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Introducciodn

La “Guia para la elaboracion de Planes Locales de Adaptacion al Cambio Climatico™

se completa con un tercer blogue, que constituye su cuerpo tedrico, conceptual y metodolégico.

Cada uno de los seis capitulos en los que se estructura este tercer bloque, tiene una correspondencia
directa con las fases del proceso de elaboracion de los planes de adaptacion local al cambio climatico
presentadas en el Bloque 2, ampliando su informacién y profundizando en los conceptos y alternativas
metodoldgicas.

El primer capitulo esté dirigido, por un lado, a la identifcacién de las politicas locales sobre las que se
sustentara el plan de adaptacion y a la busqueda de oportunidades y aprovechamiento de recursos, por
otro lado, a la identifcacion de las necesidades técnicas y humanas para poner en marcha el proceso
de adaptacion.

Un segundo capitulo esta destinado a los escenarios climaticos y a las pautas para su utilizacion.
Este capitulo ofrece también un repaso a la caracterizacion de los impactos derivados del cambio
climatico y su manifestacion a escala local, para brindar después una descripcién de las técnicas de
elaboracion de estudios locales. Posteriormente se desgranan los conceptos de vulnerabilidad y riesgo
y se presentan las metodologias mas recientes siguiendo el enfoque renovado propuesto por el Grupo
Intergubernamental de Cambio Climatico en su quinto informe de evaluacion (IPCC, 2014).

El tercer y cuarto capitulos contindan con una exposicion de las diversas opciones de adaptacion y
tipos de medidas existentes, asi como de los métodos para medir su idoneidad, efectividad y efciencia.

El Bloque 3 se cierra con un quinto capitulo, dedicado a la implementacion, y un sexto orientado al
seguimiento y la evaluacion de la adaptacion

1 Feliu, E., Garcia, G., Gutiérrez, L., Abajo, B., Mendizabal, M., Tapia, C., Alonso, A. 2015. Guia para la elaboracién de Planes Locales de Adaptacién al Cambio
Climéatico. Ofcina Espafiola de Cambio Climatico. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente. Madrid, 100 pag.
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1. COmo preparar el terreno

1.1. Marco para el desarrollo de politicas locales
de adaptacion al cambio climatico

Contexto internacional

Dada la constatacion cientifca y el reconocimiento en la comunidad internacional de la
inevitabilidad de los efectos del cambio climatico, éste se ha convertido en un gran reto econémico,
social y ambiental de dimensién global.

Ademas, reducir las emisiones de GEl y establecer estrategias que permitan adaptarse a los impactos
del cambio climético ha dejado de percibirse simplemente como una amenaza para pasar a ser también
una oportunidad para lograr una economia mas competitiva (EVCC2050, 2015)2.

En 1979 se llevé a cabo la primera Conferencia Mundial sobre el Clima. Once afios después, en
1990, tiene lugar la segunda conferencia, donde se solicita un tratado mundial sobre cambio climatico.
Ese mismo afio el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)3,
publica su primer informe de evaluacion con la participacion de mas de 400 cientifcos. Alentados
por las conclusiones de este informe, en la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro de 1992, nace La
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)* con el objetivo de
acordar un marco internacional que permita hacer frente a los riesgos que plantea el cambio climatico
y que catalié:e la accién cooperativa, sobre todo con los paises menos desarrollados y mas vulnerables
del planeta”.

En 1995 se celebra en Berlin la primera Conferencia de las Partes (COP) de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).®

Desde entonces, y de forma periddica, se han venido celebrado diversas COPs, entre las que cabe
destacar la COP16 celebrada en Cancun en 2010, en la que se aprueba el Marco de Adaptacion de
Canctn’ del que se desprende el Comité de Adaptacion con el objetivo de promover proyectos de
resiliencia al cambio climatico.

