesgo de pérdida permanente de superficie emergida en zonas costeras por inundación 
y erosión está asociado fundamentalmente a dos peligros principales: el aumento del nivel 
medio del mar local y la subsidencia del terreno. La primera tiene un origen climático y está 
impulsada por la expansión térmica del océano (Church et al., 2013; Fox-Kemper et al., 2021), la 
fusión de glaciares de montaña (Hock et al., 2019), y la pérdida de masa de las capas de hielo de 
Groenlandia y la Antártida (Meredith et al., 2019), junto con alteraciones en el almacenamiento 
de agua terrestre, como los cambios en acuíferos, embalses y zonas húmedas, que modifican 
el balance global del agua y contribuyen al ascenso del nivel del mar (Douville et al., 2021). La 
segunda, de origen no climático, responde tanto a procesos naturales, como la compactación 
natural de sedimentos en zonas deltaicas, como a causas antrópicas, entre las que destacan 
la extracción intensiva de aguas subterráneas, hidrocarburos o gas (Nicholls et al., 2021). 
Cabe señalar que ciertos factores climáticos, como las sequías prolongadas, pueden agravar 
indirectamente estos procesos al intensificar el uso de acuíferos. La interacción entre estos 
peligros da lugar a dos impactos costeros crónicos: la inundación permanente de zonas bajas, 
que quedan anegadas de forma irreversible, y el retroceso progresivo de la línea de costa por 
erosión, especialmente en playas, marismas y deltas (Ranasinghe et al., 2016; Toimil et al., 
2020). Estos procesos conllevan una pérdida sostenida de superficie actualmente emergida, 
comprometiendo la funcionalidad ecológica, la habitabilidad y los usos socioeconómicos del 
litoral (Glavovic et al., 2022; Pörtner et al., 2022).

La exposición en relación con el riesgo de pérdida permanente de superficie emergida en 
la costa, como consecuencia del ascenso del nivel medio del mar relativo, está determinada 
esencialmente por la presencia y concentración de población, capital construido, actividad 
económica, infraestructuras críticas y servicios ecosistémicos en zonas litorales bajas. Estos 
elementos se consideran factores de exposición porque su localización en áreas susceptibles 
de inundación y erosión condiciona la magnitud de los impactos potenciales (IPCC, 2022). La 
Figura 3 muestra un ejemplo de caracterización geoespacial de de los edificios residenciales y 
el número de residentes en Santander (Cantabria). En comunidades autónomas como Andalucía, 
Cataluña y la Comunidad Valenciana, la expansión urbanística sobre llanuras litorales, marjales 
y deltas ha incrementado significativamente la exposición de población y activos residenciales 
(p. ej., ICGC, 2021). En comunidades autónomas como Baleares y Canarias, esta exposición se 
manifiesta en la alta densidad de instalaciones hoteleras, equipamientos recreativos y otras 
infraestructuras turísticas situadas directamente sobre la franja costera (SOCIB, 2021; GRAF-
CAN, 2022). En la región de Murcia, la ocupación intensiva del cordón litoral de La Manga del 
Mar Menor representa un caso paradigmático de exposición acumulada, con edificaciones 
turísticas, dotaciones y redes de servicios implantadas sobre una estrecha franja costera con 
escasa capacidad de respuesta ante procesos crónicos de pérdida de superficie emergida 
(IHCantabria, 2021a). Asimismo, en regiones como Galicia, el Principado de Asturias, Cantabria 
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y el País Vasco, la exposición se manifiesta en infraestructuras críticas situadas en cotas bajas, 
como redes de transporte, plantas energéticas o equipamientos sanitarios y educativos, que 
podrían verse afectadas por la alteración permanente del borde litoral (IHCantabria, 2021b, 
2021b; IHOBE, 2021). Los servicios ecosistémicos costeros, como la protección natural, la es-
tabilización sedimentaria o la provisión de hábitats, se encuentran también expuestos en todo 

Figura 3. Ejemplo de visualización de la caracterización de la población para 
estudios de inundación costera. Fuente: PIMA Adapta-Cantabria (IHCantabria, 2021a).
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el litoral, especialmente allí donde la presión antrópica y la falta de espacio para la migración 
tierra adentro limitan su persistencia funcional. Los cambios demográficos, el aumento del 
capital construido, el crecimiento de la actividad económica, las transformaciones en los usos 
del suelo y la creciente presión sobre los ecosistemas litorales constituyen factores de riesgo 
subyacente, al incrementar progresivamente la exposición y reducir la resiliencia del sistema 
costero frente a impactos crónicos (Ranasinghe et al., 2021; Glavovic et al., 2022).

La vulnerabilidad en relación con el riesgo de pérdida permanente de superficie emergida en zo-
nas costeras está condicionada por factores físicos, socioeconómicos, ambientales y por atributos 
vinculados a la capacidad adaptativa de los territorios (Adger, 2006). Entre los factores de vulne-
rabilidad física, destacan la tasa de aumento del nivel medio del mar relativo, el tipo de costa y la 
pendiente del frente costero. Una mayor tasa de ascenso del nivel medio del mar reduce el margen 
temporal disponible para implementar medidas de adaptación y favorecer respuestas graduales del 
sistema costero. Esta vulnerabilidad se ve acentuada en costas de baja pendiente y con materiales 
fácilmente erosionables, como playas arenosas, marismas o sistemas deltaicos, donde incluso 
pequeñas elevaciones del nivel del mar pueden desencadenar retrocesos sustanciales de la línea 
de costa y la pérdida irreversible de superficie emergida. Este es el caso de deltas y llanuras litora-
les en Andalucía (como Doñana), Cataluña (delta del Ebro) o la Comunidad Valenciana (marjales), 
donde la combinación de escasa pendiente y baja cota con respecto al nivel medio del mar agrava 
la vulnerabilidad física (Sánchez-Arcilla et al., 1998).

En cuanto a la vulnerabilidad socioeconómica, esta se ve incrementada por actividades que 
favorecen o aceleran la subsidencia, como una alta carga en superficie derivada de una urba-
nización intensa o de infraestructuras pesadas, por ejemplo, en la Región de Murcia, en zonas 
como La Manga del Mar Menor, así como por la extracción continuada de agua subterránea 
(observada en acuíferos litorales de Andalucía y Murcia) o hidrocarburos, el drenaje de suelos 
húmedos y la presencia de excavaciones subterráneas o túneles urbanos (Molina et al., 2009; 
Rodríguez-Estrella, 2012). Estos procesos agravan el hundimiento del terreno y también reducen 
la capacidad de recuperación frente a la elevación del nivel del mar. Un caso representativo 
es el delta del Ebro, que experimenta tasas de subsidencia de hasta 3 mm/año, resultado de la 
compactación natural del terreno y de factores antrópicos como la reducción del aporte fluvial 
de sedimentos, la explotación de acuíferos y el drenaje de suelos húmedos (Ibáñez et al., 2014).

La vulnerabilidad ambiental está determinada por los umbrales de tolerancia de los ecosistemas 
costeros ante el anegamiento prolongado y crónico, la salinización o la pérdida de conectividad 
ecológica (Pörtner et al., 2022). Sistemas como los humedales de Doñana, las marismas del Odiel 
y del Guadalquivir, o los hábitats litorales en Baleares, presentan una elevada sensibilidad a estos 
cambios, pudiendo perder su funcionalidad ecológica y colapsar.
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Finalmente, los atributos de vulnerabilidad relacionados con la capacidad adaptativa, como el grado 
de implementación y eficacia de las medidas de adaptación, condicionan de forma decisiva la res-
puesta ante este riesgo. Comunidades autónomas como Galicia, Cantabria o el País Vasco ya han 
desarrollado planes específicos de adaptación (p. ej., Estrategia KLIMA 2050), pero su aplicación 
es desigual y aún incipiente en muchas regiones litorales. La falta de planificación estratégica, de 
regulación urbanística adaptativa y de coordinación institucional representa un factor adicional 
que amplifica la vulnerabilidad. La dispersión competencial entre administraciones, la presión 
urbanística sobre el litoral y la escasa aplicación de medidas preventivas han limitado histórica-
mente la integración efectiva de la adaptación en la gestión del riesgo costero (Losada et al., 2019).

La pérdida permanente de superficie emergida en zonas costeras, resultado del ascenso del nivel 
medio del mar relativo y de los procesos de inundación crónica y erosión costera, genera una serie 
de impactos biofísicos y socioeconómicos de gran alcance. Entre los impactos biofísicos, destaca 
la pérdida directa de superficie terrestre costera por anegación, con una reducción irreversible 
del espacio físico disponible para usos humanos y ecológicos (Oppenheimer et al., 2019). Por 
ejemplo, la Figura 4 muestra el alcance de los terrenos que se inundarían de forma permanente 
debido al aumento del nivel medio del mar relativo para diferentes escenarios de emisiones en la 
playa del Matorral, en la isla de Fuerteventura (Canarias). Este proceso conlleva la degradación o 
desaparición de hábitats naturales, como marismas, humedales, playas y dunas, comprometiendo 
servicios ecosistémicos esenciales como la protección costera, la regulación hídrica o la provisión 
de hábitats para especies marinas clave (Barbier et al., 2011; Mehvar et al., 2018). En el ámbito so-
cioeconómico, se produce la afectación o desplazamiento forzado de poblaciones costeras, con 
implicaciones en sus medios de vida, el acceso a servicios básicos y la cohesión social (Glavovic 
et al., 2022). El capital construido, incluyendo edificaciones, instalaciones turísticas e industriales, 
puede quedar anegado o requerir relocalización, con elevados costes económicos y logísticos. 
La actividad económica basada en el litoral, como el turismo o la agricultura, se ve alterada o 
desplazada cuando desaparecen los recursos físicos que la sostienen. La pérdida o inutilización 
de infraestructuras críticas, como carreteras, redes ferroviarias, depuradoras o instalaciones 
energéticas, puede generar disrupciones prolongadas en servicios básicos y agravar el impacto 
global (Barrios-Crespo et al., 2023; Nirandjan et al., 2024).
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Los resultados del programa PIMA Adapta-Costas evidencian la magnitud del riesgo de pérdida per-
manente de superficie emergida en el litoral español frente al ascenso del nivel medio del mar. En el 
horizonte 2050, se estima que la población afectada por procesos de inundación permanente podría 
variar entre valores bajos en territorios insulares, como Baleares (682–739 personas) (SOCIB, 2021) y 
Canarias (619–788 personas) (GRAFCAN, 2022), valores medios en Cataluña (27.000–44.000 personas) 
(ICG, 2021) y valores altos en Andalucía (304.500–325.500 personas) (visor PIMA Adapta-Andalucía). 
Para 2100, estas cifras aumentan significativamente en todos los escenarios, alcanzando hasta 381.500 
personas afectadas en Andalucía y más de 66.000 en Cataluña bajo condiciones de alta emisión. En 
cuanto a las consecuencias económicas, se prevén pérdidas sustanciales en capital físico y actividad 
productiva. Por ejemplo, en el Principado de Asturias, un ascenso de 1 metro del nivel del mar compro-
metería activos residenciales e industriales valorados en 103 millones de euros y provocaría pérdidas 
anuales superiores a 7 millones en valor añadido agrícola, industrial y ecosistémico. A escala nacional, 
bajo el escenario RCP8.5 para 2100, las pérdidas podrían superar los 4.600 millones de euros en las 
Islas Canarias, los 1.000 millones en Andalucía y afectar el PIB de Cataluña en más de 1.600 millones. 
Además, se han identificado infraestructuras críticas expuestas como redes de transporte (p. ej., en el 

Figura 4. Ejemplo de mapas de inundación permanente en la playa del Matorral 
(Fuerteventura, Canarias). Cambios en la extensión de la inundación para 
diferentes escenarios y horizontes temporales. Fuente: PIMA Adapta-Canarias (GRAFCAN, 2022).
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Principado de Asturias, Cataluña, Comunidad Valenciana, Andalucía o Baleares), centrales energéticas 
(p. ej., en la Comunidad Valenciana) o centros educativos (p. ej., Baleares) (IHCantabria, 2017; ICGC, 
2021; visor PIMA Adapta-Valencia; visor PIMA Adapta-Andalucía; SOCIB, 2021). Estas afecciones se 
concentran especialmente en zonas bajas como llanuras deltaicas (por ejemplo, el del Ebro), marismas, 
áreas urbanas costeras o sistemas litorales particularmente sensibles, como el Mar Menor o el entorno 
de Doñana (IHCantabria, 2021b). 

Los impactos asociados a la pérdida permanente de superficie emergida en zonas costeras no 
solo afectan directamente al territorio costero y sus ocupantes, sino que generan riesgos en cas-
cada que repercuten en múltiples sectores y sistemas interdependientes. En el ámbito de la paz, 
seguridad y cohesión social, la destrucción de medios de vida tradicionales y la inhabitabilidad 
progresiva de determinadas áreas pueden desencadenar conflicto por el uso del suelo, tensiones 
sociales y movimientos migratorios forzados desde zonas costeras hacia áreas interiores, con 
implicaciones en la planificación territorial, la gobernanza y los derechos humanos (Adger et al., 
2022). En el sector salud, los daños a infraestructuras sanitarias, la pérdida de acceso a agua po-
table por intrusión salina y el aumento de enfermedades infecciosas asociadas a condiciones de 
insalubridad o proliferación de vectores en zonas anegadas pueden comprometer tanto la salud 
física como mental de las poblaciones afectadas (Cissé et al., 2022). La pérdida de patrimonio 
cultural, tanto material (como yacimientos arqueológicos, edificaciones históricas o paisajes cul-
turales costeros) como inmaterial (identidades ligadas al territorio y a las prácticas tradicionales), 
constituye otro efecto irreversible que afecta a la memoria colectiva y la diversidad cultural. Los 
efectos también alcanzan sectores clave como el energético, industrial y de servicios, donde la 
inundación de infraestructuras críticas, alteraciones en los ciclos de suministro o interrupciones 
en la producción pueden generar disrupciones económicas sustanciales (Lawrence et al., 2020). 
El turismo, particularmente el de sol y playa, se ve afectado por la degradación o desaparición de 
recursos costeros como playas y humedales, reduciendo su atractivo y viabilidad económica (Toimil 
et al., 2018; Hernández et al., 2023). Asimismo, la agricultura y la ganadería enfrentan la pérdida 
de suelos productivos en zonas bajas por inundación, con impactos sobre cultivos estratégicos y 
áreas de pasto costeras. En los sectores de urbanismo y transporte, la destrucción de redes via-
rias, accesos y áreas urbanizadas obliga a repensar los esquemas de movilidad y el suministro de 
servicios básicos, y compromete la continuidad de las cadenas logísticas. Finalmente, la pérdida 
de superficie emergida afecta al patrimonio natural, provocando la degradación de hábitats, la 
disminución de biodiversidad y la pérdida de servicios ecosistémicos como la regulación climática, 
la protección frente a tormentas y la provisión de recursos naturales. 
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Ficha 1. Análisis del riesgo de pérdida permanente de superficie emergida en la 
costa, por inundación y erosión, debido al aumento del nivel medio del mar relativo

Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles de 

calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040 (1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060 (2 °C)

Largo plazo  
2081-2100 (3-4 °C)

Severidad del impacto Limitada Sustancial Crítica Catastrófica

La pérdida 
permanente se 
concentra en 
playas, dunas, 
marismas y deltas 
con cota baja, 
pero el alcance 
aún es localizado 
y no genera 
desplazamientos 
masivos. 
Los daños 
económicos 
agregados son 
reducidos (orden 
<0,01 %  del PIB 
nacional), aunque 
existen focos 
sensibles (p. 
ej., Mar Menor, 
Doñana, deltas).

Con la extensión 
potencial 
afectable y 
la exposición 
creciente de 
infraestructuras 
y usos urbanos, 
el riesgo deja de 
ser estrictamente 
local y pasa 
a abarcar 
decenas–cientos 
de kilómetros de 
costa. Sin llegar 
aún a los valores 
de 2050, ya 
aparecen miles 
a decenas de 
miles de personas 
potencialmente 
afectadas en 
tramos de baja 
cota y daños 
económicos 
agregados que, 
al sumar varios 
focos regionales, 
son coherentes 
con el rango 
0,01–0,1 %  del PIB 
nacional.

Para 2050 
se estiman 
centenares de 
miles de personas 
afectadas por 
inundación 
permanente 
(304–326 mil 
en Andalucía; 
27–44 mil en 
Cataluña), junto 
con exposición de 
redes y servicios 
esenciales. 
Las pérdidas 
económicas 
superan el umbral 
del 0,1 %  del PIB 
nacional (≥1.500 
M€) cuando se 
agregan impactos 
regionales (p. 
ej., >1.600 M€ en 
Cataluña, >1.000 
M€ en Andalucía).

Bajo escenarios 
de emisiones 
altas, se 
proyectan 
cientos de miles 
de personas 
desplazadas 
de forma 
permanente 
(hasta ~382 mil en 
Andalucía y >66 
mil en Cataluña), 
pérdidas 
económicas 
nacionales que 
plausiblemente 
superan el 1 %  del 
PIB (≥15.000 M€) 
al sumar varios 
focos regionales 
(p. ej., 4.600 M€ 
solo en Canarias, 
>1.600 M€ en 
Cataluña, >1.000 
M€ en Andalucía, 
más otras CCAA), 
y cambios 
irreversibles 
en deltas y 
marismas. El 
alcance territorial 
abarca cientos 
de kilómetros de 
costa y decenas 
de miles de 
hectáreas.

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles de 

calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040 (1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060 (2 °C)

Largo plazo  
2081-2100 (3-4 °C)

Nivel de confianza: 

 · Calidad de las evidencias
· Consenso científico

Alto  ◆◆◆  
 
· Alta  
· Alto

Alto  ◆◆◆ 
  
· Alta  
· Alto

Medio  ◆◆  
 
· Media  
· Alto

Bajo  ◆ 
  
· Baja 
· Medio

Datos 
observacionales 
directos y alta 
resolución 
espacial. 
Coincidencia 
alta entre series 
históricas, 
estudios 
regionales y 
nacionales.

Estudios 
nacionales (PIMA 
Adapta-Costas) 
con rangos 
de población 
y superficie 
detallados. Alta 
coherencia en 
tendencias de 
aumento del nivel 
medio del mar 
y escenarios de 
exposición.

Proyecciones de 
aumento del nivel 
medio del mar 
relativo con mayor 
incertidumbre. 
Incertidumbre 
también en la 
respuesta de los 
ecosistemas. 
Consenso 
científico alto 
sobre tendencia 
general.

