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¢ Qué son las Inundaciones Costeras?

Las inundaciones costeras® ocurren cuando una zona costera baja (a menudo
seca) se inunda abruptamente debido a factores como fluctuaciones del nivel
del mar, marejadas ciclonicas y mareas extremas, olas altas en la costa y lluvias
intensas.' Afecta a las comunidades costeras, las tierras de cultivo, construccion,
rutas de transporte, industria, otras infraestructuras y ecosistemas como
bosques de manglares o marismas.

En particular, las ciudades y aglomeraciones costeras (CAC), definidas como
areas dentro de un radio de 100 kildmetros de la costa, que albergan
aproximadamente 2.400 millones de personas (40% de la poblacién mundial),
estdn expuestas a inundaciones costeras.’ A pesar de ocupar una porcién
relativamente pequeiia de la superficie de la Tierra (entre el 4% en 2006 y el
15% en 1998), las CAC desempefian un papel crucial en las economias de los
paises costeros.’ Las CAC suelen tener una poblacion densa, infraestructura a
gran escala y relativamente mdas actividad econdmica en una ubicaciéon
geografica limitada.

Estas ciudades estan construidas predominantemente con complejos edificios
de hormigdn y carreteras congestionadas, y a menudo carecen de suficientes
espacios verdes, por lo que, cuando hay exceso de agua, los drenajes pluviales
se vuelven ineficaces, exacerbando el deterioro de la infraestructura.
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Imagen 1: llustracion del riesgo de inundaciones costeras con el clima presente y futuro, Fuente
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Alrededor de 1.470 millones de personas, o el 19 por ciento de la poblacién
mundial, estdn directamente expuestas a riesgos sustanciales durante
inundaciones que ocurren una vez cada 100 afios." La mayoria de las personas
expuestas a las inundaciones, aproximadamente el 89% de las vulnerables a las
inundaciones costeras, residen en paises de ingresos bajos y medianos. En
concreto, alrededor de 1.360 millones de personas en riesgo se concentran en
el sur y el este de Asia, mientras que China y la India por si solas representan
mas de un tercio del total mundial, con 329 millones y 225 millones de
personas respectivamente. Los estudios también presentan estimaciones
globales del nimero de personas expuestas a altos riesgos de inundaciones en
conjunto con la pobreza. De los 132 millones de personas que se estima viven
en pobreza extrema (menos de 1,9 dodlares al dia) y en zonas de alto riesgo de
inundaciones, el 55 por ciento se encuentra en el Africa subsahariana.V
Alrededor de 587 millones de personas enfrentan un alto riesgo de
inundaciones y viven con menos de 55 ddlares al dia.’
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Causas de las Inundaciones Costeras:

Las inundaciones costeras son causadas por niveles totales de agua extremos
debido al aumento relativo del nivel del mar, mareas, marejadas ciclénicas y
olas altas en las costas.' Las inundaciones pueden estar asociadas con impactos
devastadores para las comunidades costeras, las tierras de cultivo y los
edificios.V V!

Factores Naturales

- Una zona costera baja esta mas expuesta a las inundaciones costeras, ya
que el agua del mar puede viajar facilmente hacia el interior.

- La erosion costera ocurre cuando la tierra y la arena costeras son removidas
por la accion de las olas que desplazan la costa hacia el interior. Esto puede
acelerarse por el dafo o la eliminaciéon de la vegetacidon natural o de los
ecosistemas costeros, como los humedales o los manglares.

- El hundimiento es la disminucidn de la altura del terreno, ya sea debido a
procesos naturales como la tecténica de placas, terremotos o actividades
humanas como la extraccién de aguas subterrdneas, la mineria, la extraccion
de gas natural, etc., que provocan que el terreno se hunda.

- Las marejadas cicldnicas se producen cuando fuertes vientos, a menudo
asociados con fuertes sistemas de tormentas, incluidos ciclones, empujan el
agua del mar contra la costa, elevando significativamente el nivel del mar, lo
que puede provocar inundaciones costeras.

- Los tsunamis son causados por terremotos en el fondo del océano que
desplazan rapidamente una secciéon del fondo del océano, desplazando
grandes cantidades de agua, lo que luego da como resultado largas olas
oceanicas que se mueven muy rapido. Los tsunamis han sido la causa de las
inundaciones costeras mas graves y desastrosas. Los tsunamis no estan
relacionados con el clima.