2 http:/lwww.irekia.euskadi.eus/es/debates/1020?stage=conclusions

3 Establecido en 1988 por el Prorama de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Organizacion Meteorolégica Mundial, principal organismo internacional
para la evaluacién del conocimiento sobre cambio climatico, y pionero en materia de adaptacion, con una larga trayectoria en la apuesta por su estudio y expansion.
Desde 1990 el IPCC ha publicado cinco informes de evaluacion, el quinto, y Gltimo de ellos, en el afio 2014, que constituye a dia de hoy el marco de referencia en
materia de adaptacion. http://www.ipcc.ch/ http://unfccc.int/portal_espanol/informacion_basica/la_convencion/items/6196.php

5 La primera adicion al tratado, el Protocolo de Kioto, se aprobd en 1997. http://unfcce.int/resource/docs/convkp/kpspan.pdf

6 La CMNUCC cuenta con 195 paises frmantes. Se denomina “Partes” a los paises miembros de la Convencion. http:/newsroom.unfccc.int/

7 http://unfccc.int/portal_espanol/newsletter/items/6749.php
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Cabe destacar igualmente la COP19 de Varsovia celebrada en el afio 2013, por la que se crea el
Mecanismo Internacional de Varsovia de Pérdidas y Dafios®, con el fn de hacer frente a las pérdidas
y los dafios relacionados con las repercusiones del cambio climatico, fenébmenos extremos y los
fendmenos graduales en los paises en desarrollo, que son particularmente vulnerables a los efectos
adversos del cambio climético.

Por su parte, el Acuerdo de Paris, alcanzado en la COP21 en diciembre de 2015° concierta la
movilizacion sustancial de fondos por parte de los paises desarrollados para que los paises con menos
recursos puedan desarrollarse reduciendo emisiones y adaptandose a los efectos del cambio climatico,
fortaleciendo ademas la implementacion del mecanismo de Varsovia.

Existen, ademas, otras iniciativas internacionales de repercusion considerable en materia de adaptacion
local como son las desarrolladas por ICLEI Gobiernos Locales por la Sostenibilidad™, red de
gobiernos locales referente a nivel mundial, integrada por lideres comprometidos con el desarrollo
sostenible y que tiene entre sus lineas de actuacion la adaptacion al cambio climatico, promoviendo
iniciativas como la serie de conferencias Resilient Cities™. La iniciativa 100 ciudades resilientes
-100RC*?, promovida y liderada por la Fundacion Rockefeller, ayuda a un nimero de 100 ciudades a
nivel mundial como ejemplos de resiliencia urbana para ser mas resilientes a los crecientes desafios
ambientales, sociales y econdmicos del siglo XXI. La iniciativa Compact of Mayors13 promovida por
Naciones Unidas supone un marco en el que gobiernos locales a nivel mundial se comprometen a
desarrollar politicas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Es importante sefialar también las
iniciativas relacionadas con la gestién local del riesgo de desastres, como la campafia Making Cities
Resilient'* de UNISDR, que tienen un vinculo directo con la adaptacion y que como se ha sefialado
ya en los bloques anteriores de esta guia iran haciendo converger paulatinamente el mundo de la
adaptacion con el de la gestion de riesgos.

Por otra parte, la region iberoamericana constituye un ambito de trabajo tradicional de Espafia en
materia de cooperacion internacional, donde la adaptacion debe ser necesariamente considerada para
asegurar el camino hacia el desarrollo sostenible. Con este criterio, en el marco de la Red Iberoamericana
de Ofcinas de Cambio Climatico (RIOCC), se esta desarrollando el Programa Iberoamericano de
Adaptacién al Cambio Climatico (PIACC)™.

8 http://unfcce.int/resource/docs/2013/cop19/spa/l15s.pdf

9 http://unfcce.int/resource/docs/2015/cop21/spa/10a01s.pdf
10 http:/ww.iclei.org/

11 http:/iresilient-cities.iclei.org/

12 http://ww.100resilientcities.org

13 http:/www.compactofmayors.org/

14 https://www.unisdr.org/campaign/resilientcities/

15 http:/www.lariocc.es/
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Contexto europeo

Son varias las publicaciones que, desde la Comision Europea (CE) y la Agencia Europea de
Medio Ambiente (AEMA), ofrecen informacion sobre los impactos del cambio climatico en Europa y
guias para la elaboracion de estrategias regionales, evaluacion de la vulnerabilidad local y defnicion
de medidas de adaptacion.

La CE adoptd en el afio 2009 el Libro Blanco sobre la Adaptacion al Cambio Climatico®®,
consciente de la necesidad de garantizar la sostenibilidad de las politicas que desarrolla y de promover
la cooperacion entre sus Estados miembros en materia de cambio climatico. Este documento establece
un marco estratégico basado en cuatro ambitos basicos de accion:

* Desarrollo de conocimiento sdlido.
* Integracion de la adaptacion en las politicas europeas.