Incertidumbre 
alta en el aumento 
del nivel medio 
del mar relativo 
debido al deshielo 
de Groenlandia 
y la Antártida, 
a la tasa de 
subsidencia y 
a la capacidad 
de migración de 
ecosistemas. 
Escenarios 
socioeconómicos 
variables. El 
acuerdo científico 
es alto respecto 
a la señal positiva 
del cambio 
(ascenso del 
nivel medio del 
mar), mientras 
que la magnitud 
del incremento 
presenta mayor 
incertidumbre.

Peligros Exposición Vulnerabilidad

Componentes 
 del riesgo

Aumento del nivel medio 
del mar relativo, compuesto 
por el aumento del nivel 
medio del mar local y la 
subsidencia del terreno. 
Esto da lugar a la inundación 
costera permanente y al 
retranqueo de la línea de 
costa.

Población, capital 
construido, actividad 
económica, infraestructuras 
críticas y servicios 
ecosistémicos.

Tasa de aumento del nivel 
medio del mar local, nivel 
de subsidencia, nivel 
de implementación de 
medidas de adaptación, 
tipo de costa, pendiente 
del frente costero y umbral 
de supervivencia de 
ecosistemas.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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 Aspectos transversales

Transfronterizos El riesgo de pérdida de superficie emergida en España es eminentemente interno, pero puede 
tener implicaciones indirectas transfronterizas: presión migratoria hacia otras regiones 
costeras o interiores de países vecinos (p. ej., desplazamientos intraeuropeos desde zonas 
vulnerables del litoral español) y posibles disputas por recursos pesqueros, acceso a tierras 
emergidas o reasentamientos.

Territoriales Desplazamiento de la población desde áreas costeras bajas (deltas, marismas, sistemas 
de dunas) hacia el interior, con efectos sobre la planificación urbanística, la distribución de 
infraestructuras, la necesidad de suelo y la gobernanza multinivel. Riesgos de conflictos por el 
uso del suelo y cambios en la cohesión territorial.

Sociales Riesgo de pérdida de medios de vida (p. ej., agricultura, pesca, turismo), inseguridad de 
tenencia de la tierra y migración forzosa. Impactos sobre la paz, la seguridad y la cohesión 
social (conflictos locales por reasentamiento y uso de recursos). Efectos sobre salud física y 
mental debido a la pérdida de vivienda, infraestructuras básicas y servicios esenciales.

Maladaptación Posibilidad de respuestas de adaptación inadecuadas que agraven la erosión (p. ej., espigones 
que interrumpen dinámicas sedimentarias). Rellenos o protecciones rígidas pueden trasladar 
el riesgo a zonas adyacentes. Medidas de protección costosa pueden reforzar desigualdades 
socioeconómicas si solo protegen áreas de alto valor económico.

Género La pérdida de superficie emergida puede tener efectos diferenciados: las mujeres, en 
comunidades costeras con altos niveles de dependencia de recursos locales (pesca artesanal, 
agricultura de subsistencia), pueden enfrentar mayor vulnerabilidad por menor acceso a 
recursos financieros y tierra segura. Además, la migración forzada y la ruptura de redes de 
cuidado comunitario afectan de forma desigual a mujeres y niñas.

 Otros aspectos analizados

Umbrales críticos El umbral viene establecido por la relación entre la cota del nivel del mar y la del terreno local 
o la de los sistemas de protección existentes. En playas, el umbral dependerá de la playa 
seca disponible, del tipo de arena y de si existe o no algún elemento rígido en el trasdós 
de la playa. Los umbrales incluyen el alcance irreversible de la línea de costa (anegación 
permanente) y pérdida de hábitats costeros clave una vez superados niveles de subida del 
mar o erosión sin capacidad de regeneración.

Lock-in/Bloqueo Infraestructuras fijas (paseos marítimos, urbanizaciones costeras) que limitan la migración 
natural de sistemas costeros y perpetúan la exposición al riesgo.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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 Otros aspectos analizados

Planes o medidas  
en curso de gestión 

del riesgo 

	• Existe una Estrategia Española de Adaptación de la Costa (MITECO, 2017) y planes de 
adaptación para zonas geográficas específicas (p. ej., Galicia, Cantabria, País Vasco, 
Cataluña y Murcia) o ciudades (p. ej., planes urbanísticos en la Comunidad Valenciana). 
Asimismo, el Plan Estratégico Nacional para la Protección de la Costa considerando los 
efectos del Cambio Climático (MITECO, 2022b) y las Estrategias para la Protección de la 
Costa por tramos prioritarios articulan medidas específicas (p. ej., Huelva, Maresme, sur 
de Castellón y Valencia, Granada, Cádiz–Málaga–Almería, Islas Baleares). Además, los 
Planes de Gestión del Riesgo de Inundación (PGRI) de las demarcaciones hidrográficas 
constituyen el marco operativo para la gestión del riesgo de inundación. Existe un amplio 
margen para fortalecer la implementación de medidas de adaptación. Otras herramientas 
de aplicación son la regulación del DPMT; la restauración de dunas y humedales; la revisión 
de ordenación del territorio.

Gobernanza de 
gestión del riesgo

La gestión del riesgo costero se desarrolla en un marco normativo complejo, con coexistencia 
de instrumentos de planificación hidrológica, costera y urbanística, lo que plantea desafíos de 
coherencia e integración. La distribución de competencias entre distintos niveles de gobierno 
(Estado, comunidades autónomas y ayuntamientos) requiere mecanismos de coordinación 
interinstitucional.

Aunque existen espacios de colaboración, se identifican oportunidades para mejorar la 
implicación del sector privado y fortalecer la participación ciudadana, especialmente en 
medidas transformadoras como la retirada planificada.

La disponibilidad de financiación estable y de largo plazo, así como la integración efectiva del 
riesgo costero en la planificación territorial, son factores clave para avanzar hacia una gestión 
más resiliente. 

La evaluación continua y el ajuste adaptativo de las medidas implementadas siguen siendo 
áreas con margen de desarrollo.

Beneficios de 
 medidas de 

 adaptación futuras

Protección costera sostenible. Mejora de infraestructuras verdes (p. ej., restauración de 
dunas, humedales y marismas) y soluciones basadas en la naturaleza que generen sinergias 
con la biodiversidad y contribuyan a la conservación de hábitats costeros valiosos (Red 
Natura 2000).

Reducción de daños económicos. Minimización de pérdidas de suelo urbano, agrícola o 
turístico mediante planes de relocalización planificada o medidas de protección híbridas.

Incremento de la resiliencia socioeconómica. Protección de comunidades costeras 
vulnerables, mantenimiento de playas y espacios de uso público, apoyo a la continuidad de 
actividades económicas clave (p. ej., turismo, pesca, agricultura).

Afección a/de 
descarbonización o 

neutralidad climática

Impacto de infraestructuras duras. Algunas medidas como diques o espigones pueden tener 
una huella de carbono significativa durante su construcción y mantenimiento.

Soluciones basadas en la naturaleza. La restauración de humedales y marismas costeras 
contribuye a la captura de carbono azul, generando co-beneficios climáticos.

Reubicación planificada. Esta medida puede evitar inversiones repetidas en reconstrucción y 
reducir emisiones asociadas a obras de emergencia tras daños por pérdida de suelo.

Planes urbanísticos alineados. Permiten integrar la adaptación costera en la planificación 
territorial minimiza la urbanización de zonas de riesgo y limita emisiones indirectas.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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 Otros aspectos analizados

Déficits de 
 información

Cartografía detallada. Falta de información actualizada y de alta resolución sobre la 
topobatimetría costera y tasas locales de subsidencia o elevación del terreno.

Proyecciones a escala local. Necesidad de escenarios de aumento del nivel del mar 
regionalizados.

Valoración de servicios ecosistémicos. Escasa cuantificación de los beneficios económicos 
de los hábitats costeros como protección natural y sumideros de carbono.

Indicadores de vulnerabilidad social. Carencia de datos socioeconómicos suficientemente 
desagregados para evaluar la exposición y capacidad de adaptación de comunidades 
costeras.

Monitoreo continuo. Insuficiencia de redes de observación para validar modelos de erosión 
costera y pérdida de superficie emergida en escalas temporales largas.

Recomendaciones 
de priorización

Requiere planificación y preparación de respuestas en un horizonte temporal cercano. 
Requiere un seguimiento periódico. Se puede abordar principalmente dentro de un único 
ámbito de la gestión pública.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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4.2.	 RC6.2. Riesgos de daños directos a 
personas, activos naturales y económicos 
por inundación debido al aumento de la 
intensidad y frecuencia de los eventos de 
nivel del mar, oleaje y viento extremos.

El riesgo de daños directos a personas, activos naturales y económicos por inundación debida 
al aumento de la intensidad y frecuencia de eventos de nivel del mar, oleaje y viento extremos 
aborda la posibilidad de que episodios meteorológicos severos generen impactos negativos 
sustanciales en zonas costeras (Collins et al., 2019). Este riesgo se manifiesta especialmente en 
tramos urbanizados o densamente ocupados del litoral, donde la exposición de población, de in-
fraestructuras y de servicios es alta, y donde los sistemas de protección actuales pueden resultar 
insuficientes ante eventos más intensos o recurrentes (Ranasinghe et al., 2021). La coincidencia 
de estos episodios meteorológicos extremos con niveles altos de pleamar puede amplificar sig-
nificativamente la magnitud de la inundación y aumentar los daños socioeconómicos (Toimil et 
al., 2017b). Las consecuencias incluyen daños estructurales en edificaciones e infraestructuras 
críticas, interrupción de servicios esenciales, afectación de ecosistemas y pérdida de actividad 
económica vinculada al turismo, al comercio o a la producción agrícola en zonas bajas (Rosenzweig 
et al., 2022). Además, estos eventos pueden generar efectos en cascada sobre sectores como el 
patrimonio natural, el urbanismo, la energía, la industria, los servicios, la agricultura y la ganadería, 
entre otros (Lawrence et al., 2020).

El peligro es especialmente relevante en tramos de baja cota respecto al nivel medio del mar, donde 
existen ecosistemas vulnerables como playas, estuarios, humedales, marismas y deltas, así como 
en zonas sin defensas costeras o con estructuras deterioradas o diseñadas bajo estándares que 
ya no se ajustan a las nuevas condiciones extremas (p. ej., Ballesteros et al., 2018; Agulles et al., 
2021; Luque et al., 2021; Sánchez-Artús et al., 2023). Los eventos extremos de nivel del mar, oleaje 
y viento ya están dando lugar a inundaciones costeras más frecuentes en países situados en el 
suroeste de Europa (C3S, 2022), y se prevé que aquellos que históricamente ocurrían una vez por 
siglo lleguen a producirse al menos una vez al año en numerosas regiones en 2050, independiente-
mente del escenario de emisiones considerado (Fox-Kemper et al., 2021). Estos impactos afectarán 
tanto a tramos urbanizados como a espacios naturales de alto valor ecológico, especialmente en 
aquellas regiones donde no se han actualizado las medidas de protección o donde el espacio para 
la adaptación física del litoral es limitado (Chust et al., 2010).

La Figura 5 representa la cadena de impactos asociada a este riesgo clave, articulada en torno al 
peligro, exposición y vulnerabilidad. 
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Figura 5. Cadena de impactos para el riesgo de daños directos a personas, activos naturales y económicos por inundación debido al aumento de la intensidad y frecuencia de los eventos de nivel del mar, oleaje y viento 
extremos.
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El riesgo de daños directos a personas, activos naturales y económicos por inundación debido a 
eventos de nivel del mar, oleaje y viento extremos está vinculado a la combinación de múltiples 
peligros, tanto climáticas como no climáticas. Entre los peligros de origen climático se encuentra 
el aumento del nivel medio del mar local, impulsado por la expansión térmica del océano, la pér-
dida de masa de glaciares y capas de hielo, y los cambios en el almacenamiento de agua terrestre 
(Fox-Kemper et al., 2021). A ello se suman los cambios proyectados en la marea meteorológica, 
asociados a patrones regionales de presión atmosférica y viento, y en el régimen de oleaje, cuya 
energía y dirección pueden variar según el forzamiento climático (IPCC, 2022). La marea astro-
nómica, aunque no es un peligro en sí mismo, puede actuar como factor agravante cuando la 
pleamar coincide con estos eventos extremos, amplificando sustancialmente la altura del nivel 
del mar alcanzado en costa (Toimil et al., 2017b). Por otro lado, la subsidencia, proceso no climá-
tico, contribuye a incrementar el nivel relativo del mar en zonas costeras bajas por hundimiento 
del terreno, ya sea por compactación natural de sedimentos o por actividades humanas como 
la extracción de aguas subterráneas o hidrocarburos (Nicholls et al., 2021). La interacción entre 
estos peligros da lugar a una doble manifestación del riesgo: por un lado, la inundación costera 
permanente y el correspondiente retranqueo de la línea de costa media debido al aumento del 
nivel medio del mar, y por otro, la inundación episódica sobre ese nuevo nivel base, vinculada a 
eventos extremos (Ranasinghe, 2016). Esta superposición de procesos incrementa la extensión 
del área afectada, reduce los márgenes de protección disponibles y compromete la planificación 
costera, los ecosistemas y la seguridad de la población expuesta.

La exposición en relación con el riesgo de inundación costera asociada a eventos extremos de 
nivel del mar, oleaje y viento está condicionada por presencia y concentración de población, capi-
tal construido, actividad económica, infraestructuras críticas y servicios ecosistémicos en áreas 
litorales bajas susceptibles de verse afectadas durante estos episodios (Glavovic et al., 2022; 
Rosenzweig et al., 2022). A diferencia de la inundación de carácter permanente, este riesgo se 
manifiesta puntualmente durante eventos meteorológicos extremos que elevan transitoriamente 
el nivel del mar, y tras los cuales el agua del mar regresa a sus condiciones medias. Durante estos 
eventos, se producen daños emergentes sobre edificaciones e infraestructuras (que requieren 
reparación, sustitución o reconstrucción parcial), así como pérdidas de actividad económica deri-
vadas de la interrupción de servicios o de la inoperatividad temporal de las instalaciones, lo que se 
traduce en una pérdida de ingresos durante el periodo de inactividad, también denominada lucro 
cesante (Toimil et al., 2017b). Las zonas urbanas densamente ocupadas concentran elementos 
expuestos de gran valor económico y funcional. La población puede sufrir daños personales, 
evacuaciones o restricciones de acceso e incluso afrontar pérdidas de vidas humanas; el capital 
construido, que incluye edificios de viviendas, comercios e instalaciones industriales, está sujeto 
a inundaciones exteriores e interiores, colapsos estructurales o deterioro acelerado; la actividad 
económica, en particular el turismo, el comercio o la agricultura intensiva, se puede ver afectada 
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por interrupciones o pérdidas de productividad; las infraestructuras críticas, como redes viarias, 
sistemas de abastecimiento y saneamiento de agua, transporte público o distribución eléctrica, 
pueden quedar inoperativas parcial o totalmente, ocasionando impactos regionales; y los servi-
cios ecosistémicos, como la protección costera, la calidad del agua o la biodiversidad, pueden 
deteriorarse por sobrecarga física, intrusión salina o contaminación difusa. 

A esta situación se suma la ocupación del DPMT mediante concesiones residenciales en áreas 
altamente expuestas a temporales marítimos, especialmente en algunos tramos del litoral me-
diterráneo y atlántico andaluz. La presencia de viviendas sobre el DPMT no solo incrementa la 
exposición y el riesgo, sino que también dificulta la gestión adaptativa del espacio litoral. Según 
Ros (2025), habría 86 426 edificaciones situadas dentro del DPMT en toda España, de las cuales 
más de la mitad (53,4 %  ) serían viviendas residenciales. La superficie total ocupada ascendería 
a 66,94 km², destacando que Andalucía tendría unos 18,58 km² y Galicia alrededor de 15,04 km², 
mientras que Murcia alcanzaría 1,88 km². Por usos del suelo, alrededor del 17,45  %  de las cons-
trucciones se destinarían a servicios públicos, el 12  %  serviría para usos industriales y el 10  %  
tendría fines comerciales7. En Andalucía, el portal de la Junta de Andalucía (2025) permite con-
sultar las resoluciones de concesión y contabiliza 1.025 concesiones vigentes en 2025, dato que 
subraya la magnitud de la ocupación en esa comunidad.

En las comunidades autónomas del norte de España (Galicia, Principado de Asturias, Cantabria, 
País Vasco), los temporales atlánticos de invierno, caracterizados por fuerte oleaje y viento, 
pueden coincidir con pleamares astronómicas, lo que intensifica el nivel del mar alcanzado por 
forzamientos atmosféricos (IHCantabria, 2017, 2021a; IHOBE, 2022). Esta concurrencia de fac-
tores se manifestó de forma severa durante el invierno de 2013-2014, cuando una sucesión de 
temporales extremos provocó inundaciones generalizadas y daños valorados en más de 70 mi-
llones de euros a lo largo de la fachada cantábrica. En el litoral mediterráneo, aunque el oleaje 
tiende a ser de menor magnitud que en la fachada atlántica, la escasa pendiente de la costa —con 
variabilidad intrarregional, desde sectores llanos y de plataforma continental amplia (p. ej., delta 
del Ebro y costa valenciana) hasta tramos más abruptos y de plataforma estrecha (p. ej., costa 
almeriense)—, la urbanización intensiva, la limitada capacidad de los sistemas de drenaje urbano 
y la amplia plataforma continental favorecen episodios de inundación intensa durante tormentas 
locales o eventos de marea meteorológica combinados con viento persistente (Ballesteros et al., 
2018). Este patrón quedó patente durante el temporal Gloria (enero de 2020), que batió récords 
de oleaje y generó inundaciones y erosión generalizadas en el arco mediterráneo, con impactos 

7   Para elaborar estas cifras, Newtral Data descargó el conjunto de 12,46 millones de edificios del Catastro y cruzó su posición 
con las líneas del dominio público marítimoterrestre del MITECO (2025), considerando en riesgo toda edificación que interse-
ca la línea o se sitúe entre ella y el mar; el País Vasco quedó excluido por no estar integrado en el catastro.
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severos en la Comunidad Valenciana, Baleares y el delta del Ebro (Amores et al., 2020; De Alfonso 
et al., 2021; Cabezas-Rabadán et al., 2024). Adicionalmente, factores como el crecimiento po-
blacional en zonas costeras, el aumento del capital construido en áreas expuestas, la expansión 
de actividades económicas vulnerables, los cambios en los usos del suelo (especialmente hacia 
urbanización) y la presión antrópica sobre espacios naturales incrementan progresivamente la 
exposición, reduciendo los márgenes operativos de respuesta y aumentando el coste potencial 
de cada evento (Rosenzweig et al., 2022; IPCC, 2022).