Factores Antropogénicos

- Cambio climatico inducido por el hombre: puede agravar los factores
naturales y provocar un aumento de las inundaciones costeras (ver mas
abajo)

- Urbanizaciéon y cambio de uso del suelo: la construccién de edificios,
carreteras y otras infraestructuras a lo largo de las costas puede alterar los
procesos naturales de transporte de sedimentos, provocando una mayor
erosion. Ademas, el desarrollo costero a menudo implica la eliminacion de la
vegetacién natural, como la tala de bosques, manglares u otras caracteristicas
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como humedales y dunas, que son barreras naturales contra la erosion.

- Mineria de arena: La extraccion de arena de playas y zonas costeras para
fines industriales y de construccién elimina sedimentos que de otro modo
contribuirian a la estabilidad de |a costa, acelerando las tasas de erosion.

- Contaminacion: La contaminacion procedente de fuentes industriales y
agricolas puede degradar los ecosistemas costeros, debilitando su capacidad
para resistir la erosién. El cambio climatico, impulsado por actividades
humanas como la quema de combustibles fésiles, provoca un aumento del
nivel del mar y cambios en los patrones climaticos, lo que exacerba los
procesos de erosion a lo largo de las costas.

- La vegetacién, como los manglares, puede proporcionar una barrera que
absorba la energia de las olas, reduciendo el impacto de las inundaciones. Por
lo tanto, cuando se elimina la vegetacién, la zona es mas propensa a
inundaciones.

- Aumento de las marejadas ciclonicas: un aumento de eventos como las
marejadas ciclénicas puede aumentar temporalmente el nivel del mar a lo
largo de las costas. Para el futuro (2021-2050), los resultados muestran
cambios en las marejadas ciclonicas de hasta un 20%. Estos son uno de los
principales impulsores de las inundaciones costeras.

cComo se intensifican las Inundaciones Costeras con el Cambio

El cambio climdtico tiene un fuerte impacto en la regién costera y aumentara
aun mas el nivel del mar y la temperatura del aire en la mayoria de los
asentamientos costeros (nivel de confianza alto). El nivel extremo del mar,
aumentado tanto por el aumento del nivel del mar como por las marejadas
ciclénicas, aumentara la probabilidad de inundaciones costeras (nivel de
confianza alto, IPCC 2021).

Las costas estan sujetas al aumento del nivel del mar, cambios en la frecuencia
e intensidad de las tormentas, aumentos de las precipitaciones y temperaturas
oceanicas mas calidas. Ademas, las crecientes concentraciones atmosféricas de
diéxido de carbono (CO2) estan provocando que los océanos absorban mas
CO2 y se vuelvan mas acidos. Esta creciente acidez puede tener impactos
significativos en los ecosistemas costeros y marinos. X
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- Aumento del nivel del mar: Los niveles globales del mar estdn aumentando.
Los océanos se estan calentando debido al cambio climatico y hacen que el
agua se expanda, contribuyendo al aumento global del nivel del mar
durante el ultimo siglo (IPCC_AR6_WGI_Chapter02, p.94).

Aumento de las precipitaciones intensas: los cambios proyectados en las
precipitaciones muestran mayores incertidumbres; sin embargo, se prevé
gue aumenten las precipitaciones intensas a escala mundial. Las fuertes
lluvias acompafiadas de marejadas ciclonicas pueden intensificar las
inundaciones costeras. Tomar en cuenta que, ademads, las inundaciones
pluviales aumentaran en las zonas urbanas costeras donde se prevé que
aumenten las precipitaciones extremas. (IPCC_AR6_WGI_Capitulo 11).

¢ De qué forma afectan las Inundaciones Costeras a los sistemas

Segun el Informe del Banco Mundial 2022, los asentamientos expuestos al nivel
mas alto de riesgo de inundaciones han aumentado un 122 por ciento."!

Impactos Fisicos

- Interrupcidon en el transporte: Carreteras, tuneles y puentes se ven
afectados debido a las inundaciones costeras, provocando interrupciones en
el transporte.

Interrupcién en el suministro de agua y sistemas de alcantarillado: puede
interrumpir servicios esenciales como agua, alcantarillado y lineas
eléctricas.

Dafios a edificios y areas residenciales: Las inundaciones pueden provocar
dafios estructurales a los edificios, incluidas viviendas, oficinas y estructuras
comerciales, debido a procesos de erosidn y corrosion.

Pérdidas econdmicas: Las inundaciones pueden causar grandes pérdidas
econdmicas debido a dafios a edificios y propiedades con costos adicionales
de reparacién y mantenimiento.