« Utilizacion de una combinacion de instrumentos estratégicos (econémicos y de mercado,
de promocion y orientacion, partenariados publico-privados).

* Refuerzo de la cooperacion multinivel y multisectorial entre administraciones publicas
y otros agentes.

En el afio 2012 se crea La Plataforma Europea para la Adaptacion al Cambio Climatico (Climate-
ADAPT) a iniciativa de la Comision Europea, y que esta gestionada por la AEMA. El objetivo de
Climate-ADAPT es apoyar a los Estados miembros en su adaptacion al cambio climético, mediante el
acceso e intercambio de informacién en materia de previsiones climéticas, vulnerabilidad, estrategias
de adaptacion nacionales y transnacionales, estudios piloto, opciones de adaptacién, herramientas de
apoyo a la planifcacion, etc. Cabe destacar, como aspecto relevante de la plataforma, que establece
un vinculo entre la gestion del riesgo y la adaptacion al cambio climatico y que esta muy orientada a la
escala local.

16 Libro Blanco de la adaptacion al Cambio Climéatico Adapting to climate change: Towards a European framework for action: COM (2009) 147 fnal. http://ec.europa.
eu/health/ph_threats/climate/docs/com_2009_147_en.pdf

1. Como preparar el terreno
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Posteriormente, en abril de 2013, se aprobd la Estrategia Europea de Adaptacion al Cambio
Climatico®’, que constituye el marco europeo en materia de adaptacion. La estrategia sirve de guia
a los Estados miembros para la armonizacion de las acciones de adaptacion, e incluye la gestion de
riesgos como uno de los pilares fundamentales para la gobernanza efectiva en este ambito. Consta de
tres objetivos materializados en ocho acciones'®;

* Instar a todos los Estados miembros a adoptar estrategias nacionales de adaptacion.

* Facilitar fnanciacion a través del programa LIFE™® para respaldar la creacion de capacidades
y acelerar las medidas de adaptacion en Europa (2013-2020).

* Introducir la adaptacion en el marco del «Pacto de Alcaldes» (2013/2014)20.
» Remediar el défcit de conocimientos.

+ Convertir la Plataforma Europea para la Adaptacion al Cambio Climético Climate-ADAPT 21
en la ventanilla Unica de informacion sobre la adaptacién en Europa.

* Facilitar la reduccién del impacto del cambio climético de la Politica Agricola Comun (PAC),
la politica de cohesion y la Politica Pesquera Comun (PPC).

» Garantizar infraestructuras mas resistentes.

» Promover los seguros y los demas productos fnancieros para las decisiones sobre inversiones
y empresas resistentes.

La Estrategia Europea de Adaptacion también fomenta la adaptacion local a través de la iniciativa
Mayors Adaptzz. Inicialmente fue lanzada por la CE en 2014 como iniciativa espejo del Pacto de
Alcaldes (Covenant of Mayors), un mecanismo nacido en 2008 con el fn de concitar el compromiso,
respaldar y apoyar a las autoridades locales en la aplicaciéon de politicas de energia sostenible y de
mitigacion. El Pacto de Alcaldes sobre Adaptacién al Cambio Climéatico también tiene por objeto la
promocién del compromiso voluntario de entidades locales para desarrollar estrategias de adaptacion.
En 2016 se han integrado ambas perspectivas (mitigacion y adaptacion) bajo el marco Unico del Pacto
de Alcaldes para el Clima y la Energia.

Ademas de planes de adaptacion nacionales a lo largo del territorio europeo, cabe destacar la iniciativa
EU Cities Adapt23, que nos presenta casos de referencia de ciudades pioneras en materia de adaptacion
y con perspectivas sumamente interesantes como son Londres, Copenhague, Réterdam o Estocolmo.