La vulnerabilidad en relación con el riesgo de inundación costera inducida por eventos extremos 
de nivel del mar, oleaje y viento está determinada por la interacción de factores físicos, socioeco-
nómicos, ambientales y de capacidad adaptativa. Desde el punto de vista físico, la tasa de aumento 
del nivel medio del mar local es un condicionante clave: cuanto mayor sea su tasa, menor será el 
tiempo disponible entre eventos extremos para que los sistemas costeros se recuperen, lo que 
incrementa progresivamente la exposición acumulada al impacto. Asimismo, el tipo de costa y su 
morfología influyen decisivamente en la intensidad de los daños. Las costas de baja pendiente y 
sustrato erosionable, como playas, marismas o deltas, son más susceptibles a la penetración del 
agua durante episodios extremos, y presentan una baja capacidad para disipar la energía del oleaje. 
En regiones como el delta del Ebro o el cordón litoral de La Manga del Mar Menor, la limitada capa-
cidad de recuperación natural de los sistemas sedimentarios frente a temporales intensos agrava 
la pérdida de superficie y la magnitud de los impactos posteriores (Sánchez-Arcilla et al., 1998).

En el plano socioeconómico, inciden los umbrales de afectación a la población (es decir, la profundidad 
o duración de la inundación a partir de la cual se producen impactos directos sobre las personas), así 
como por la presencia de colectivos especialmente sensibles, como menores, personas mayores o 
con movilidad reducida, cuya capacidad de respuesta ante situaciones de emergencia es limitada 
(Rosenzweig et al., 2022), así como personas recién llegadas sin conocimiento local del territorio o 
que no dominan el idioma, lo que puede dificultar la comprensión de las alertas y la evacuación en 
condiciones seguras. Asimismo, las características del capital construido, incluyendo su uso, anti-
güedad y el cumplimiento de normativas de edificación, influyen de forma decisiva en la magnitud 
del daño y en la velocidad de recuperación tras un evento meteorológico extremo (Martínez-Gomariz 
et al., 2019). Esta vulnerabilidad se ve reforzada cuando las infraestructuras no están diseñadas 
para resistir condiciones climáticas futuras o cuando la actividad económica depende de instala-
ciones costeras críticas (Sierra et al., 2016). La actividad económica también presenta variabilidad 
en su respuesta, dependiendo de factores como la diversificación sectorial, acceso a seguros o 
liquidez financiera (Filatova et al., 2011). Adicionalmente, la vulnerabilidad se agrava por procesos 
de subsidencia, vinculados a la carga del terreno por construcciones pesadas, extracción de agua 
subterránea o hidrocarburos, actividad minera, drenaje de humedales o estructuras subterráneas; 
fenómenos que aceleran el hundimiento y elevan el nivel relativo del mar (Nicholls et al., 2021).
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En lo que respecta a la vulnerabilidad ambiental, los ecosistemas litorales presentan umbrales 
fisiológicos y funcionales que pueden ser superados durante eventos extremos. La repetición 
de episodios intensos, con mayores niveles del mar y menor tiempo de recuperación entre ellos, 
puede causar pérdida de hábitat, mortalidad de especies y degradación de funciones ecológicas 
clave, como la protección natural frente a inundaciones o la captura de carbono. Los hábitats de 
zonas intermareales, como marismas o praderas de fanerógamas marinas, son especialmente 
sensibles a estos desequilibrios, al verse sometidos a mayores columnas de agua, reducción de la 
luz disponible y estrés mecánico por el oleaje (Möller et al., 2014). Estudios recientes demuestran 
que las praderas de fanerógamas marinas, como Posidonia o Zostera, sufren mortalidad y pérdida 
de cobertura tras tormentas intensas y olas elevadas, debido a la erosión y falta de suficiente luz 
para sostener funciones primarias (Oprandi et al., 2020). Además, las marismas presentan una 
tasa de secuestro de carbono sensible a la erosión física y a la pérdida progresiva de elevación 
relativa, lo que reduce su resiliencia y potencial de mitigación climática (Schuerch et al., 2018; 
Kroeger et al., 2017).

Finalmente, la capacidad adaptativa condiciona de forma decisiva la vulnerabilidad de un territorio 
(Ferro-Azcona et al., 2019; Whitney et al., 2017). La falta de implementación efectiva de medidas 
de adaptación, como sistemas de drenaje sostenible, restauración de playas y dunas, barreras 
temporales o el diseño de infraestructuras resilientes al clima, incrementa la susceptibilidad de los 
sistemas costeros frente a la inundación por eventos extremos de nivel del mar, oleaje y viento. En 
gran parte de la costa española la planificación urbanística aún no incorpora adecuadamente los 
escenarios climáticos extremos ni regula la ocupación del DPMT conforme a los riesgos futuros, 
lo que puede favorecer desarrollos significativamente vulnerables y compromete la eficacia de 
las intervenciones de adaptación (MITECO, 2017; Losada et al., 2019).

El riesgo de daños directos por inundación debido al aumento de la intensidad y frecuencia de los eventos 
extremos de nivel del mar, oleaje y viento conlleva una serie de impactos biofísicos y socioeconómicos 
de carácter episódico. Entre los impactos físicos destaca la pérdida temporal de superficie de playa 
durante los eventos extremos, que, si bien puede recuperarse parcialmente en condiciones de calma, 
afecta a su funcionalidad protectora y recreativa (Toimil et al., 2018; Toimil et al., 2023). En cuanto a la 
población, los eventos extremos de inundación pueden generar la pérdida de vidas humanas, daños 
materiales en viviendas, aislamiento temporal, evacuaciones y disrupciones en la vida cotidiana, es-
pecialmente en zonas urbanas costeras densamente pobladas (Elmer et al., 2012; Ebi et al., 2021). Los 
daños sobre el capital construido se manifiestan en forma de desperfectos en edificios y estructuras 
residenciales, comerciales, industriales o relacionadas con el sector servicios que requieren reparación 
o sustitución, con un coste directo asociado. Al mismo tiempo, la interrupción de actividades económicas 
durante y después del evento conlleva afectaciones notables en sectores como el turismo, el comercio 
o la pesca, que dependen de la continuidad operativa (Ranasinghe et al., 2021). Las infraestructuras 
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críticas, como redes de transporte, suministro eléctrico, centros de salud o educación, pueden sufrir 
daños estructurales y funcionales, lo que conlleva impactos sistémicos: por ejemplo, la interrupción 
del transporte puede impedir el acceso a servicios de emergencia o afectar las cadenas de suminis-
tro (Nirandjan et al., 2024). Los hábitats naturales y los servicios ecosistémicos que prestan, como la 
disipación del oleaje, la depuración del agua o la provisión de hábitats para especies marina, pueden 
deteriorarse por la acción del oleaje o el incremento de la salinidad y turbidez (Cooley et al., 2022). Eco-
sistemas intermareales como las marismas o las praderas de fanerógamas marinas son especialmente 
vulnerables a este tipo de impactos episódicos, cuya recurrencia puede comprometer su recuperación 
ecológica (Mandiola et al., 2025).

Los resultados del proyecto PESETA IV y del programa PIMA Adapta-Costas (MAPAMA, 2020b) 
ponen de manifiesto la magnitud del riesgo de inundación costera por eventos extremos de nivel 
del mar y oleaje en España, tanto en términos de población afectada como de impactos económi-
cos y funcionales. Según el proyecto PESETA IV, el número de personas expuestas anualmente a 
inundaciones costeras podría aumentar de 8.100 en 2015 (base) a entre 54.000 y 68.800 en 2050, y 
hasta 141.200 (RCP4.5) o 179.500 (RCP8.5) en 2100, en ausencia de medidas de adaptación (Feyen 
et al., 2020). Los datos desagregados del programa PIMA Adapta-Costas reflejan una distribución 
territorial del riesgo: para un evento de periodo de retorno de 100 años en 2050, se estima la exposi-
ción de más de 15.000 personas en el País Vasco (IHOBE, 2022) y en las Islas Canarias (GRAFCAN, 
2022), 5.800 en el Principado de Asturias (IHCantabria, 2017), y entre 1.200 y 2.700 personas en 
Cantabria (IHCantabria, 2021a), la Comunidad Valenciana (visor PIMA-Adapta-Valencia), las Islas 
Baleares (SOCIB, 2021) y la región de Murcia (IHCantabria, 2021b). Estas cifras aumentan consi-
derablemente hacia 2100, especialmente bajo el escenario RCP8.5, con estimaciones de hasta 
53.800 personas afectadas en Canarias, 40.000 en el País Vasco y más de 13.000 en Baleares. 

En términos económicos, los daños anuales estimados por inundación costera en España podrían 
escalar de 30 millones de euros en el año base hasta 600–800 millones en 2050 y entre 5.300 y 9.900 
millones de euros en 2100, dependiendo del escenario de emisiones y la implementación de medidas 
de adaptación (Feyen et al., 2020). A escala autonómica, destacan los potenciales daños en 2050 de 
hasta 920 millones de euros en Canarias, más de 2.000 millones en el País Vasco, y decenas de millones 
en regiones como el Principado de Asturias, Murcia y Cantabria. Hacia 2100, los impactos económicos 
proyectados alcanzan los 5.000 millones de euros en Canarias, 1.600 millones en el País Vasco y más 
de 600 millones en Asturias. A ello se suman afectaciones relevantes en infraestructuras críticas, como 
aeropuertos (Cataluña, la Comunidad Valenciana y el País Vasco), redes de transporte (Andalucía, el 
Principado de Asturias, Cantabria, Cataluña, la Comunidad Valenciana, las Islas Baleares y las Islas 
Canarias), instalaciones energéticas, centros educativos y sanitarios. Las zonas bajas, como deltas, 
marismas y áreas urbanas costeras (p. ej., Valencia, Mar Menor), concentran una parte significativa del 
riesgo, en un contexto de degradación ecológica preocupante: más del 60 %  de las zonas húmedas 



Riesgos del cambio climático. Costas y medio marino.

2025 / pág. 753

originales en España han desaparecido y el 76 %  de los hábitats de interés comunitario ligados a estos 
ecosistemas presentan un estado de conservación desfavorable (MITECO, 2023). La Figura 6 muestra 
el nivel de riesgo sectorial agregado para diferentes horizontes temporales y escenarios que combinan 
eventos extremos futuros y el aumento del nivel medio del mar (IHCantabria, 2021b). 

Figura 6. Ejemplo del nivel de riesgo por impactos costeros para diferentes 
escenarios y horizontes temporales. Combinación de aumento del nivel medio del 
mar y eventos extremos. Fuente: PIMA Adapta-Murcia (IHCantabria, 2021b).
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El riesgo de inundación costera derivado del aumento de la intensidad y frecuencia de eventos 
extremos produce riesgos en cascada que trascienden el daño inmediato. En el ámbito del 
patrimonio natural, la erosión acelerada debida a la pérdida de resiliencia de las playas tras 
episodios sucesivos es crítica; durante los temporales de febrero y marzo de 2014 en la cos-
ta cantábrica, varias playas y dunas no mostraron recuperación incluso tres años después, 
evidenciando el umbral irreversible superado en su capacidad de restauración (Toimil et al., 
2017; Garrote et al., 2018). Este proceso erosivo contribuye también a la degradación de la 
biodiversidad y a la pérdida de servicios ecosistémicos, particularmente en marismas y pra-
deras marinas sometidas a un entorno más salino y estrés mecánico del oleaje (Piñeiro-Cor-
beira et al., 2016; Ramos et al., 2016). En el sector salud, este tipo de inundaciones episódicas 
pueden provocar brotes de enfermedades transmitidas por el agua (p. ej., leptospirosis y 
enfermedades gastrointestinales), agravar enfermedades crónicas por la exposición al frío 
o la humedad y aumentar la demanda de atención sanitaria; tras eventos extremos simila-
res, se han documentado picos significativos en la ocupación hospitalaria y consultas por 
infecciones respiratorias y dermatológicas (U.S. Global Change and Health Report, 2016). En 
cuanto al urbanismo, las inundaciones afectan directamente a edificaciones y equipamientos 
urbanos, generan aislamientos temporales y obstaculizan el acceso a servicios básicos como 
el agua potable, electricidad o saneamiento, lo que conlleva disrupciones prolongadas en la 
vida cotidiana urbana (Glavovic et al., 2022). Asimismo, los sectores de energía, industria y 
servicios, así como el turismo y las actividades primarias (agricultura y ganadería), enfren-
tan interrupciones temporales en procesos productivos, daños en instalaciones, pérdida de 
cosechas y de recursos turísticos naturales (Gopalakrishnan et al., 2019). Por ejemplo, los 
temporales pueden anegar infraestructuras agrícolas costeras, dañando cultivos sensibles a 
la salinidad y alterando la oferta turística de playas y entornos protegidos (Toimil et al., 2018). 
Finalmente, en lo que respecta al transporte, las infraestructuras lineales como carreteras, 
puertos y aeropuertos pueden quedar inoperativas por inundaciones o daños estructurales, 
lo que interrumpe las cadenas de suministro y afecta gravemente la movilidad de mercancías 
y personas (Ridha et al., 2022).
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Ficha 2. Análisis del riesgo de daños directos a personas, activos naturales 
y económicos por inundación debida al aumento de la intensidad y 
frecuencia de los eventos de nivel del mar, oleaje y viento extremos.

Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles de 

calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040 (1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060 (2 °C)

Largo plazo  
2081-2100 (3-4 °C)

Severidad del impacto Limitada Sustancial Crítica Catastrófica

De acuerdo con 
PESETA IV, unas 
8.100 personas/
año están 
expuestas hoy 
a inundaciones 
costeras por 
eventos extremos 
y los daños 
anuales se sitúan 
en torno a 30 
M€, por debajo 
del 0,01 %  del 
PIB nacional. La 
afectación es 
localizada en 
tramos de baja 
cota y en enclaves 
con defensas 
insuficientes o 
degradadas.

Bajo un temporal 
de referencia 
(Tr=100) sobre 
una línea de 
costa ya algo 
más elevada, se 
generalizan las 
inundaciones en 
deltas, marismas 
y frentes urbanos 
de múltiples 
CCAA. Los 
mapas PIMA 
muestran miles 
a decenas de 
miles de personas 
afectadas en 
conjunto y daños 
agregados 
nacionales en el 
rango 0,01–0,1 
%  del PIB, con 
cierres operativos 
recurrentes 
e impactos 
funcionales en 
transporte y 
servicios básicos.

Bajo el mismo 
temporal 
hacia 2050, 
la exposición 
humana supera 
con holgura 
las decenas de 
miles: >15.000 
personas en País 
Vasco y >15.000 
en Canarias, 
5.800 en Asturias 
y 1.200–2.700 
en Cantabria, 
C. Valenciana, 
Baleares y Murcia 
(≥ 41.000–49.000 
personas solo con 
estas CCAA). Los 
daños directos 
por episodio 
suman >3.000 M€ 
(>2.000 M€ País 
Vasco + hasta 
920 M€ Canarias 
+ decenas de 
millones en 
otras), situando 
el impacto 
nacional entre 0,1 
y 1 %  del PIB. La 
huella espacial 
abarca cientos 
de kilómetros 
de costa y 
se producen 
interrupciones de 
infraestructuras 
críticas.

A finales de siglo, 
el mismo temporal 
actúa sobre un 
nivel del mar más 
alto y una costa 
más expuesta 
por degradación 
acumulada. Las 
cifras mínimas 
alcanzan 53.800 
personas 
afectadas 
en Canarias, 
40.000 en País 
Vasco y >13.000 
en Baleares. 
En España, 
la población 
afectada podría 
escalar a las 
centenas de 
miles. En daños, el 
subtotal con datos 
(~7.200 M€: 5.000 
M€ Canarias + 
1.600 M€ País 
Vasco + >600 
M€ Asturias) se 
supera al agregar 
el resto de CCAA, 
rebasando el 1 %  
del PIB (≥15.000 
M). Se considera 
catastrófico 
debido a toda 
la cadena 
de impactos 
acumulativos y 
sistémicos.

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles de 

calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040 (1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060 (2 °C)

Largo plazo  
2081-2100 (3-4 °C)

Nivel de confianza: 

 · Calidad de las evidencias
· Consenso científico

Alto  ◆◆◆  
 
· Alta  
· Alto

Alto  ◆◆◆ 
  
· Alta  
· Alto

Medio  ◆◆  
 
· Media  
· Medio

Medio  ◆◆  
 
· Media  
· Medio

Datos de eventos 
extremos 
recientes 
(PESETA IV, 
PIMA Adapta-
Costas), buena 
base histórica. 
Alta coherencia 
en tendencias 
y magnitud de 
exposición actual.

Extrapolación 
de tendencias a 
muy corto plazo 
y proyecciones 
con modelos 
climáticos a corto 
plazo. Consenso 
científico alto 
en el cambio en 
la frecuencia/
intensidad 
de eventos 
extremos.

Mayor rango de 
incertidumbre 
en los cambios 
en la circulación 
atmosférica y, 
por tanto, en 
los modelos 
climáticos. 
Dependencia 
de la evolución 
socioeconómica. 
Consenso 
científico en 
la tendencia, 
pero algunas 
discrepancias 
en la magnitud 
regional.

Incertidumbre 
significativa en las 
proyecciones de 
eventos extremos 
y de aumento del 
nivel medio del 
mar relativo. Gran 
incertidumbre en 
las proyecciones 
socioeconómicas. 
Consenso 
científico general 
en dirección 
de cambio, 
dispersión alta en 
magnitud.

Peligros Exposición Vulnerabilidad

Componentes 
 del riesgo

Aumento del nivel medio 
del mar relativo, compuesto 
por el aumento del nivel 
medio del mar local y la 
subsidencia del terreno, 
y eventos extremos de 
nivel del mar (marea 
meteorológica y marea 
astronómica), oleaje y 
viento. Esta combinación 
de factores resulta en 
inundación costera 
permanente y episódica. 
Es decir, se produce una 
sobreelevación temporal 
del nivel medio del mar 
sobre una línea de costa 
que ha retrocedido. 

Población, capital 
construido, actividad 
económica, infraestructuras 
críticas y servicios 
ecosistémicos.