- Impacto del turismo: la economia de algunas zonas costeras depende del
turismo, que puede verse afectado por las inundaciones costeras al
provocar una interrupcién inmediata de los servicios.

- Se estima que las pérdidas medias por inundaciones costeras en las 136

ciudades costeras mas grandes del mundo ascienden aproximadamente a
6.000 millones de ddlares estadounidenses. i



Fichas Informativas de Riesgos Costeros

Impactos Socio-Econdmicos

Desplazamiento de poblacion: Debido a los impactos en las infraestructuras
y servicios publicos causados por las inundaciones, las comunidades pueden
verse desplazadas temporalmente a dreas mas seguras. Las comunidades
marginadas y de bajos ingresos suelen tener menos posibilidades de
recuperarse y tienen mas probabilidades de ser desplazadas.

Perturbacion en los medios de vida: las comunidades costeras que
dependen de las zonas costeras locales para la agricultura, la pesca, etc.
pueden perder sus medios de vida.

Estrés social y salud mental: la perturbacién puede provocar disparidad
social entre las comunidades y un aumento del estrés social, la ansiedad y
los problemas de salud mental entre las personas y las comunidades
afectadas.

Riesgos para la salud y preocupaciones de seguridad debido al brote de
enfermedades y el acceso limitado a servicios e instalaciones de salud,
especialmente a enfermedades transmitidas por el agua debido a la
contaminacion del agua después de las inundaciones.

Acceso al agua potable: las inundaciones también pueden dificultar el
acceso al agua potable y alterar los servicios publicos.

Se estima que dos millones de personas han muerto sélo en el sur de Asia
debido a las inundaciones costeras en los ultimos 200 afios. *

Impactos Ambientales

Alteracién del habitat: las inundaciones costeras pueden destruir o alterar
los habitats costeros como humedales, marismas y estuarios, que son
fundamentales para diversas especies de plantas y animales.

Pérdida de biodiversidad: las inundaciones costeras pueden provocar el
desplazamiento o la pérdida de especies de plantas y animales adaptadas a
habitats costeros especificos.

Especies invasoras: las inundaciones pueden transportar especies invasoras

a nuevas areas, perturbando los ecosistemas nativos.

Degradacién de la calidad del agua: las inundaciones pueden introducir

contaminantes y sedimentos en el sistema de suministro de agua de las
regiones costeras, degradando la calidad del agua.

Alteracion de los sitios de reproduccion y anidacidn: las inundaciones

pueden destruir los sitios de reproduccion y anidacion de aves, tortugas
marinas y otras especies.
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- Erosién y pérdida de tierras costeras: las inundaciones costeras también
pueden causar erosion en ocasiones, lo que lleva a la pérdida de tierras
costeras.

- Pérdida de vegetacién y especies debido a la intrusion de agua salada: A
veces las inundaciones pueden causar un aumento en el nivel de salinidad del
agua en los acuiferos subterraneos, impactando la pérdida de plantas y
animales en la region costera.

- Intrusién de agua salada: el aumento relativo del nivel del mar y las
inundaciones costeras asociadas al RSL también estdn provocando que el
agua salada se introduzca en las fuentes de agua dulce a lo largo de la costa,
contaminando los suministros de agua potable y dafiando las tierras agricolas.
En 2020, el huracan Laura provocé una intrusién de agua salada a lo largo de
la costa del Golfo de Estados Unidos, afectando particularmente a dareas de
Luisiana y Texas. La marejada cicldnica inundé las regiones costeras, lo que
provocod la contaminacion de fuentes de agua dulce y tierras agricolas, lo que
puso de relieve la amenaza constante de la intrusidon de agua salada en zonas
costeras vulnerables.

Imagen 2: NiUmero de personas expuestas a un riesgo significativo de inundaciones por region (y
como porcentaje de la poblacion regional total), Fuente
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Estrategias de Adaptacién ante Inundaciones Costeras

Nivel Comunitario

Establecer infraestructuras verdes como la creacidn de pavimento
permeable, jardines de lluvia y techos verdes para absorber y gestionar el
exceso de agua. ™

Rehabilitar y restaurar habitats dafiados para sustentar especies nativas que
proporcionan barreras naturales como dunas, manglares y humedales,
creacion de arrecifes de ostras para brindar proteccidon natural contra las
inundaciones.

Gestidn eficaz de los sistemas de drenaje de aguas pluviales para gestionar
el exceso de agua durante las inundaciones.

Reubicacidn de desplazamientos y edificios en lugares mds seguros en caso
de zona de alto riesgo de inundacion.