Tasa de aumento del nivel 
medio del mar local, nivel 
de subsidencia, nivel 
de implementación de 
medidas de adaptación, 
tipo de costa, pendiente del 
frente costero, resiliencia 
de los sistemas costeros, 
umbrales de supervivencia 
de ecosistemas, 
umbrales de afección a 
la población (y tipos de 
población), tipología y 
características del capital 
construido y capacidad de 
afrontamiento.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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 Aspectos transversales

Transfronterizos Este riesgo tiene un componente eminentemente local o regional, pero los daños repetidos 
pueden generar efectos indirectos transfronterizos, como presión migratoria desde zonas 
costeras altamente expuestas, afectación de rutas de transporte marítimo internacional, o 
interrupciones en cadenas de suministro globales asociadas a infraestructuras productivas 
situadas en áreas inundables.

Territoriales Impactos relevantes en la planificación territorial costera. Necesidad de redefinir zonas 
urbanas seguras, reasignación de usos del suelo, restricciones de edificación en áreas 
inundables y planificación de infraestructuras críticas más resilientes. Afecta especialmente 
a núcleos urbanos densos y corredores logísticos próximos a la costa, con potencial de 
conflictividad local.

Sociales Riesgo de aislamiento temporal de comunidades costeras, evacuaciones, pérdida de bienes 
materiales y medios de vida. Afectación de la seguridad alimentaria y del acceso a servicios 
básicos. Brotes de enfermedades transmitidas por el agua y estrés mental post-evento. 
Incremento de la vulnerabilidad de hogares con menor capacidad de recuperación económica.

Maladaptación Medidas de defensa rígidas o sobredimensionadas pueden alterar dinámicas litorales, 
incrementar la erosión en tramos adyacentes o generar falsas percepciones de seguridad que 
incentivan la urbanización en zonas de alto riesgo. 

Género El impacto diferenciado puede darse por roles de cuidado y condiciones socioeconómicas: 
mujeres y niñas enfrentan mayores dificultades para evacuar y para acceder a servicios 
sanitarios y de alojamiento seguros tras un evento extremo (Thurston et al., 2021). La 
destrucción de medios de vida y redes de apoyo comunitario agrava desigualdades 
preexistentes y puede aumentar la exposición a violencia de género.

 Otros aspectos analizados

Umbrales críticos El umbral viene establecido por la vulnerabilidad de la población y los elementos expuestos. 
Para un evento de la misma intensidad, los daños pueden ser mucho mayores donde la 
población tiene menor capacidad de respuesta (p. ej., población envejecida o dependiente 
o grupos con menor capacidad económica), el tipo de capital construido o donde ese 
capital construido es más frágil (p. ej., si está compuesto de materiales menos resistentes). 
Los umbrales incluyen la superación de capacidades de evacuación y protección costera 
durante eventos extremos y la sobrecarga de infraestructuras críticas.

Lock-in/Bloqueo Urbanización en zonas inundables y barreras físicas que agravan efectos locales. 
Percepción de falsa seguridad por defensas rígidas.
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 Otros aspectos analizados

Planes o medidas  
en curso de gestión 

del riesgo

Existe una Estrategia Española de Adaptación de la Costa (MITECO, 2017) y planes de 
adaptación para zonas geográficas específicas o ciudades. Existen sectores específicos 
del ámbito del transporte, infraestructura energética, turismo u otros que han analizado 
medidas de adaptación específicas, tanto en el sector público como privado. Existe un 
amplio margen para fortalecer la implementación de medidas de adaptación. Algunos de 
estos elementos los cubre el Consorcio de Compensación de Seguros. Las herramientas de 
aplicación incluyen los Planes de Gestión del Riesgo de Inundación (PGRI), que incorporan la 
inundación costera; planes de emergencias, sistemas de alerta temprana, mejoras en obras de 
protección y drenaje urbano. Asimismo, la gestión del DPMT constituye un elemento clave, ya 
que su ocupación por edificaciones e infraestructuras en zonas de alta peligrosidad dificulta 
la reducción del riesgo y la recuperación del litoral. En este sentido, resulta fundamental 
avanzar hacia una planificación integrada que incorpore mecanismos de desalojo planificado, 
reubicación y permuta de terrenos tierra adentro, en el marco de reformas legislativas y de una 
cooperación efectiva entre la administración estatal y los municipios costeros.

Gobernanza de 
gestión del riesgo

La actualización de los planes de emergencia a nivel municipal y autonómico permite 
incorporar escenarios de mayor intensidad y frecuencia. La coordinación entre niveles 
de gobierno es fundamental para gestionar infraestructuras críticas, servicios básicos y 
protección civil de forma eficaz.

La incorporación del riesgo de inundación en los instrumentos de ordenación del territorio 
contribuye a reducir la exposición de los usos del suelo. El refuerzo de los sistemas de alerta 
temprana mejora la preparación ante eventos extremos, especialmente en comunidades 
locales y sectores vulnerables.

El desarrollo de mecanismos financieros y de seguros adaptados al riesgo climático es clave 
para avanzar en la resiliencia costera.

Beneficios de 
 medidas de 

 adaptación futuras

Reducción de daños materiales y pérdidas humanas. Implementar infraestructuras de 
protección y restauración de ecosistemas que actúan como barreras naturales frente la 
inundación de eventos extremos.

Protección de infraestructuras críticas. Es necesario garantizar la protección de puertos, redes 
de transporte y servicios básicos con diseños resilientes.

Aumento de la resiliencia económica. Menor interrupción de actividades clave como el turismo 
o la pesca.

Cohesión social. Mayor seguridad para comunidades costeras vulnerables.

Co-beneficios ambientales. Restaurar marismas, dunas y humedales contribuye a la 
biodiversidad.

Mejora de la planificación urbana. Relocalización planificada y rediseño de zonas de 
expansión para evitar aumentar la exposición frente al impacto de inundación ante escenarios 
de cambio climático.
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 Otros aspectos analizados

Afección a/de 
descarbonización o 

neutralidad climática

	• Soluciones grises frente a soluciones verdes. Las obras de defensa tradicionales 
(espigones, diques) pueden generar emisiones significativas, mientras que soluciones 
basadas en la naturaleza tienen una huella de carbono más baja y actúan como sumideros.

	• Transporte y logística. Rediseñar accesos puede ayudar a mantener cadenas logísticas con 
menor huella de carbono ante eventos extremos de nivel del mar, oleaje y viento.

	• Adaptación transformadora. Evitar la reconstrucción reiterada tras daños reduce emisiones 
indirectas asociadas a materiales y maquinaria.

	• Sinergias con mitigación. Los proyectos de restauración de ecosistemas costeros pueden 
captar carbono y proteger frente a inundaciones, potenciando el secuestro de carbono azul 
en marismas y praderas marinas.

Déficits de 
 información

Datos de exposición y vulnerabilidad. Falta de información geoespacial de activos críticos (p. 
ej., industria, viviendas e infraestructuras) expuestos a escenarios de cambio climático.

Indicadores sociales. La información sobre la vulnerabilidad diferencial de la población (p. ej., 
edad, nivel socioeconómico, movilidad) es muy limitada.

Valoración de daños indirectos. Escasa cuantificación de pérdidas económicas por 
interrupción de actividades (p. ej., turismo, industria y comercio).

Bases de datos históricas. Registros incompletos de eventos pasados para validar los análisis 
de riesgo.

Recomendaciones 
de priorización

Requiere planificación y preparación de respuestas en un horizonte temporal cercano. 
Requiere un seguimiento periódico. Es necesaria una gobernanza transversal, con decisiones 
compartidas y planificación conjunta.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR



2025

Riesgos del cambio climático. Costas y medio marino.

/ pág. 760

4.3.	 RC6.3. Riesgo de pérdida de funcionalidad 
u operatividad de infraestructuras de 
protección portuarias por aumento de la 
intensidad y frecuencia de los eventos de 
nivel del mar, oleaje y viento extremos.

El riesgo de pérdida de funcionalidad u operatividad de infraestructuras de protección portuarias, 
como consecuencia del aumento en la intensidad y frecuencia de los eventos extremos de nivel 
del mar, oleaje y viento, se manifiesta principalmente en zonas portuarias expuestas del litoral es-
pañol, especialmente en aquellas que no han sido diseñadas para soportar condiciones climáticas 
más severas que las consideradas en su planificación original (Losada et al., 2019). Este riesgo se 
materializa a través de la sobreelevación de nivel del mar durante tormentas, el impacto de oleaje 
de mayor energía sobre diques y escolleras, y el efecto del viento, lo que conduce a la pérdida 
temporal de operatividad de terminales, la interrupción del transporte de mercancías y pasajeros, 
así como al cierre preventivo de instalaciones (Izaguirre et al., 2021; Verschuur et al., 2023). Estos 
eventos extremos pueden provocar daños estructurales en infraestructuras de protección como 
diques, espigones o muelles, así como en el equipamiento portuario (grúas, defensas, pasarelas), 
comprometiendo la seguridad y continuidad de las actividades logísticas (Portillo et al., 2022; 
Verschuur et al., 2023). La degradación progresiva de estas infraestructuras por una repetida 
exposición a condiciones extremas, unida a la reducción de las ventanas de operación seguras, 
puede derivar en una pérdida de competitividad y funcionalidad del sistema portuario, sobre todo 
en puertos de interés estratégico o de difícil acceso alternativo (Becker et al., 2018). Este riesgo 
adquiere mayor relevancia en contextos de subsidencia local, como en determinados tramos de 
la costa mediterránea, y en instalaciones portuarias de pequeña escala sin capacidad técnica ni 
financiera para acometer medidas de adaptación (León-Mateos et al., 2019; Sierra, 2019). Además, 
puede generar efectos en cascada significativos sobre sectores como el transporte, la industria 
y los servicios, el turismo y la paz, seguridad y cohesión social.

Se trata de un riesgo relevante para la totalidad de las comunidades autónomas españolas con 
litoral. Este riesgo se acentúa especialmente en aquellos tramos donde las infraestructuras pre-
sentan deficiencias de mantenimiento o estándares de diseño inferiores a las nuevas condiciones 
extremas proyectadas. En España existen 27 puertos de interés general gestionados por el Estado 
y más de 380 puertos autonómicos que, en conjunto, ocupan una fracción muy reducida del terri-
torio nacional, pero concentran actividades económicas, logísticas y estratégicas fundamentales. 
A pesar de su limitada extensión física, su exposición directa a eventos extremos los convierte 
en elementos críticos del sistema costero. Además, los eventos extremos de nivel del mar, oleaje 
y viento ya están provocando inundaciones costeras más frecuentes en el suroeste de Europa 
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(C3S, 2022), y se prevé que aquellos que en el pasado se producían una vez por siglo ocurran al 
menos una vez al año en numerosos emplazamientos hacia mitad de siglo, independientemente 
del escenario de emisiones (Fox-Kemper et al., 2021). Este aumento de la frecuencia de even-
tos extremos pone en riesgo la operatividad de los puertos y de las infraestructuras de defensa 
asociadas, especialmente en zonas donde no se han actualizado los umbrales de diseño frente al 
cambio climático (Sierra et al., 2023).

La Figura 7 muestra la cadena de impactos vinculada a este riesgo clave, estructurada en torno a 
peligro, la exposición y la vulnerabilidad.

El riesgo de pérdida de funcionalidad u operatividad de infraestructuras portuarias y de protección 
costera está condicionado por un conjunto de peligros climáticos que, actuando conjuntamente, 
intensifican los impactos sobre estas instalaciones. Entre los peligros climáticos, el aumento del 
nivel medio del mar local (resultado de la expansión térmica del océano, la pérdida de masa de 
glaciares y capas de hielo, y cambios en la circulación oceánica) eleva el plano base sobre el que 
actúan las mareas y el oleaje (Fox-Kemper et al., 2021), de modo que eventos que antes no com-
prometían la operatividad portuaria ahora pueden provocar rebase o inundación. Este ascenso 
gradual se combina con fenómenos de marea astronómica, que incrementan periódicamente el 
nivel del mar, y con la marea meteorológica inducida por tormentas (debida a presión atmosférica 
baja y viento sostenido), que pueden superponerse generando episodios de nivel del mar extremo. 
Además, el oleaje intenso y los vientos fuertes pueden provocar agitación interior en dársenas, 
dificultar maniobras de atraque y carga, o incluso impedir el uso del puerto en condiciones seguras 
(Becker et al., 2020; Sierra et al., 2023). 

A estos peligros se añaden factores subyacentes como la subsidencia del terreno, que agrava el 
riesgo al aumentar el nivel relativo del mar. Esta puede deberse a cargas excesivas por urbaniza-
ción, extracción de aguas subterráneas o hidrocarburos o a la consolidación de suelos blandos 
(Nicholls et al., 2021). En España, se han documentado tasas relevantes de subsidencia en zonas 
portuarias del Mediterráneo y en el delta del Ebro (Alvarado-Aguilar et al., 2012), donde las infraes-
tructuras están sometidas a un doble forzamiento: ascenso del mar y hundimiento del terreno. El 
resultado de esta combinación de peligros es un rango de impactos físicos que comprometen las 
instalaciones de los puertos y su actividad (Verschuur et al., 2023). La sedimentación de canales 
de acceso, inducida por corrientes longitudinales cuando el oleaje incide oblicuamente sobre la 
costa, reduce el calado y limita el acceso de embarcaciones. Por otro lado, el rebase del oleaje 
sobre diques o muelles y la agitación interior de las dársenas en las zonas operativas pueden 
superar los umbrales de seguridad para la navegación o las maniobras de carga y descarga, con 
pérdidas económicas por interrupción del servicio (Sierra et al., 2016; Becker et al., 2018; Campos 
et al., 2019). Además, la exposición repetida a condiciones de diseño superadas puede derivar en 
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Figura 7. Cadena de impactos para el riesgo de pérdida de funcionalidad u operatividad de infraestructuras de protección y portuarias por aumento de la intensidad y frecuencia de los eventos de nivel del mar, oleaje y 
viento extremos.
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de protección

Disminución de la
actividad portuaria

Erosión/
sedimentación

Interdependencia 
con otras 

infraestructuras

Cambios en los 
patrones de comercio  

internacional

Crecimiento del 
tráfico marítimo 

global

Dependencia 
energética

AGR. Y GAN.

IND. Y SERV.

TURISMO

PAZ, SEG. Y COHE.

MOV. Y TRANS.

AGR. Y GAN.

IND. Y SERV.

TURISMO

PAZ, SEG. Y COHE.

MOV. Y TRANS.

AGR. Y GAN.

IND. Y SERV.

TURISMO

PAZ, SEG. Y COHE.

MOV. Y TRANS.

FINANZAS Y SEGUROS

Aumento del nivel
medio del mar local

Cambios en las
condiciones de

oleaje

Cambios en la
marea

meteorológica

Cambios
en el viento

Alteraciones en el 
suministro o 

desabastecimiento

Pérdida de 
productos 

perecederos

Reducción en la disponibilidad 
de materias primas e incremento 

de los precios

Reducción del 
número de 
visitantes

Crisis y conflictos 
internacionales

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

CAPACIDAD ADAPTATIVA

Medidas de adaptación

VULNERABILIDAD SOCIOECONÓMICA

Nivel de carga en el terreno debido a construcciones 
e infraestructuras pesadas

Umbrales de operatividad por rebase,
agitación y viento

Tipología y características de las terminales
y el equipamiento

Capacidad de afrontamiento

regulación adecuada
Falta de planificación o 

regulación adecuada

regulación adecuada
Falta de mantenimiento 

de infraestructuras

MOV. Y TRANS.

Subsidencia

Aumento de la
temperatura

Acidificación
del océano

Ubicación de los elementos
expuestos respecto a la distribución

de los peligros climáticos

Especies formadoras
de hábitat 

Mamíferos, aves
y reptiles marinos

Fauna
ictiológica

Invertebrados
marinos

Comunidades
bentónicas

Comunidades
planctónicas

Disminución de la
producción de alimentos y

aumento de precios

Comunidades de
menor complejidad

ecológica

Pérdida generalizada
biodiversidad

Especies desplazadas
y redistribución de

comunidades

Incremento del gasto en
medidas de mitigación y

conservación

Pérdida de servicios
ecosistémicos

Impactos sobre sectores
económicos dependientes

Reducción capacidad
de adaptación de los

hábitats

Tráfico marítimo

Cambios en 
políticas 

pesqueras

Cambios en 
infraestructuras 

existentes o 
construcción de 

nuevas 
infraestructuras

Disminución de la calidad de vida de 
comunidades dependientes de los 

recursos proporcionados por dichas 
especies o hábitats

FINANZAS Y SEGUROS

PAT. NATURAL

FINANZAS Y SEGUROS

PAT. NATURAL

FINANZAS Y SEGUROS

PAT. NATURAL

AGR. Y GAN.

TURISMO

PAZ, SEG. Y COHE.

SALUD

Resiliencia de hábitats y especies

Presencia de especies exóticas

Límites para la adaptación

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Grado de conservación de los hábitats

Sobreexplotación de recursos naturales
Riesgos 

tecnológicos

Riesgos de 
gobernanza

VULNERABILIDAD FÍSICA

Tasa de aumento del nivel medio del mar

Tipo de costa (erosionable/ no erosionable)

Pendiente del frente costero (suave/ abrupta)

VULNERABILIDAD FÍSICA

Tasa de aumento del nivel medio del mar

Tipo de costa (erosionable/ no erosionable)

Pendiente del frente costero (suave/ abrupta)

Resiliencia de los sistemas costeros

VULNERABILIDAD FÍSICA

Tasa de aumento del nivel medio del mar

Subsidencia
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la inestabilidad estructural de obras de abrigo, acelerando su deterioro y acortando su vida útil 
(Lara et al., 2019; Lucio et al., 2024). Estos peligros no sólo incrementan la presión directa sobre 
las infraestructuras, sino que también modifican las condiciones hidrodinámicas y sedimentarias, 
pudiendo agravar problemas estructurales y funcionales ya existentes.

La exposición en relación con el riesgo de pérdida de funcionalidad u operatividad de infraestruc-
turas de protección y portuarias, asociada a eventos extremos de nivel del mar, oleaje y viento, se 
concentra en varios elementos críticos. Las estructuras de protección costera (diques, escolleras, 
rompeolas) están diseñadas para disipar la energía del oleaje e impedir el rebase del mar hacia 
las áreas operativas del puerto.  Al estar directamente expuestas a la acción del oleaje, cualquier 
incremento en la altura de ola, dirección o frecuencia de eventos extremos puede superar sus 
umbrales de diseño y provocar daños estructurales o pérdida de eficacia (Izaguirre et al., 2021). 
Las terminales y el equipamiento portuario (muelles, grúas, sistemas de carga y descarga, alma-
cenes, centros logísticos) se localizan en la interfase tierra-mar, en zonas que, si bien pueden 
estar ligeramente elevadas respecto al nivel medio del mar, son vulnerables frente a la agitación, el 
rebase o la inundación episódica, dado que el diseño funcional de estas infraestructuras requiere 
una accesibilidad directa desde el agua (Becker et al., 2018; Campos et al., 2019). La operatividad 
portuaria depende de condiciones de maniobrabilidad seguras para las embarcaciones, de forma 
que, cuando estas condiciones se ven superadas por la acción combinada de oleaje y viento, se 
genera un cese temporal de la actividad, lo que representa una disrupción directa en el servicio. 
Por último, las actividades económicas vinculadas al tráfico portuario, tanto dentro del recinto por-
tuario como en sus áreas de influencia terrestre (conocido como hinterland), pueden experimentar 
pérdidas derivadas de la interrupción de flujos de mercancías, la afectación de equipamientos 
logísticos o el bloqueo de accesos (Verschuur et al., 2023). Esta exposición se ve acentuada en 
puertos de gran capacidad como Algeciras, Valencia o Barcelona, donde se concentran cadenas 
logísticas de escala global que operan bajo estrictas ventanas temporales. En todos estos casos, 
la localización en el litoral y la dependencia de condiciones físicas estables para su operatividad 
hacen que el sistema portuario, aunque diseñado con robustez, esté especialmente expuesto a 
los efectos de eventos extremos costeros.

El crecimiento sostenido del tráfico marítimo global, impulsado por el aumento del comercio in-
ternacional y la intensificación de las cadenas logísticas, ha incrementado la inversión y densidad 
de activos en entornos portuarios, lo que a su vez eleva la exposición a condiciones de operación 
más exigentes (Izaguirre et al., 2020). Asimismo, los cambios en los patrones de comercio, como 
el desplazamiento del eje del comercio energético o la diversificación de rutas por el Ártico o el 
canal de Suez, están derivando en una mayor concentración de tráfico en determinados puertos 
estratégicos, que operan con umbrales más ajustados de maniobrabilidad, calado o disponibilidad 
horaria. Esta presión funcional se ve amplificada por la interdependencia con otras infraestruc-
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turas críticas, como redes ferroviarias, nodos logísticos terrestres, sistemas de almacenamiento 
y distribución de energía o corredores de transporte (Nirandjan et al., 2024), que refuerzan la 
centralidad de los puertos en la economía regional y nacional. Además, en un contexto de tran-
sición energética y electrificación del transporte, muchos puertos acogen infraestructuras de 
almacenamiento o distribución de combustibles, generación eléctrica o suministro a buques, 
aumentando su exposición funcional y sistémica a alteraciones por eventos extremos (Mat et al., 
2016; Sadiq et al., 2021). Disrupciones en la cadena portuaria pueden afectar a sectores estraté-
gicos dependientes del suministro marítimo, como el transporte, la energía o el abastecimiento 
de productos fundamentales.

La vulnerabilidad de las infraestructuras portuarias y de protección en relación con este riesgo está 
condicionada por factores físicos, socioeconómicos y de capacidad adaptativa (Izaguirre et al., 2021). 
Desde el punto de vista físico, la tasa de aumento del nivel medio del mar relativo es un factor deter-
minante, ya que modifica la línea base sobre la cual actuarán las condiciones extremas, acortando 
los periodos de retorno de los eventos de nivel del mar y oleaje y reduciendo los márgenes de segu-
ridad estructural (Sierra et al., 2016). Una mayor tasa implica una exposición más frecuente y severa 
a condiciones que pueden superar los umbrales de diseño de estructuras como diques, muelles o 
rompeolas (Hanson et al., 2011). Asimismo, el nivel de carga en la superficie del terreno, asociado a 
la presencia de infraestructuras pesadas como terminales o depósitos, puede contribuir a procesos 
de subsidencia local, lo que, en combinación con el aumento del nivel medio del mar, intensifica la 
vulnerabilidad relativa del entorno portuario al reducir la cota efectiva del terreno respecto al nivel 
del mar, como ya se ha observado en algunos entornos deltaicos, como el Delta del Ebro, donde las 
tasas de subsidencia estimadas oscilan en gran parte entre 1 y 3 mm/año (ICGC, 2018). 

En el plano socioeconómico, los umbrales operativos de las instalaciones portuarias, como los 
niveles de rebase tolerables, la agitación máxima compatible con maniobras de atraque seguro o 
los límites de viento para operaciones de carga y descarga, determinan la frecuencia y severidad 
con la que las actividades portuarias deben interrumpirse ante eventos extremos (Duncan et al., 
2017). Cuando dichos umbrales son bajos o se ven superados con facilidad por la nueva climato-
logía marítima, la vulnerabilidad funcional aumenta. La tipología y características de las terminales 
(material, grado de automatización, exigencias logísticas y tipo de carga) y el equipamiento del 
puerto (sistemas automatizados, grúas de alta capacidad, centros logísticos sensibles) condicio-
nan tanto la resistencia estructural como la velocidad de recuperación tras un evento disruptivo. 
La capacidad de afrontamiento, incluyendo los recursos financieros, la existencia de planes de 
contingencia y la flexibilidad operativa, modula en gran medida el impacto de la disrupción. 

Por último, la capacidad adaptativa juega un papel clave. Los puertos que han implementado me-
didas de adaptación como la elevación de muelles, el refuerzo de diques, la mejora de sistemas 
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de drenaje y la implementación de sistemas de alerta temprana, cuentan con menor vulnerabili-
dad operativa (Portillo et al., 2022). En cambio, la ausencia de planificación adecuada, la falta de 
mantenimiento preventivo de infraestructuras y la escasa integración del cambio climático en los 
instrumentos de regulación sectorial contribuyen a aumentar la vulnerabilidad sistémica del sis-
tema portuario, especialmente en instalaciones de tamaño medio y pequeño donde los recursos 
técnicos y financieros son más limitados.

Los impactos asociados al riesgo de pérdida de funcionalidad u operatividad de infraestructuras 
portuarias y de protección por el aumento de la intensidad y frecuencia de eventos extremos de 
nivel del mar, oleaje y viento son tanto económicos como físicos. Desde el punto de vista econó-
mico, la interrupción de operaciones y/o transporte puede derivarse de condiciones de rebase, 
agitación o viento que superan los umbrales de seguridad portuaria, lo que impide maniobras de 
atraque, carga o descarga, o directamente obliga al cierre temporal del puerto. Esto puede afectar 
tanto al tráfico de mercancías como al transporte de pasajeros, con consecuencias inmediatas 
sobre la cadena logística y el abastecimiento, y puede generar pérdidas económicas significati-
vas derivadas de la interrupción de la actividad (Verschuur et al., 2023). La pérdida de actividad 
portuaria afecta sobre todo a los puertos de interés general, nodos estratégicos del comercio 
internacional, la energía o el tráfico de contenedores (como Algeciras, Valencia o Barcelona), pero 
también a puertos autonómicos o regionales, que cumplen funciones clave en la economía local 
y en sectores tales como la pesca, el turismo náutico o el transporte interinsular (p. ej., puertos en 
las Islas Baleares o Canarias) (Izaguirre et al., 2020). Los daños sobre terminales y equipamiento 
incluyen averías en grúas, pasarelas, sistemas de atraque y amarre, canalizaciones, equipamien-
to eléctrico y electrónico, así como en sistemas de almacenamiento y distribución, lo que puede 
conllevar largos periodos de inactividad o reparaciones con un coste económico elevado (Becker 
et al., 2018). Desde el punto de vista físico, los daños directos sobre infraestructuras de protec-
ción, como diques, muelles o rompeolas, se producen cuando estos elementos son sometidos 
a condiciones de oleaje superiores a las contempladas en su diseño original, ya sea por eventos 
extremos más energéticos o por la elevación del nivel medio del mar, con la consiguiente reducción 
del francobordo8 (Sierra et al., 2023). Estas estructuras pueden sufrir erosión, desplazamientos, 
fallos en el núcleo o rotura del manto, comprometiendo su integridad y reduciendo su capacidad 
protectora, lo que puede agravar la exposición y vulnerabilidad del resto del sistema portuario.

Los planes autonómicos de los terrenos de DPMT adscritos a las comunidades autónomas han 
comenzado a identificar el grado de exposición y riesgo climático que enfrentan los puertos regio-
nales frente al aumento de la intensidad y frecuencia de eventos extremos vinculados al nivel del 

8   Diferencia de cota entre el nivel del mar y la cresta de una defensa costera. Es un parámetro fundamental en el diseño de 
infraestructuras de protección contra la inundación.
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mar, oleaje y viento, así como a cambios en la temperatura y la precipitación. Los impactos físicos 
considerados en estos análisis incluyen la pérdida de operatividad por superación de umbrales 
climáticos, la agitación portuaria, el rebase y pérdida de estabilidad de diques, la inundación costera 
y procesos de sedimentación o aterramiento de canales de acceso, lo que compromete directa-
mente tanto la funcionalidad de las infraestructuras como las actividades económicas asociadas. 
La información recopilada en algunos pla nes autonómicos permite estimar que, en 2050, podrían 
encontrarse en situación de riesgo alto o muy alto hasta 35 puertos en Cataluña (CIIR, 2023), 16 en 
las Islas Baleares (Ports IB, 2021), 12 en el Principado de Asturias (Principado de Asturias, 2021), 
3 en Cantabria (IHCantabria, 2021c) y 2 en la región de Murcia (IHCantabria 2021d), dependiendo 
del escenario de emisiones. Para el horizonte 2100, estas cifras se incrementan de forma notable 
para escenario de altas concentraciones de gases de efecto invernadero RCP8.5, alcanzando hasta 
69 puertos en Cataluña, 49 en Baleares, 17 en el Principado de Asturias, 14 en la región de Murcia 
y 5 en Cantabria. Estos valores reflejan un peligro creciente para las infraestructuras físicas y los 
servicios de interés público asociados a los puertos, como el transporte, las comunicaciones o el 
suministro de mercancías, amplificando el carácter sistémico del riesgo. La Figura 8 muestra el 
ejemplo del puerto de Luarca, donde se ha evaluado el incremento del riesgo agregado debido al 
cambio climático en ausencia de medidas de adaptación (Gobierno del Principado de Asturias, 2021).

Figura 8. Ejemplo de resultados de la evaluación del incremento del riesgo debido 
al cambio climático en el puerto de Luarca en ausencia de adaptación. Fuente: Plan de 
Adaptación de los Puertos del Principado de Asturias (Gobierno del Principado de Asturias, 2021).
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Los impactos físicos y económicos derivados del riesgo de pérdida de funcionalidad u operati-
vidad de las infraestructuras de protección y portuarias por eventos extremos de nivel del mar, 
oleaje y viento pueden desencadenar riesgos en cascada que afectan a sectores estratégicos. 
En el sector del transporte, la interrupción de operaciones portuarias compromete el tráfico de 
mercancías y pasajeros, interrumpe rutas logísticas clave y puede derivar en desabastecimiento 
temporal de bienes esenciales, tanto a nivel regional como nacional (Izaguirre et al., 2020, 2021). 
Estas disrupciones, unidas a la reducción en la disponibilidad de materias primas y al incremento 
de los costes logísticos, pueden generar aumentos en los precios y afectar de forma significativa 
a las cadenas de producción y distribución (Becker et al., 2018). En el ámbito de la industria y los 
servicios, la pérdida de funcionalidad portuaria afecta especialmente a sectores estratégicos 
como el automovilístico, agroalimentario o energético, altamente dependientes de la logística 
marítima (Verschuur et al., 2023). El turismo, por su parte, puede verse perjudicado por la reduc-
ción del tráfico de cruceros y embarcaciones recreativas, así como por los daños a instalaciones 
portuarias vinculadas a este sector, generando una caída en el número de visitantes y pérdidas 
económicas relevantes, especialmente en territorios insulares como las Islas Baleares o Canarias. 
La perturbación prolongada de la actividad portuaria puede también repercutir en la estabilidad 
social y geopolítica, a través de la pérdida de medios de vida, la competencia por recursos escasos 
o incluso crisis y conflictos internacionales derivados de la alteración del comercio global y de la 
distribución de recursos estratégicos (IPCC, 2022). La creciente interdependencia entre sectores 
e infraestructuras acentúa el potencial sistémico de este tipo de riesgos. Una afectación localizada 
puede escalar rápidamente y comprometer el funcionamiento de sistemas económicos y sociales 
complejos, aumentando la vulnerabilidad de las regiones costeras y generando consecuencias 
más allá del ámbito portuario (Lawrence et al., 2020).
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Ficha 3. Análisis del riesgo de pérdida de funcionalidad u operatividad de 
infraestructura de protección portuaria por aumento de la intensidad y 
frecuencia de los eventos de nivel del mar, oleaje y viento extremos.

Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles de 

calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040 (1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060 (2 °C)

Largo plazo  
2081-2100 (3-4 °C)

Severidad del impacto9 Limitada Sustancial Crítica Crítica

Hoy la mayor 
parte de los 
puertos conserva 
márgenes de 
operatividad. Se 
registran cierres 
puntuales por 
temporales, 
rebase o agitación 
en dársena y 
algunos episodios 
de aterramiento, 
pero el impacto 
económico 
agregado a 
escala nacional 
se mantiene por 
debajo del 0,01 
%  del PIB y las 
interrupciones 
sistémicas son 
escasas.

Los planes 
autonómicos 
empiezan a 
señalar puertos 
con riesgo alto en 
varios litorales. 
Aumentan los 
episodios de 
superación de 
umbrales de 
operatividad 
(agitación, rebase, 
inundación de 
explanadas, 
dragados 
extraordinarios 
y cierres 
preventivos), 
con afectación 
simultánea de 
varios enclaves 
y repercusiones 
logísticas 
regionales. 
El impacto 
económico 
agregado 
nacional se sitúa 
previsiblemente 
entre el 0,01 %  y 
el 0,1 %  del PIB, 
con primeras 
disrupciones 
sistémicas en 
cadenas de 
suministro.

Para 2050, los 
inventarios 
autonómicos 
estiman 35 
puertos en 
Cataluña, 16 en 
Islas Baleares, 
12 en Principado 
de Asturias, 3 en 
Cantabria y 2 en 
Región de Murcia 
en situación de 
riesgo alto o muy 
alto. Con cierres 
recurrentes, 
necesidad 
de refuerzos 
estructurales, 
dragados 
adicionales 
y desvíos 
logísticos, el 
impacto agregado 
a escala nacional 
se eleva al rango 
del  
0,1 %  – 1 %  
del PIB, con 
problemas 
persistentes de 
operatividad 
y costes de 
mantenimiento 
crecientes.

Bajo escenarios 
de altas 
emisiones, los 
puertos en riesgo 
alto o muy alto 
aumentan de 
forma notable: 69 
en Cataluña, 49 
en Islas Baleares, 
17 en Principado 
de Asturias, 14 
en Región de 
Murcia y 5 en 
Cantabria, a los 
que se sumarían 
otros enclaves 
de CCAA con 
exposición 
elevada. 
El impacto 
económico 
agregado 
continúa en 
el rango 0.1 % 
-1 %  del PIB, 
al combinar 
pérdidas 
directas, costes 
de reparación 
y refuerzo, y 
pérdidas por 
inoperatividad.

9  Nota metodológica. Se asume que el conjunto del sistema portuario representa ≈ 1 %  del PIB. Con un total de ~250–300 puertos, 
la contribución media por puerto se aproxima a 0,004 %  del PIB. Considerando pérdidas parciales anuales, se toma como referen-
cia 0,002 %  del PIB por puerto. La estimación agregada se obtiene multiplicando dicho valor por el número de puertos en riesgo alto 
o muy alto y extrapolando de las 5 CCAA con datos disponibles al total de 10 CCAA costeras. Esta cifra debe interpretarse como 
aproximación preliminar sujeta a heterogeneidad sectorial y a posibles sesgos de extrapolación.

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles de 

calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040 (1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060 (2 °C)

Largo plazo  
2081-2100 (3-4 °C)

Nivel de confianza: 

 · Calidad de las evidencias
· Consenso científico

Medio  ◆◆  
 
· Media  
· Alto

Medio  ◆◆  
  
· Media  
· Alto

Medio  ◆◆  
 
· Media  
· Medio

Bajo  ◆  
 
· Baja  
· Medio

La información 
existente es 
parcial. Estudios 
locales de 
agitación y 
rebase, pero con 
falta de cobertura 
homogénea en 
todos los puertos. 
Consenso 
científico en que 
la funcionalidad 
ya es sensible 
a eventos 
extremos.

Los planes 
autonómicos 
ofrecen 
información 
cuantitativa 
para muchos 
puertos, pero 
falta modelado 
detallado en 
algunos casos. 
Consenso 
científico alto en 
tendencia a mayor 
riesgo funcional.

Mayor rango de 
incertidumbre 
en los cambios 
en la circulación 
atmosférica y, 
por tanto, en 
los modelos 
climáticos. 
Dependencia 
del diseño de 
infraestructuras y 
de los escenarios 
de inversión. 
Consenso 
científico en 
la tendencia, 
pero algunas 
discrepancias 
en la magnitud 
regional. 
Discrepancias 
sobre la 
capacidad 
adaptativa.

Incertidumbre 
significativa en las 
proyecciones de 
eventos extremos 
y de aumento 
del nivel medio 
del mar relativo. 
Incertidumbre 
en los modos de 
fallo. Consenso 
científico general 
en dirección 
de cambio, 
dispersión alta 
en magnitud. 
Variabilidad 
de efectos 
sistémicos.

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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Peligros Exposición Vulnerabilidad

Componentes 
 del riesgo

Aumento del nivel medio 
del mar relativo, compuesto 
por el aumento del nivel 
medio del mar local y la 
subsidencia del terreno, 
y eventos extremos de 
nivel del mar (marea 
meteorológica y marea 
astronómica), oleaje y 
viento. Esta combinación de 
factores resulta en pérdida 
de calado en los canales 
de acceso y las dársenas 
(debido a procesos de 
erosión y sedimentación), 
pérdida de operatividad 
por rebase, agitación y 
viento, inundación costera 
y pérdida de estabilidad de 
infraestructuras.