Sistemas de comunicacién adecuados y desarrollo de capacidades del
personal municipal y/o del publico en general con respecto a las
inundaciones costeras y sus impactos en la comunidad.

Monitorear los eventos y factores de inundaciones mediante el monitoreo
de datos sobre el nivel del mar, las precipitaciones, la temperatura y la
escorrentia, que pueden incorporarse a los modelos de inundaciones para
mejorar las predicciones de inundaciones futuras.

Establecimiento de sistemas de alerta temprana mediante la deteccidn,
analisis, prediccidon y alerta sobre inundaciones costeras para la oportuna
toma de decisiones e implementacion.

Plan de medidas de emergencia relacionadas con eventos extremos como
inundaciones, principalmente para garantizar que el acceso al transporte
hacia y desde las areas afectadas de la comunidad se mantenga o
restablezca lo mas rapido posible.

Aumentar la conciencia y la educacién entre las comunidades locales y las
partes interesadas relevantes para mejorar la adaptacién costera y la
comprension del riesgo de inundaciones y la capacidad para una mejor
cooperacion.

- Participacién de la comunidad local en la planificacion e implementacion de

medidas de adaptacion.
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Nivel Municipal/Gobierno

Adaptacién de los planes de gestién de inundaciones mediante soluciones
de proteccidn gris como presas, diques, canales, espigones, rompeolas,
diques, embarcaderos, arrecifes artificiales, defensas y barreras contra
mareas de tormenta y promocién de medidas ecoldgicas, incluidas practicas
de uso sostenible de la tierra, retirada controlada de zonas propensas a
inundaciones, mejora de la retencién de agua mediante la preservacién y
recalificacion de llanuras aluviales y humedales. *i

Mantener la calidad y disponibilidad del agua incorporando el aumento del
nivel del mar en la planificacion de nuevas infraestructuras, por ejemplo.
sistemas de alcantarillado, agua potable, servicios de aguas residuales,
etc."X“’

Mantener y restaurar los humedales identificando los humedales de alta
prioridad y permitiendo que los humedales costeros migren hacia el interior

XXV

" Retirarse de las zonas de alto riesgo retirando infraestructuras demasiado

cercanas a la playa o a los rios sin la debida autorizacion proporcionando
indemnizaciones y costes de demolicién. Vi

~ Nutricién de la playa y la costa mediante la colocacion artificial de arena en

una costa erosionada para mantener la cantidad de arena presente en la
base de la costa, compensar la erosion natural y proteger el area contra las
marejadas ciclénicas. *Vi

Construccion y fortalecimiento de dunas plantando pasto, cubriendo la cara
de la duna con restos de plantas, construyendo cercas a lo largo de la cara
que da al mar para reducir la velocidad del viento en la superficie y
aplicando una combinacién de estructuras duras hechas por el hombre
cubiertas con arena, dunas y vegetacién. i

Rehabilitacion y restauracién de rios y llanuras aluviales mejorando la
capacidad de almacenamiento de agua en la Illanura aluvial, reubicacion de
tipos de uso de la tierra y actividades vulnerables al agua a zonas con menor
riesgo de inundacién, reduccion de las llanuras aluviales, reubicacion de
diques mads hacia el interior, reduccidon de diques a lo largo de los rios y
profundizando las camas de verano.

Fortalecimiento y estabilizacion de acantilados, cambiando el angulo de la
pendiente y/o reduciendo la altura de los acantilados mediante la eliminacion de
bloques inestables, eliminando escorrentias superficiales e infiltraciones en la
pendiente, asegurando rocas inestables para aumentar la cohesiéon y estabilidad
y evitar deslizamientos, etc. También incluye la adaptacién de medidas verdes.
como colocar arena o guijarros al pie del acantilado, gestionar la vegetacion
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existente para recuperar las zonas dafiadas o establecer una cubierta vegetal en
la ladera para limitar el riesgo de inestabilidades.

- Construccion de compuertas contra marejadas ciclonicas y barreras contra
inundaciones para proteger infraestructura y dareas urbanas altamente
vulnerables donde las marejadas cicldnicas y las inundaciones marinas
podrian tener impactos importantes. **

Levantar y mejorar las tierras costeras mediante la creacidn de nuevos
puertos y areas portuarias y terraplenes urbanos mas seguros, plantando
vegetacién para apoyar la acumulacion natural de tierra y la extensién de
playas mas alla de la costa natural **

- Integracién de la adaptacion al cambio climatico en los planes de gestion de
las zonas costeras garantizando un seguimiento adecuado de |Ia
implementacion del plan, su revisién periddica, asi como el
perfeccionamiento y mejora de los resultados de acuerdo con el enfoque de
aprender haciendo.