Infraestructuras de 
protección, terminales y 
equipamiento, operaciones 
y transporte y actividades 
portuarias.

Tasa de aumento del nivel 
medio del mar local, nivel 
de subsidencia, nivel de 
implementación de medidas 
de adaptación, umbrales 
de operatividad por 
rebase, agitación y viento, 
tipología y características 
de las terminales y el 
equipamiento y capacidad 
de afrontamiento.

 Aspectos transversales

Transfronterizos El cierre o pérdida de funcionalidad de grandes puertos afecta a rutas logísticas 
internacionales, cadenas de suministro globales y mercados de materias primas, con posibles 
efectos en cascada que trascienden fronteras. Puede provocar tensiones comerciales y 
geopolíticas.

Territoriales Impactos en la conectividad territorial, especialmente en regiones insulares y áreas 
dependientes del transporte marítimo para abastecimiento. Riesgo de aislamiento temporal de 
territorios periféricos. Afecta a la planificación portuaria, el urbanismo costero y la distribución 
espacial de industrias dependientes.

Sociales Pérdida de empleos directos e indirectos en sectores ligados a la actividad portuaria (p. ej., 
transporte, logística, pesca y turismo). El desabastecimiento temporal de bienes esenciales 
puede generar tensiones sociales. Alteración de medios de vida locales y potencial aumento 
de la conflictividad por recursos estratégicos.

Maladaptación Intervenciones portuarias rígidas o sobredimensionadas pueden agravar la exposición de 
zonas adyacentes al modificar patrones de oleaje y sedimentación. Las obras sin planificación 
integrada pueden derivar en altos costes de mantenimiento y reducir la resiliencia del sistema 
portuario y costero.

Género Las disrupciones portuarias pueden afectar de forma desigual a mujeres empleadas en 
sectores logísticos, comercio y turismo, donde suelen ocupar puestos más precarios. El 
desabastecimiento de servicios básicos impacta especialmente a las mujeres, quienes suelen 
asumir la responsabilidad principal de cuidados y suministro familiar, incrementando su carga.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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 Otros aspectos analizados

Umbrales críticos El umbral a partir del cual la magnitud del impacto aumenta sustancialmente dependerá 
de las condiciones de diseño de las infraestructuras portuarias, en particular del nivel 
de seguridad para el que fueron concebidas. Una vez superado el umbral de diseño se 
perderá funcionalidad y operatividad con consecuencias inmediatas sobre el transporte de 
mercancías, el abastecimiento o el tráfico de pasajeros. 

Lock-in/Bloqueo Infraestructuras fijas y grandes inversiones dificultan reubicación o rediseño. Dependencia 
estructural del comercio marítimo.

Planes o medidas  
en curso de gestión 

del riesgo

Todos los puertos regionales españoles cuentan con un plan de adaptación. Existe un amplio 
margen para fortalecer la implementación de medidas de adaptación. El sistema estatal de 
puertos no cuenta todavía con planes de adaptación para sus puertos. No existen planes de 
adaptación específicos para obras de protección. Algunas medidas implementadas son las 
revisiones de los planes de explotación portuaria, las obras de refuerzo de diques y mejoras en 
predicción meteorológica (p. ej., sistemas de alerta temprana).

Gobernanza de 
gestión del riesgo

La coordinación entre Autoridades Portuarias, Puertos del Estado y administraciones locales 
resulta clave para integrar criterios de adaptación en la gestión portuaria. La actualización 
de planes de contingencia permite anticipar daños estructurales y garantizar la continuidad 
operativa durante eventos extremos.

La resiliencia de las infraestructuras requiere inversiones sostenidas a largo plazo, así como 
la incorporación de criterios climáticos en normativa técnica, concesiones y contratos. 
Finalmente, la alineación con la Estrategia de Adaptación al Cambio Climático de Puertos del 
Estado y con los planes autonómicos favorece una gobernanza multinivel más efectiva.

Beneficios de 
 medidas de 

 adaptación futuras

Protección de la operatividad portuaria. Reducción de cierres temporales, retrasos y daños en 
instalaciones críticas (muelles, diques, rompeolas).

Seguridad de personas y bienes. Minimización de riesgos para trabajadores, mercancías, 
barcos y usuarios.

Competitividad económica. Evitar interrupciones en la cadena logística marítima y costes 
adicionales por desvíos o pérdidas de carga.

Aprovechamiento de soluciones innovadoras. Implementación de diseños flexibles, 
estructuras flotantes o diques adaptativos que absorban energía de oleaje extremo.

Fortalecimiento de la reputación internacional. Puertos resilientes pueden posicionarse mejor 
como nodos logísticos seguros frente a fenómenos climáticos extremos.

Afección a/de 
descarbonización o 

neutralidad climática

Huella de carbono de las infraestructuras. La construcción de obras de refuerzo estructural de 
diques y espigones implican un consumo intensivo de materiales y energía.

Evitar reconstrucción reiterada. El diseño adaptativo y el mantenimiento preventivo reducen 
emisiones indirectas derivadas de reparaciones frecuentes.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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 Otros aspectos analizados

Déficits de 
 información

Datos estructurales y vulnerabilidad. Información incompleta o desactualizada sobre la 
resistencia y vida útil de diques y elementos de protección.

Análisis de cadenas logísticas. Poca cuantificación de impactos económicos indirectos 
asociados a pérdida de operatividad.

Monitorización en tiempo real. Déficit de sistemas de observación y alerta específicos para 
daños estructurales durante eventos extremos.

Indicadores de resiliencia operativa. Carencia de métricas estandarizadas para evaluar la 
capacidad de recuperación tras impactos.

Recomendaciones 
de priorización

Requiere planificación y preparación de respuestas en un horizonte temporal cercano. 
Requiere una evaluación más detallada y estudios complementarios. Se puede abordar 
principalmente dentro de un único ámbito de la gestión pública.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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4.4.	 RC6.4. Riesgo de desplazamiento o desaparición 
de hábitat y/o de especies marinas por 
incremento de la temperatura superficial 
del mar y la acidificación del océano

El aumento de la temperatura y la acidificación de los océanos como consecuencia del cambio 
climático provoca alteraciones en la configuración de los ecosistemas marinos, afectando a la 
distribución y abundancia de las especies que los integran. Estas potenciales alteraciones afectan 
a toda la costa española, aunque su magnitud es variable entre regiones como consecuencia de 
múltiples factores, algunos inherentes a la propia biología de las especies y otros como conse-
cuencia de los patrones regionales del clima. Gran parte de estas alteraciones tendrán impactos 
negativos sobre los hábitats, puesto que las especies que los integran se encuentran cerca de 
sus límites de tolerancia ambiental al ser la Península Ibérica una zona de transición biogeográfica 
(Tuya et al., 2012). En caso de sobrepasarse dichos límites, estas especies verán comprometidos 
algunos de sus procesos ecológicos esenciales, y por tanto, se verán obligadas a desplazarse 
hacia latitudes o profundidades mayores si poseen los mecanismos necesarios. De modo opuesto, 
el hecho de que la Península Ibérica sea una zona de transición, supone que otras especies vean 
este cambio en las condiciones ambientales como una oportunidad para ampliar su distribución y 
colonizar nuevas regiones. Sin embargo, el balance observado hasta el momento apunta hacia una 
reducción en la complejidad de los sistemas ecológicos, con consecuencias negativas en todos 
los niveles y que pueden llegar a afectar a otros sectores relacionados como el turismo o la pesca.  

Se trata de un riesgo relevante para todas las comunidades autónomas españolas con franja costera, 
siendo particularmente relevante en aquellas regiones con presencia de ecosistemas, comunida-
des o elementos biológicos especialmente vulnerables (por su rareza, singularidad, fragilidad o 
importancia ecológica y/o económica), estén incluidos o no dentro de alguna figura de protección. 
En las costas Atlánticas, los bosques de laminarias o ‘kelp’ son un claro ejemplo de comunidad 
vulnerable, no solo por el papel esencial que juegan en múltiples procesos como la proporción de 
refugio o la protección costera, sino también por la singularidad de los cambios registrados en su 
distribución (Casado-Amezúa et al., 2019). Esto ha hecho que estas comunidades se encuentren 
actualmente confinadas en las costas gallegas y territorios adyacentes, dónde la influencia del 
afloramiento mitiga el aumento de la temperatura, manteniéndose próxima, pero por debajo de 
los límites de tolerancia de la especie. Otros ejemplos incluyen las praderas de fanerógamas del 
Mediterráneo, dominadas por Posidonia oceanica, que han perdido una cantidad significativa 
del área ocupada en esta región durante las últimas décadas (Marbà et al., 2014; Telesca et al., 
2015) como consecuencia de los efectos del cambio climático en conjunto con otros estresores; 
o las del Atlántico, integradas por especies del género Zostera y que se encuentran amenazadas 
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tanto por el aumento de la temperatura del agua como por la subida del nivel del mar (Valle et al., 
2014; Ondiviela et al., 2020). 

La Figura 9 recoge la cadena de impacto desarrollada para este riesgo clave, reflejando los prin-
cipales peligros climáticos, el grado de exposición y los principales factores que caracterizan la 
vulnerabilidad del sistema. 

El riesgo de desplazamiento o desaparición de hábitat y/o de especies está condicionado por un 
conjunto de peligros, siendo el aumento de la temperatura superficial del mar el más relevante. Este 
aumento de la temperatura afecta directamente a las especies, puesto que puede alterar o compro-
meter algunos procesos fisiológicos esenciales, modificando las tasas metabólicas o afectando a 
la reproducción. También lo hace indirectamente influyendo en otros procesos como aquellos que 
controlan la concentración de oxígeno disuelto en el agua o la disponibilidad de alimento. Aunque de 
forma aislada el aumento de las temperaturas ya supone un peligro relevante para los hábitats y es-
pecies, en conjunto con otros fenómenos como el incremento en la frecuencia e intensidad de las olas 
de calor, u otros de carácter antrópico (p. ej. sobreexplotación pesquera, contaminación, etc.) puede 
llegar a ser crítico, hasta el punto de provocar extinciones locales. La acidificación de los océanos es 
otro peligro que contribuye al riesgo de desplazamiento o desaparición de hábitats y especies de las 
costas españolas, especialmente aquellos sistemas integrados por organismos que poseen estructuras 
calcáreas. Sin embargo, el conocimiento del que se dispone en este sentido es limitado, y los estudios 
realizados hasta el momento no parecen haber encontrado una relación clara entre el descenso del 
pH y los impactos negativos sobre estos organismos, al menos a las tasas de acidificación derivadas 
del cambio climático (Kersting, 2016).

En términos de exposición, todos los ecosistemas marinos se encuentran expuestos, en mayor o menor 
medida, al aumento de la temperatura del mar y la acidificación de los océanos. Algunos de los gru-
pos de organismos más relevantes se han resaltado en la Figura 9, dentro del apartado de elementos 
expuestos, aunque la diversidad de hábitats marinos en el territorio nacional es muy amplia. Muchos 
de estos elementos expuestos se encuentran amparados dentro de diferentes figuras de protección, 
como los Parques Nacionales (i.e. PNMT del Archipiélago de Cabrera y PNMT de las Islas Atlánticas 
de Galicia), las Áreas Marinas Protegidas, Zonas de Especial Conservación (ZEC) y Lugares de Interés 
Comunitario (LIC), Zonas de Especial Protección para las Aves (ZEPA) o Reservas Marinas entre otras. 
Dentro de todos los hábitats marinos del territorio nacional, Kersting (2016) resalta algunos por su mayor 
exposición y vulnerabilidad como, por ejemplo, los arrecifes de Cladocora caespitosa, las comuni-
dades de coralígeno y gorgonias mediterráneas, los arrecifes de vermétidos o los bosques de macro-
algas dentro del hábitat de interés comunitario 1170 (Arrecifes), las praderas de Posidonia oceanica 
(hábitat de interés comunitario 1120) o de Zostera, así como los fondos de rodolitos y maerl. Algunas 
herramientas como el Inventario Español del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (MITECO, 2021b), 
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Figura 9. Cadena de impactos para el riesgo de desplazamiento o desaparición de hábitat y/o de especies marinas por incremento de la temperatura superficial del mar y la acidificación del océano
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y equipamiento

Daños sobre infraestructuras
de protección

Disminución de la
actividad portuaria

Erosión/
sedimentación

Interdependencia 
con otras 

infraestructuras

Cambios en los 
patrones de comercio  

internacional

Crecimiento del 
tráfico marítimo 

global

Dependencia 
energética

AGR. Y GAN.

IND. Y SERV.

TURISMO

PAZ, SEG. Y COHE.

MOV. Y TRANS.

AGR. Y GAN.

IND. Y SERV.

TURISMO

PAZ, SEG. Y COHE.

MOV. Y TRANS.

AGR. Y GAN.

IND. Y SERV.

TURISMO

PAZ, SEG. Y COHE.

MOV. Y TRANS.

FINANZAS Y SEGUROS

Aumento del nivel
medio del mar local

Cambios en las
condiciones de

oleaje

Cambios en la
marea

meteorológica

Cambios
en el viento

Alteraciones en el 
suministro o 

desabastecimiento

Pérdida de 
productos 

perecederos

Reducción en la disponibilidad 
de materias primas e incremento 

de los precios

Reducción del 
número de 
visitantes

Crisis y conflictos 
internacionales

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

Riesgos e impactos
en cascada

Relación con 
otros sectores

CAPACIDAD ADAPTATIVA

Medidas de adaptación

VULNERABILIDAD SOCIOECONÓMICA

Nivel de carga en el terreno debido a construcciones 
e infraestructuras pesadas

Umbrales de operatividad por rebase,
agitación y viento

Tipología y características de las terminales
y el equipamiento

Capacidad de afrontamiento

regulación adecuada
Falta de planificación o 

regulación adecuada

regulación adecuada
Falta de mantenimiento 

de infraestructuras

MOV. Y TRANS.

Subsidencia

Aumento de la
temperatura

Acidificación
del océano

Ubicación de los elementos
expuestos respecto a la distribución

de los peligros climáticos

Especies formadoras
de hábitat 

Mamíferos, aves
y reptiles marinos

Fauna
ictiológica

Invertebrados
marinos

Comunidades
bentónicas

Comunidades
planctónicas

Disminución de la
producción de alimentos y

aumento de precios

Comunidades de
menor complejidad

ecológica

Pérdida generalizada
biodiversidad

Especies desplazadas
y redistribución de

comunidades

Incremento del gasto en
medidas de mitigación y

conservación

Pérdida de servicios
ecosistémicos

Impactos sobre sectores
económicos dependientes

Reducción capacidad
de adaptación de los

hábitats

Tráfico marítimo

Cambios en 
políticas 

pesqueras

Cambios en 
infraestructuras 

existentes o 
construcción de 

nuevas 
infraestructuras

Disminución de la calidad de vida de 
comunidades dependientes de los 

recursos proporcionados por dichas 
especies o hábitats

FINANZAS Y SEGUROS

PAT. NATURAL

FINANZAS Y SEGUROS

PAT. NATURAL

FINANZAS Y SEGUROS

PAT. NATURAL

AGR. Y GAN.

TURISMO

PAZ, SEG. Y COHE.

SALUD

Resiliencia de hábitats y especies

Presencia de especies exóticas

Límites para la adaptación

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Grado de conservación de los hábitats

Sobreexplotación de recursos naturales
Riesgos 

tecnológicos

Riesgos de 
gobernanza

VULNERABILIDAD FÍSICA

Tasa de aumento del nivel medio del mar

Tipo de costa (erosionable/ no erosionable)

Pendiente del frente costero (suave/ abrupta)

VULNERABILIDAD FÍSICA

Tasa de aumento del nivel medio del mar

Tipo de costa (erosionable/ no erosionable)

Pendiente del frente costero (suave/ abrupta)

Resiliencia de los sistemas costeros

VULNERABILIDAD FÍSICA

Tasa de aumento del nivel medio del mar

Subsidencia
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el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Protección Especial (LESRPE) o el Catálogo Español 
de Especies Amenazadas (CEEA), sirven de referencia a la hora de estimar el grado de exposición de 
los hábitats y/o especies frente al aumento de las temperaturas y la acidificación, puesto que recogen 
una gran variedad de información como inventarios, catálogos, registros y listados de especies.

La vulnerabilidad de los hábitats mencionados anteriormente frente a los peligros derivados del cambio 
climático, así como, de las especies que los integran, depende de factores que pueden ser intrínsecos 
a las propias especies o poblaciones, como, por ejemplo, su plasticidad y capacidad adaptativa, la exis-
tencia de mecanismos específicos frente a perturbaciones o el grado de conservación; pero también 
extrínsecos, como factores antrópicos ligados a la explotación de recursos (p. ej. sobreexplotación 
pesquera) o la presencia de especies exóticas invasoras. En términos generales, una gran parte de las 
especies marinas, especialmente aquellas que carecen de movilidad, presentan una vulnerabilidad 
elevada frente al aumento de temperatura puesto que están adaptadas a condiciones específicas, sin 
grandes oscilaciones. De hecho, muchos de sus procesos ecológicos están fuertemente ligados a estas 
condiciones ambientales, así como a su estacionalidad, por lo que cambios bruscos o modificaciones 
en los regímenes existentes reducen su capacidad de respuesta. Las especies de crecimiento lento 
y bajas tasas de reclutamiento, como el coral Cladocora caespitosa anteriormente mencionado, son 
especialmente vulnerables frente a perturbaciones ambientales como el aumento rápido de las tem-
peraturas, ya que su capacidad de recuperación es muy limitada (Kersting et al., 2014). La posición 
de una determinada población dentro del perfil vertical también puede determinar su vulnerabilidad, 
como ocurre con las gorgonias mediterráneas, donde la vulnerabilidad se reduce con la profundidad 
(Linares et al., 2013). En especies con motilidad, la fragmentación de los hábitats, ligada al grado de 
conservación de estos, condiciona en gran medida la vulnerabilidad. Los movimientos migratorios, 
los procesos de dispersión de propágulos y el reclutamiento pueden verse afectados por estos fe-
nómenos de fragmentación, al perderse o reducirse la conectividad entre poblaciones y hábitats. Si 
bien es cierto que algunas especies pueden desarrollar algunos mecanismos de adaptación frente a 
la reducción o falta de movilidad (mediante adaptación genética o plasticidad fenotípica), los estudios 
recientes apuntan a que el ritmo de desarrollo de estos mecanismos probablemente ocurra a una 
velocidad inferior a la del cambio climático (Parmesan & Hanley, 2015).

El riesgo de desplazamiento o desaparición de hábitat y/o de especies está asociado a una serie de 
impactos que son de naturaleza principalmente ecológica, pero que pueden llegar a afectar a otros 
sectores ligados como el turismo, la pesca o el financiero, entre otros. El principal impacto, como el 
propio enunciado del riesgo indica, es el desplazamiento de las especies con el aumento de las tempe-
raturas, una vez que se superan los umbrales de tolerancia de la especie en una determinada región. 
En este sentido, los rangos de distribución de muchas especies se verán desplazados hacia los polos, 
en búsqueda de temperaturas más frías (p. ej. Franco et al., 2018; Ramos et al., 2020). En España, al 
tratarse de una zona biogeográfica de transición, esta migración supondrá una reducción en el área 
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ocupada por muchas especies, quedando en algunas zonas confinadas en lo que se denominan refugios 
climáticos (Verdura et al., 2021, Arriaga et al., 2024). Este proceso estaría ligado a la entrada de nuevas 
especies, procedentes de hábitats más cálidos, por lo que determinadas áreas podrían registrar una 
redistribución de las comunidades, con efectos inciertos hasta la fecha. Así lo demuestran algunas 
evidencias que apuntan a que en determinadas zonas de la Península Ibérica ya se está produciendo 
un reemplazo de especies de macroalgas con una afinidad térmica más fría por especies de afinidad 
térmica cálida (de Azevedo et al., 2023). Esto también se ha observado con diferentes especies de 
peces en el Mar Mediterráneo, dónde la alacha (Sardinella aurita), una especie de aguas cálidas ha 
empezado a reproducirse en zonas dónde en las últimas décadas no lo hacía (Sabatés et al., 2006), 
mientras que las poblaciones de otras especies como la sardina (Sardina pilchardus) o la anchoa (En-
graulis encrasicolus) se encuentran en declive (Martín et al., 2012). Estos cambios a nivel de hábitat, 
especialmente cuando afectan a las especies estructurantes de los mismos, tienen tal relevancia que 
han sido incluidos en algunos estudios regionales de adaptación al cambio climático como los del pro-
grama PIMA Adapta-Costas (MITECO, 2020b). En el estudio de Cantabria, por ejemplo, se recoge una 
evaluación del efecto del cambio climático en las comunidades de macroalgas intermareales a partir la 
clasificación en tipologías establecida en Ramos et al. (2015). El análisis muestra como en la comunidad, 
y en general, en toda la cornisa cantábrica, las tipologías existentes serán remplazadas por una nueva 
tipología en el escenario RCP 8.5 y horizonte temporal 2081-2100, con condiciones favorables para 
desarrollo de especies de macroalgas de latitudes bajas y aguas más cálidas (Figura 10). 

Figura 10. Ejemplo de los cambios en las tipologías ecológicas de macroalgas 
intermareales para el escenario RCP8.5 y periodo temporal 2081-2100 como 
consecuencia del aumento de las temperaturas y los cambios en el régimen de oleaje. 
Fuente: PIMA Adapta-Cantabria (IHCantabria, 2021a)
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Por otro lado, aunque los estudios a nivel nacional son limitados, existen algunos trabajos a 
nivel internacional que están reportando cómo esta redistribución está generalmente asociada 
a una reducción en la complejidad estructural de los sistemas, y por tanto en una pérdida ge-
neraliza de biodiversidad. Utilizando de nuevo el ejemplo de las macroalgas, se ha observado 
como ciertas regiones del planeta dónde los bosques de laminariales o ‘kelps’, compuestos 
por especies estructurantes de algas pardas que albergan gran diversidad de fauna y flora, 
están siendo sustituidos por sistemas tipo ‘turf’ con una estructura tridimensional mucho 
menor, y, con las implicaciones que esto conlleva en términos de funcionalidad (Filbee-Dexter 
& Wernberg, 2018).

Esta pérdida generalizada de biodiversidad, motivada por los desplazamientos y la desapa-
rición de ciertas especies en respuesta al aumento de las temperaturas o la acidificación de 
los océanos, ocurre al alterarse algunos de los procesos ecológicos esenciales de dichas 
especies. Son múltiples los estudios que han revisado y cuantificado los impactos sobre algu-
nos de estos procesos, incluyéndose efectos negativos sobre la supervivencia, mecanismos 
reproductivos, procesos migratorios y fenología de todo tipo de organismos marinos (p. ej. 
Marbà et al., 2015; Duarte et al., 2018; Wernberg et al., 2024). En términos fenológicos, uno de 
los principales impactos es la alteración en la estacionalidad de los ciclos de vida de algunas 
especies. En las costas atlánticas, se ha observado como los episodios primaverales de “bloom” 
fitoplanctónico se están adelantando y reduciendo su intensidad, mientras que los otoñales 
se retrasan y aumentan de intensidad como consecuencia del aumento de las temperaturas 
en combinación con cambios en otros factores como la radiación solar fotosintéticamente 
activa o los patrones de viento (González Taboada & Anadón, 2014). También ciertos procesos 
migratorios se están viendo alterados por el cambio climático como, por ejemplo, los del atún 
rojo (Thunnus thynnus) que llega a los caladeros del Golfo de Vizcaya con un promedio de una 
a dos semanas de antelación (Dufour et al., 2010). En muchas situaciones es difícil atribuir los 
efectos negativos únicamente al aumento de las temperaturas. En el caso de Gelidium cor-
neum, una especie de alto interés ecológico y comercial, los declives poblaciones observados 
parecen estar relacionados con una combinación de factores. Estos incluyen el aumento de las 
temperaturas, la disponibilidad de luz y el aumento de la intensidad y frecuencia de eventos 
extremos de oleaje que afectan al desarrollo de los individuos adultos, pero también tienen 
impactos negativos sobre los mecanismos de reproducción (Quintano et al., 2017; Borja et al., 
2018; Sainz-Villegas et al., 2023). 

Estos cambios en los ecosistemas marinos pueden llegar a afectar a otros sectores relevantes, 
siendo el pesquero uno de los principalmente afectados. Los cambios en los patrones migra-
torios, así como la disminución de la productividad reducen significativamente el número de 
capturas lo que provoca una disminución en la producción de alimentos y por tanto fluctua-
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ciones en los precios de venta. Sin embargo, la pesca no es el único servicio ecosistémico 
de aprovisionamiento afectado negativamente por el aumento de las temperaturas. Otros 
ejemplos incluyen la acuicultura directa en el mar, especialmente la de bivalvos en las rías de 
Galicia, o la producción de agar-agar a partir del alga agarofítica Gelidium corneum en el Mar 
Cantábrico.  Mas allá de los servicios de aprovisionamiento, la degradación y/o desaparición 
de hábitats también puede generar una pérdida importante de los servicios de protección 
costera brindado por estructuras naturales como arrecifes, bosques de macroalgas o prade-
ras de fanerógamas (Ondiviela et al., 2014). Esto a su vez puede desencadenar una serie de 
consecuencias sociales, especialmente en aquellas comunidades con un elevado grado de 
dependencia de estos recursos naturales, llegando a disminuir la calidad de vida de la comu-
nidad como consecuencia de la escasez del recurso, siempre y cuando no existan alternativas 
de adaptación. Todos estos impactos pueden verse agravados además por otros factores de 
riesgo subyacente, como la necesidad de expansión o adaptación de ciertos sectores eco-
nómicos o tecnológicos, o el desarrollo de nuevas políticas en materia pesquera o de gestión 
del gasto en conservación.
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Ficha 4. Análisis del riesgo de desplazamiento o desaparición de 
hábitat y/o de especies marinas por incremento de la temperatura 
superficial del mar y la acidificación del océano.

Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles de 

calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040 (1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060 (2 °C)

Largo plazo  
2081-2100 (3-4 °C)

Severidad del impacto Sustancial Sustancial Crítica Crítica 

La degradación 
de los 
hábitats clave 
mencionados 
en el texto 
afecta a miles 
de hectáreas 
dentro del 
territorio nacional, 
parte dentro 
de espacios 
protegidos. 
Esto provoca 
migraciones 
y cambios 
distribucionales 
a diferentes 
escalas.

Aunque no se 
han identificado 
estudios 
específicos 
agregados a 
nivel nacional, 
los estudios 
centrados 
en procesos 
ecológicos 
esenciales 
apuntan a una 
continuación 
en el proceso 
de degradación 
de los hábitats. 
A pesar de 
que es difícil 
de cuantificar, 
seguirá afectando 
a miles de 
hectáreas. 
Mecanismos 
de plasticidad 
fenotípica, 
pueden 
proporcionar 
cierta resiliencia 
de forma 
temporal. 

No existen 
estudios 
agregados a 
nivel nacional 
que incluyan 
los escenarios 
climáticos 
actualizados 
del AR6. La 
percepción 
del riesgo es 
significativa 
teniendo en 
cuenta que, en 
España, muchas 
especies clave 
ya se encuentran 
próximas a 
sus límites 
de tolerancia 
térmica. Un nivel 
de calentamiento 
de 2°C a Medio 
plazo, supondrá 
traspasar 
dichos límites, 
y por tanto, la 
alteración de 
decenas de miles 
de hectáreas de 
hábitats costeros.

Aumenta la 
incertidumbre, 
pero se 
mantienen las 
tendencias 
descritas para el 
Medio plazo. 

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporales y 
estimaciones de niveles de 

calentamiento

Actual Corto plazo  
2021-2040 (1,5 °C)

Medio plazo  
2041-2060 (2 °C)

Largo plazo  
2081-2100 (3-4 °C)

Nivel de confianza: 

 · Calidad de las evidencias
· Consenso científico

Alto  ◆◆◆  
 
· Alta  
· Alto

Medio  ◆◆ 
  
· Media  
· Medio

Bajo  ◆  
 
· Baja  
· Medio

Bajo  ◆ 
  
· Baja 
· Medio

Las evidencias 
presentadas 
en el texto son 
suficientes para 
considerar que 
existe consenso, 
y con un nivel de 
confianza alto 
de que el cambio 
climático está 
generando una 
alteración de los 
hábitats y una 
regresión en la 
distribución de 
muchas especies 
clave en todo el 
territorio nacional.

Aunque las 
proyecciones 
de los modelos 
climáticos son 
a corto plazo, 
generalizar a todo 
el territorio es 
complejo debido a 
la heterogeneidad 
de las 
características 
intrínsecas de 
las especies y 
poblaciones. 
Muchas de los 
estudios no están 
actualizados a 
los escenarios 
actuales, lo que 
reduce el nivel de 
confianza.

Muchos de 
los estudios 
existentes 
no están 
actualizados a 
los escenarios 
actuales del AR6. 
La incertidumbre 
sobre la evolución 
de los procesos 
de redistribución 
aumenta a Medio 
plazo. 

Aumenta la 
incertidumbre en 
las proyecciones 
de cambio 
climático, y por 
tanto, en los 
modelos de 
distribución. 
Además, muchos 
estudios no están 
actualizados a 
los escenarios 
actuales. Se 
mantiene el 
consenso 
científico general 
en la dirección 
de cambio, 
aunque aumenta 
la incertidumbre 
a largo plazo 
en el desarrollo 
del proceso de 
redistribución de 
especies. 

Peligros Exposición Vulnerabilidad

Componentes 
 del riesgo

Aumento de la temperatura 
de la superficie del mar 
y descenso del pH de los 
océanos (acidificación). 

Hábitats marinos y los 
organismos que los 
integran, tanto en el medio 
pelágico como bentónico, 
incluyendo especies 
formadoras de hábitat, 
mamíferos, reptiles, aves 
marinas, invertebrados y 
peces.

La vulnerabilidad viene 
determinada por factores 
intrínsecos de las propias 
especies y hábitats, como 
resistencia y/o resiliencia 
frente a perturbaciones 
o su capacidad de 
adaptación; y por factores 
extrínsecos, como el 
grado de conservación 
de los hábitats, la 
presencia de eventos 
(presentes o pasados) 
de sobreexplotación 
del recurso natural o la 
presencia de especies 
exóticas invasoras.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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 Aspectos transversales

Transfronterizos La componente transfronteriza asociada a este riesgo es relevante puesto que el 
desplazamiento de especies es un impacto que ocurre a nivel global. Por ejemplo, las 
alteraciones en procesos migratorios no necesariamente ocurren como consecuencia de los 
cambios registrados en la región en la que se manifiestan, y, por tanto, es necesario abordar 
este riesgo de forma coordinada. La Unión Europea trata de promover la cooperación entre 
estados en materia de conservación de hábitats a través  de políticas integradas como la 
Estrategia de la UE sobre biodiversidad para 2030 (Comisión Europea, 2020) o la Directiva 
relativa a la evaluación de las repercusiones de determinados proyectos públicos y privados 
sobre el medio ambiente (Directiva 2014/52/UE Del Parlamento Europeo y Del Consejo, de 16 
de Abril de 2014, por la que se modifica la Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluación de las 
repercusiones de determinados proyectos públicos y privados sobre el medio ambiente., 2014).

Territoriales Los impactos derivados de este riesgo ocurren de manera desigual en el territorio español 
dada la variabilidad climática de España. Se puede considerar que las regiones del sur son 
potencialmente más vulnerables dado que registran las mayores temperaturas, y por tanto, 
están más próximas a los límites de tolerancia que definen los rangos de distribución. También 
es importante considerar que existen zonas que actúan a modo de refugios climáticos para 
determinadas especies, como, por ejemplo, las regiones de la cornisa atlántica en el norte de 
España gracias a la influencia del afloramiento de agua fría rica en nutrientes. 

Sociales Incremento de la vulnerabilidad de hogares con menor capacidad de recuperación 
económica, especialmente aquellos ligados a actividades primarias dependientes de 
recursos naturales o al turismo. 

Maladaptación El conocimiento existente acerca de la efectividad de medidas de recuperación o restauración 
de hábitats en el medio marino es limitado y a corto plazo, lo que genera incertidumbre en la 
viabilidad a largo plazo de dichas medidas. 

Género Los estudios disponibles en general no integran el enfoque de género con respecto a 
este riesgo.

 Otros aspectos analizados

Umbrales críticos Establecer umbrales críticos para cada especie o hábitat en riesgo es una tarea complicada, 
ya que en muchos casos estos umbrales están condicionados por interacciones complejas 
de múltiples factores, y no solo responden al aumento de las temperaturas o la bajada del 
pH. Sin embargo, es posible desarrollar aproximaciones matemáticas a modo de curvas de 
tolerancia, que establecen mediante modelado relaciones entre los datos procedentes de 
observaciones o ensayos experimentales y los factores ambientales/climáticos de interés 
(p. ej. de la hoz et al., 2019). En estas aproximaciones es importante tener en cuenta que 
la flexibilidad en las respuestas puede variar entre poblaciones de una misma especie, 
apareciendo adaptaciones locales a las condiciones del entorno. 

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR

SIGUE EN LA PRÓXIMA PÁGINA >>
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 Otros aspectos analizados

Lock-in/Bloqueo Existen factores socioculturales y de gobernanza dentro del sector pesquero, que pueden 
llevar a decisiones que impliquen una continuación de la pesca de determinadas especies 
y la pesca en determinados caladeros específicos a pesar de que se estén registrando 
impactos negativos sobre los mismos. El desplazamiento de especies genera, como hemos 
mencionado, una redistribución de la biodiversidad y afecta directamente a las figuras de 
protección establecidas hasta la fecha. La falta de flexibilidad a la hora de modificar los 
límites y objetivos de dichas figuras de protección en respuesta a las dinámicas climáticas 
puede suponer otro factor de bloqueo. En zonas costeras, la presencia de infraestructuras 
o la existencia de concesiones para diferentes actividades puede limitar la capacidad de 
adaptación de los hábitats.

Planes o medidas  
en curso de gestión 

del riesgo

Se han desarrollado diferentes estrategias y planes a nivel comunitario (UE) que abordan 
en cierta medida algunos de los impactos mencionado como la Estrategia de Biodiversidad 
de la UE para 2030 (2020), la Estrategia de Adaptación al Cambio Climático (2021) o el Pacto 
Verde Europeo (2019). A nivel nacional, aunque de forma genérica, también existen ejemplos 
de normativa relacionada con el desarrollo de medidas para hacer frente al impacto del 
cambio climático sobre los hábitats marinos. Estos incluyen el Plan Nacional de Adaptación al 
Cambio Climático (PNACC, 2020), la Estrategia de Infraestructura Verde y de la Conectividad 
y Restauración Ecológicas (2021) y, por último, la Ley de Cambio Climático y Transición 
Energética (2021). A nivel costero, existe la Estrategia para la Adaptación de la Costa al Cambio 
Climático (2017), aunque está centrada principalmente en medidas de protección frente a la 
subida del nivel del mar y la erosión costera. 

Gobernanza de 
gestión del riesgo

La gobernanza de gestión para este riesgo está dividida en tres niveles administrativos: 
nacional, autonómico y local. A nivel nacional, el Ministerio para la Transición Ecológica y el 
Reto Demográfico (MITECO), a través de la Dirección General de la Costa y el Mar (DGCM), 
sería la responsable del desarrollo de políticas de conservación de la biodiversidad en el medio 
marino. A nivel autonómico, las comunidades, aunque limitadas, también tienen competencias 
en la costa, principalmente en materia de ordenación territorial que indirectamente puede 
tener efectos a la hora de gestionar el riesgo sobre hábitat costeros. Por último, a nivel local los 
ayuntamientos responsables de la gestión de playas y otros enclaves, con implicaciones en el 
desarrollo e implementación de medidas.

Beneficios de 
 medidas de 

 adaptación futuras

La creación de figuras de protección que consideren los impactos del cambio climático en el 
desarrollo de sus objetivos, y garanticen una cierta flexibilidad frente a los mismos, contribuye 
a reducir presiones externas sobre los sistemas naturales, mejorando su conservación 
y garantizando la conectividad entre hábitats. En este sentido es importante identificar y 
proteger los refugios climáticos. Por otro lado, las medidas de restauración activa de hábitats 
permiten recuperar determinadas zonas perturbadas por factores ajenos al cambio climático, 
mejorando la conectividad, y aumentando así la resistencia y resiliencia de los hábitats frente 
a los impactos promovidos por el clima. Del mismo modo, la restauración de determinados 
hábitats contribuye a mejorar diferentes servicios ecosistémicos como la protección costera. 
La diversificación de la pesca es otra posible medida de adaptación que contribuye a reducir 
las presiones adicionales sobre aquellas poblaciones en declive como consecuencia del 
aumento de las temperaturas, así como a aumentar la resiliencia económica de la actividad. 