- Uso de materiales de construccion y disefio resistentes al clima, como
materiales resistentes al agua que sean resistentes a los dafios causados por
el agua.

- Seguros y mecanismos financieros para asegurar a los propietarios contra
los dafios causados por las inundaciones y establecer fondos para apoyar
proyectos de adaptacién y ayudar a las comunidades vulnerables.

Casos de Estudio

Caso Ejemplo 1

El "parque de aguas pluviales Qunli" de 34 hectareas en la ciudad de Harbin, en
el norte de China, es un ejemplo de ciudad esponja exitosa. Recoge, limpia y
almacena aguas pluviales al mismo tiempo que protege el habitat natural
nativo y proporciona un hermoso espacio publico verde para uso recreativo.22
El gobierno chino ha implementado la idea de una ciudad esponja en 16
ciudades piloto donde el objetivo es adoptar innovaciones como intervencién
politica. El gobierno ha asignado entre 400 y 600 millones de yuanes (alrededor
de 55 millones de euros) para implementar esta innovadora estrategia de
gestion del agua).

11
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Caso Ejemplo 2

La ciudad de Rotterdam en los Paises Bajos ha implementado con éxito varias
estrategias y proyectos innovadores para abordar los desafios de las
inundaciones costeras. Ha desarrollado plazas de agua que sirven como
espacios publicos y almacenan temporalmente el exceso de agua durante las
lluvias excesivas. La ciudad ha construido edificios y parques sobre plataformas
flotantes para un uso flexible del suelo. Réterdam también sigue el enfoque de
la "ciudad esponja" al incorporar superficies permeables, techos verdes y
jardines de lluvia para absorber y gestionar el agua de lluvia, dando asi un
excelente ejemplo para mitigar y adaptarse a las inundaciones costeras.

Caso Ejemplo 3

Los Sundarbans, el bosque de manglares mas grande del mundo situado en la
region del Delta, compartido por Bangladesh y la India, ha adoptado varias
medidas de adaptacién para hacer frente a los desafios que plantean las
inundaciones costeras. Ha adoptado medidas de adaptacién basadas en la
comunidad en las que las comunidades locales participan ampliamente en la
creacion e implementacién de estrategias de adaptacion. Ambos paises han
invertido en esfuerzos de reforestacion de manglares a gran escala. En
Bangladesh se han desarrollado "jardines flotantes" para la produccion de
alimentos durante las inundaciones. Se ha capacitado a los agricultores para
qgue adopten priacticas agricolas resilientes al clima, como el cultivo de cultivos
tolerantes a la salinidad para adaptarse a los riesgos climaticos cambiantes i

Caso Ejemplo 4

Singapur, conocido por su rapida urbanizacién e infraestructura sofisticada en
el sudeste asiatico, se enfrenta a problemas persistentes de inundaciones. Este
desafio, subrayado por un incidente significativo en Orchard Road, un
destacado distrito comercial, pone de relieve la naturaleza multifacética de las
inundaciones urbanas, que se derivan no sélo de fendmenos climaticos
naturales sino también de factores humanos, como el mantenimiento
inadecuado de la infraestructura y la planificacion urbana. Para abordar esto,
Singapur inicié un proyecto de restauracion del rio en el parque Bishan-Ang Mo
Kio, transformando un canal de drenaje de hormigdén de 2,7 kildémetros en un
rio natural serpenteante de 3 kildmetros que funciona como llanuras aluviales.
Esto ayudd a mitigar las inundaciones y al mismo tiempo rejuvenecer el
ecosistema para promover la participacion de la comunidad y la gestion
eficiente de las inundaciones. v
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Caso Ejemplo 5

En Yakarta, Indonesia, estd en marcha el proyecto Giant Sea Wall (Muro Marino
Gigante) para mitigar la susceptibilidad de la ciudad a las inundaciones costeras
y al aumento del nivel del mar. Esta ambiciosa iniciativa de infraestructura
implica la construccién de un enorme malecoén a lo largo de la costa de Yakarta,
combinado con proyectos de revitalizacién urbana y mejores sistemas de
drenaje. El proyecto tiene como objetivo proteger a millones de residentes y
activos economicos vitales de la creciente amenaza de inundaciones debido al
cambio climatico. v
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