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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 Otros aspectos analizados

Afección a/de 
descarbonización o 

neutralidad climática

El impacto del riesgo en la descarbonización es negativo puesto que el desplazamiento de 
especies o la desaparición de determinados hábitats, especialmente aquellos relevantes 
desde el punto de vista del ciclo del carbono (p. ej. praderas marinas), reduce el potencial 
natural de secuestro de carbono. Por el contrario, la descarbonización tiene un impacto 
positivo en el riesgo al reducirse la presión sobre los sistemas marinos, aumentando los 
márgenes de adaptación. 

Déficits de 
 información

No se dispone de información actualizada, homogénea y detallada de la distribución 
de muchos organismos marinos, por lo que cuantificar los impactos del aumento de las 
temperaturas o de la acidificación en términos de desplazamientos de una forma generalizada 
puede ser complejo. 

Falta información acerca de los umbrales de tolerancia de muchas especies, así como del 
alcance de los mecanismos de adaptación y plasticidad fenotípica. 

La información sobre la capacidad de recuperación de ciertas especies y/o hábitats frente a 
las perturbaciones climáticas es escasa.

La complejidad de las interacciones entre peligros climáticos y otros factores externos, como 
los antrópicos, dificulta el análisis debido en muchos casos a la falta de datos.

Recomendaciones 
de priorización

Requiere planificación y preparación de respuestas en un horizonte temporal cercano. 
Requiere una evaluación más detallada y estudios complementarios. Se puede abordar 
principalmente dentro de un único ámbito de la gestión pública.

<< VIENE DE LA PÁGINA ANTERIOR
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5.	 Análisis de riesgos 
complejos 

Los riesgos climáticos no operan de forma aislada, sino que están profundamente interco-
nectados. Una aproximación exclusivamente sectorial de los riesgos limita la comprensión 
de estas interacciones y dificulta la identificación de efectos en cascada que trascienden los 
límites de cada sector. Con este objetivo, se ha desarrollado un análisis específico de riesgos 
complejos (véase capítulo Riesgos Complejos), orientado a identificar conexiones críticas 
entre sectores, dependencias cruzadas y posibles efectos en cascada, contribuyendo así a 
una planificación de la adaptación más robusta y coherente. Para abordar esta complejidad se 
ha desarrollado un modelo basado en teoría de grafos. Esta herramienta matemática permite 
representar sistemas compuestos por elementos relacionados entre sí. Cada nodo del grafo 
representa un riesgo clave identificado, y las conexiones (aristas dirigidas) indican cómo unos 
riesgos influyen en otros. Este enfoque permite visualizar la estructura del sistema, identifi-
car nodos (riesgos) principales y calcular métricas que ayudan a entender el papel de cada 
riesgo. Así, el grado de salida señala los riesgos con mayor capacidad de generar impactos; 
el grado de entrada identifica aquellos más vulnerables a influencias externas; la denominada 
“centralidad de cercanía” muestra la rapidez con la que un riesgo puede verse afectado por 
el resto del sistema; y, finalmente, la “centralidad de intermediación” revela los riesgos que 
actúan como puentes en la propagación de efectos.

En el grafo de interdependencias (Figura 11), el RC6.2 Riesgo de inundación o daños directos 
a personas, activos naturales y económicos por el aumento de la intensidad y frecuencia de 
eventos extremos de nivel del mar, viento y oleaje aparece como nodo central (en negro) con 
grado de salida 13 y grado de entrada 2. Es decir, aunque depende de dos riesgos previos, actúa 
principalmente como amplificador sistémico que propaga sus efectos al resto del entramado de 
riesgos. Las flechas azules que irradian desde el nodo central ilustran esa capacidad de contagio 
hacia múltiples ámbitos; la red de conexiones grises refleja, además, las interacciones secundarias 
entre los riesgos afectados. La figura pone de manifiesto, en suma, que la peligrosidad costera 
asociada a temporales marinos no se agota en el dominio físico, sino que desencadena conse-
cuencias encadenadas en otros sectores. 

Dentro del sector de Costas y Medio Marino, el RC6.2 intensifica la pérdida permanente de super-
ficie emergida por inundación y erosión ligada al aumento del nivel medio del mar (RC6.1) y con-
diciona la funcionalidad y operatividad de las infraestructuras de protección y portuarias (RC6.3), 
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con relaciones de realimentación que refuerzan el problema cuando se degradan defensas o se 
alteran los balances sedimentarios. Sus impactos se proyectan también sobre otros sectores. En 
Patrimonio Natural, contribuye a la pérdida de biodiversidad por acumulación de impactos climá-
ticos (RC3.1) y a la degradación de servicios ecosistémicos por alteraciones funcionales (RC3.4). 
En el ámbito de la Ciudad, aumenta el daño a personas, edificaciones e infraestructuras urbanas 
(p. ej., saneamiento, drenaje, energía y transporte) (RC7.1) y favorece interrupciones o desabas-
tecimientos de servicios básicos durante episodios extremos (RC7.2). En Transporte, reduce la 
operatividad portuaria y eleva el riesgo de daños (RC10.1). En Industria y Servicios, incrementa la 
exposición y el daño en instalaciones críticas (RC11.1). En Turismo, acelera la pérdida o degrada-
ción de recursos naturales que sostienen la actividad (RC12.3). En el sistema financiero, puede 
motivar correcciones de precios de activos (RC13.1), contracción de la actividad financiera en 
territorios altamente perturbados (RC13.2) y mayores compensaciones por pérdidas aseguradas, 
incluido el ramo agrario, ante inundaciones y otros extremos (RC13.4). Finalmente, en Paz, Segu-
ridad y Cohesión Social, contribuye a la degradación de medios de vida y subsistencia cuando 
los impactos se acumulan (RC14.1). Esta lectura integrada subraya la centralidad del RC6.2 como 
vector de riesgo intersectorial: un nodo con dependencia moderada de factores previos, pero 
con gran capacidad de propagación hacia riesgos ambientales, urbanos, económicos y sociales. 
 

Figura 11. Grafo del RC6.2 Riesgo de inundación o daños directos a personas, activos 
naturales y económicos por aumento de la intensidad y frecuencia de los eventos de 
nivel del mar, viento y oleaje extremos. Fuente: Capítulo de Riesgos complejos (ver nota al pie 10).
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Tabla 3 Clasificación de métrica según el análisis de riesgos 
complejos en el sector Costas y Medio Marino

Riesgo Clave Grado de 
entrada

Grado de 
salida Intermediación Cercanía

RC6.1 Riesgo de pérdida permanente 
de superficie emergida en la costa, por 
inundación y erosión, debido al aumento 
del nivel medio del mar relativo

Bajo  ▼ Bajo  ▼ Alto  ▲ Media  −

RC6.2 Riesgos de inundación o daños 
directos a personas, activos naturales 
y económicos por aumento de la 
intensidad y frecuencia de los eventos de 
nivel del mar, viento y oleaje extremos10

Bajo  ▼ Alto  ▲ Bajo  ▼ Alto  ▲

RC6.3 Riesgo de pérdida de 
funcionalidad u operatividad de 
infraestructuras de protección y 
portuarias por aumento de la intensidad 
y frecuencia de los eventos de nivel del 
mar, oleaje y viento extremos

Bajo  ▼ Baja  ▼ Baja  ▼ Media  −

RC6.4 Riesgo de desplazamiento 
o desaparición de hábitat y/o de 
especies marinas por incremento de 
la temperatura superficial del mar y la 
acidificación del océano

Bajo  ▼ Baja  ▼ Baja  ▼ Media  −

10   La denominación de este riesgo ha variado desde que se llevó a cabo el análisis de los riesgos complejos, correspondién-
dose en este caso con el RC6.2 Riesgos de daños directos a personas, activos naturales y económicos por inundación debido 
al aumento de la intensidad y frecuencia de los eventos de nivel del mar, oleaje y viento extremos.
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6.	 Caso de estudio

El caso de estudio Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptación al Cambio Climático en la 
Costa (PIMA Adapta-Costas) ha sido seleccionado con un propósito ilustrativo, aportando un ejemplo 
concreto de evaluación de riesgos climáticos dentro del ámbito de Costas y Medio Marino. Los casos 
de estudio sectoriales, en su mayoría facilitados por comunidades autónomas, permiten mostrar en-
foques aplicados, avances metodológicos y herramientas de diagnóstico desarrolladas en distintos 
sectores y contextos locales, y reflejan la diversidad territorial y temática del país. Lejos de constituir 
una recopilación exhaustiva, su inclusión busca enriquecer el análisis nacional mediante la exposición 
de buenas prácticas y aprendizajes relevantes, favoreciendo así la transferencia de conocimiento y la 
identificación de experiencias innovadoras en la gestión y evaluación de riesgos climáticos.

Ámbito Territorial: 

	• Todas las comunidades autónomas 
costeras del territorio nacional.

Sector(es)/subsector: 

	• Costas y Medio Marino.

Entidad(es) del proyecto: 

	• Oficina Española de Cambio Climático 
(gestión de fondos y supervisión), 
Centro de Estudios y Experimentación 
de Obras Públicas (coordinación 
y recopilación de bases de datos), 
gobiernos regionales (receptores de 
fondos) y centros de investigación o 
tecnológicos y empresas consultoras 
(ejecutores de los proyectos). 

Plan de impulso al medio 
ambiente para la adaptación 
al cambio climático en la costa 
(PIMA ADAPTA-COSTAS)

Objeto

	• El Plan de Impulso al Medio Ambiente para la 
Adaptación al Cambio Climático en la Costa (PIMA 
Adapta-Costas) tiene como objeto principal impulsar 
la adaptación de los sistemas costeros españoles 
al cambio climático, dotando a las comunidades 
autónomas litorales de los recursosw necesarios 
para evaluar riesgos climáticos de carácter 
socioeconómico y ambiental. Su finalidad es sentar 
una base técnica y metodológica común para analizar 
la vulnerabilidad del litoral español ante la subida 
del nivel del mar y eventos extremos de erosión e 
inundación costera más frecuentes, contribuyendo 
a la planificación de medidas de adaptación eficaces 
en el marco de la Estrategia de Adaptación de la Costa 
Española al Cambio Climático.

Descripción: 

	• A través del PIMA Adapta Costas, se transfirieron 
recursos económicos a las comunidades 
autónomas costeras, con una dotación global de 
aproximadamente 4 millones de euros, para financiar 
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la elaboración de estudios regionales de evaluación de 
riesgos climáticos y desarrollar visores cartográficos 
que integrasen la información generada. Cada 
comunidad autónoma debía presentar sus informes 
finales y visores antes de finalizar 2018, de acuerdo 
con los compromisos asumidos en la Conferencia 
Sectorial. Los trabajos técnicos incluyeron la 
caracterización del riesgo climático sobre los sistemas 
socioeconómicos y naturales, considerando tanto la 
inundación permanente asociada al ascenso del nivel 
del mar como la inundación por eventos extremos. 
Asimismo, se analizaron los procesos de erosión de 
playas y los impactos sobre ecosistemas costeros y 
marinos. Entre los productos generados se incluyen 
mapas de riesgo, identificación de tramos costeros 
críticos y recomendaciones para la planificación 
territorial y la adaptación. El estudio piloto desarrollado 
en el Principado de Asturias estableció las bases 
metodológicas para garantizar la comparabilidad 
de los resultados entre comunidades autónomas 
y facilitar su integración en futuras estrategias 
nacionales de adaptación.

Aspectos destacables

	• Entre los aspectos más relevantes del PIMA Adapta-
Costas destaca su carácter pionero como programa 
que ha permitido disponer, por primera vez, de 
análisis del riesgo del cambio climático en la costa 
de alta resolución para prácticamente todo el litoral 
español. Esta capacidad de generar conocimiento 
técnico específico por tramos de costa ha fomentado 
la mejora de la planificación y gestión del riesgo en 
el ámbito regional. Además, el programa impulsó la 
colaboración entre administraciones autonómicas 
y el Estado, sirviendo de base para que cada 
comunidad autónoma adaptara la metodología a su 
propia realidad territorial. No obstante, la diversidad 
de enfoques, variables climáticas, sectores y 
subsectores considerados y formatos de los visores 
resultantes pone de manifiesto la necesidad de 
reforzar la armonización y la interoperabilidad de los 
estudios, con el fin de disponer de una visión integral y 
coherente del riesgo costero a escala nacional.

Escala: 

	• Regional.

Riesgo(s):

	• El programa PIMA Adapta-Costas 
adoptó un enfoque multisectorial, 
considerando riesgos de inundación 
y erosión por el aumento del nivel 
medio del mar y eventos extremos 
sobre sectores socioeconómicos 
como la vivienda, la industria, la 
agricultura o el turismo, así como 
la pérdida de hábitats y especies 
naturales debido a la inundación, la 
subida de la temperatura superficial y 
la acidificación del mar.

Enlaces a los visores disponibles:

	• http://portalrediam.cica.es/mapea/PIMA/
riesgos/ (Andalucía).

	• http://mapas.cantabria.es/ (Cantabria).

	• http://visors.icgc.cat/PIMA-AdaptaCostas 
(Cataluña).

	• http://geoadaptacostes.gva.es/ 
(Comunidad Valenciana).

	• http://experience.arcgis.com/experience/ 
2d36958630024f2bb1f1611d0864b8b4 
(Galicia).

	• http://ideib.caib.es/impactes_costa_
canvi_climatic/es/ (Islas Baleares).

	• http://grafcan1.maps.arcgis.com/apps/
webappviewer/index.html?id= 
a1bc45dd09994ac1979479fcff4db989 
(Islas Canarias).

	• http://gis.ihobe.eus/kostaegoki/  
(País Vasco).

	• http://c3e-asturias.ihcantabria.com 
(Principado de Asturias).

	• http://pimamurcia.ihcantabria.es/visor/ 
(Región de Murcia).
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7.	 Limitaciones y 
particularidades 
metodológicas  
del sector

El objetivo del Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adaptación al Cambio Climático en la 
Costa, conocido como PIMA Adapta-Costas, fue dotar a las comunidades autónomas costeras 
de los recursos necesarios para desarrollar estudios sobre la evaluación de riesgos climáticos 
socioeconómicos y naturales en su litoral, como parte de la Estrategia de Adaptación de la 
Costa Española al Cambio Climático. Para ello, se transfirieron créditos con cargo al programa 
PIMA Adapta-Costas, bajo la premisa de trabajar con una base común de información climá-
tica, pero permitiendo incorporar datos locales de alta resolución y metodologías adaptadas 
a cada territorio.

El estudio piloto se desarrolló en el Principado de Asturias, a través del Instituto de Hidráulica 
Ambiental de la Universidad de Cantabria, y sirvió de referencia metodológica para el resto 
de las comunidades autónomas costeras. A partir de este marco común, cada región elaboró 
sus informes y visores cartográficos, aplicando metodologías propias adaptadas a su con-
texto territorial. El análisis comparado de los trabajos revela diferencias sustanciales en los 
enfoques utilizados, el grado de integración entre inundación y erosión, el tratamiento de la 
vulnerabilidad socioeconómica y ecológica, y la profundidad del análisis sectorial. También 
varía la calidad cartográfica y la accesibilidad de los visores generados.

En cuanto al tratamiento de la peligrosidad física, algunas comunidades (País Vasco, Baleares) 
se centraron únicamente en la subida del nivel medio del mar, mientras que otras (Canarias, 
Cantabria, Murcia) incorporaron un conjunto más amplio de variables climáticas, como oleaje, 
temperatura superficial del mar o caudales fluviales. Los enfoques utilizados para el mode-
lado de la inundación costera también varían sustancialmente: desde métodos simples tipo 
bathtub (Baleares, Cataluña) hasta modelos de procesos basados en ecuaciones hidráulicas y 
proyecciones climáticas (Canarias, Cantabria, Comunidad Valenciana y Murcia). Por ejemplo, 
Cantabria integró el efecto combinado de inundación y erosión costera, tal y como se muestra 
en el ejemplo de la Figura 12, así como un índice de peligrosidad dunar, mientras que Galicia 
aplicó métodos clásicos de análisis de playas sin considerar la vulnerabilidad ni el riesgo de 
forma explícita.
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La evaluación de la vulnerabilidad y el riesgo muestra igualmente enfoques dispares. En regiones 
como Cataluña o Galicia, estos aspectos no fueron tratados de forma explícita, mientras que, en 
otras, como Canarias, Cantabria y Murcia, se desarrollaron índices integrados avanzados, dife-
renciados por sectores. En este sentido, Canarias destacó por la alta resolución del modelado, el 
cálculo de riesgo con ponderación sectorial y la identificación de hotspots, siguiendo la metodología 
del piloto en Asturias. Por el contrario, en Andalucía el análisis se centró en el sistema natural, con 
buena representación cartográfica, pero una caracterización socioeconómica limitada, y Baleares 
no incluyó una evaluación del sistema natural. La Comunidad Valenciana aplicó un modelo detallado 
para L’Albufera, aunque sin curvas de daño. Finalmente, la mayor parte de los visores cartográficos 
difieren notablemente en formato, resolución y funcionalidad, lo que limita su interoperabilidad y 
dificulta la visualización integrada de riesgos a escala nacional.

Si bien el programa PIMA Adapta-Costas ha representado un avance sin precedentes en el diag-
nóstico del riesgo climático costero a escala autonómica y nacional, el análisis comparado de los 

Figura 12. Inundación costera producida durante el temporal del 3 de marzo de 2014 
considerando la playa de Somo en situación de máxima erosión. Fuente: PIMA Adapta-Cantabria 
(IHCantabria, 2021a).
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trabajos revela una importante heterogeneidad en los enfoques metodológicos, el tratamiento 
de los sectores y sistemas evaluados, y la calidad y accesibilidad de los visores generados. Esta 
variabilidad limita la comparabilidad directa entre regiones y reduce el potencial de integración 
en una estrategia estatal coherente. Entre las principales lecciones extraídas de esta experien-
cia destaca la necesidad de establecer criterios mínimos comunes para futuros ejercicios, que 
incluyan metodologías armonizadas, escenarios climáticos homogéneos, estructuras de datos 
interoperables y mecanismos que favorezcan la actualización dinámica de la información, con el 
fin de facilitar análisis comparativos y apoyar de forma más efectiva la planificación y gestión de 
la adaptación al cambio climático en la costa.
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