17 Estrategia Europea [COM(2013) 216 fnal]. http://ec.europa.eu/clima/policies/adaptation/what/documentation_en.htm
18 http://lec.europa.eu/clima/policies/adaptation/what/documentation_en.htm

19 http://Iwww.magrama.gob.es/es/ministerio/servicios/ayudas-subvenciones/programa-life/

20 http://Iwww.pactodelosalcaldes.euf/index_es.html

21 Plataforma Europea de Adaptacion al Clima. http://climate-adapt.eea.europa.eu/

22 http://mayors-adapt.eu

23 EU Cities Adapt Adaptation Strategies for European Cities. http://climate-adapt.eea.europa.eu/repository/11156095.pdf/iview
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Contexto nacional

La legislacion estatal espafiola en materia de cambio climatico ha progresado en los ultimos
afos y, en particular, desde la aprobacion en 2006 del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC)®*. Dicho plan tiene, entre sus objetivos generales, la inclusion explicita de la
adaptacion al cambio climético en la normativa sectorial. El “Tercer Programa de Trabajo del Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico” aprobado en diciembre de 2013 incorpora el medio
urbano de forma explicita entre sus nuevos ambitos de actuacion.

El Real Decreto 432/2008, de 12 de abril, por el que se reestructuran los departamentos ministeriales,
crea el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, hoy Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente, y en su articulo 11 determina que corresponde al mencionado departamento
ministerial, entre otras competencias, la propuesta y ejecucién de la politica del Gobierno en materia
de lucha contra el cambio climético.

De acuerdo con el Real Decreto 1130/2008, de 4 de julio, por el que se desarrolla la estructura organica
basica del Ministerio, la Direccion General de Cambio Climético es el 6rgano superior del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente que, bajo la dependencia del Ministro, dirige y coordina la
ejecucion de las competencias que corresponden al departamento en relacién con la prevencion de la
contaminacién y el cambio climatico.

El articulo 3 del Real Decreto 401/2012, de 17 de febrero, determina las funciones que, dependiendo de
la Secretaria de Estado de Medio Ambiente y con rango de Direccién General, corresponde desempefiar
a la Ofcina Espafola de Cambio Climatico (OECC)25. Creada en 2001, la OECC se estructura
en dos subdirecciones generales: la Subdireccion General de Coordinacion de Acciones frente al
Cambio Climético, que comprende materias relacionadas con la adaptacion y mitigacién al cambio
climatico y, la Subdireccién General de Comercio de Emisiones y Mecanismos de Flexibilidad. Una de
las principales funciones de la OECC es contribuir a la mejora de la sensibilizacion y concienciacion
de los ciudadanos sobre las causas y efectos derivados del cambio climatico, por lo que desarrolla un
programa de colaboracion con el Centro Nacional de Educacion Ambiental (CENEAM) en aquellos
temas relacionados con la educacion y la sensibilizacion del pﬂblicoZG.

24 La estrategia espafiola de adaptacion al cambio climatico es el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC). http://www.magrama.gob.es/es/cam-
bio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico/

25 http://lwww.magrama.gob.es/es/ministerio/funciones-estructura/organizacion-organismos/organigrama/OE_Cambio_Climatico.aspx

26 En el marco del Programa de Trabajo de Nueva Delhi para la aplicacion del Articulo 6 de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
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Un segundo nivel de actuacion en materia de integracion normativa corresponde a la consideracion de
los posibles efectos del cambio climatico, a corto, medio y largo plazo, en los procesos de evaluacion
ambiental de determinados planes, programas y proyectos (Evaluacion Ambiental Estratégica —EAE- y
Evaluacion de Impacto Ambiental —EIA-), de manera que se integren en su disefio y se desarrollen las
medidas pertinentes para su medicién, evaluacion y adaptacion. Cabe destacar que ya la Ley 21/2013
de evaluacion ambiental, de 9 de diciembre, incorporaba el cambio climatico como dimensién a tener
en cuenta en los procedimientos.

Por su parte, la Red Espafiola de Ciudades por el Clima (RECC)27es la seccion de la Federacién
Espafiola de Municipios y Provincias (FEMP)? dedicada a luchar contra el cambio climatico y los
efectos que de este se derivan. Nace en 2004, a partir de un convenio marco entre la FEMP 'y el Ministerio
de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente. Aglutina a las ciudades y pueblos comprometidos
con el desarrollo sostenible y la proteccion del clima. La RECC ha desarrollado diversos proyectos
de adaptacion al cambio climéatico a nivel local, en el marco del PNACC, promoviendo acciones de
evaluacion de impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico, en estrecha colaboracion
con el sector privado y las administraciones locales en los &mbitos de la construccion y el urbanismo
principalmente.

Por otra parte, destaca la Plataforma Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico AdapteCCazg,
iniciativa que tiene por vocacion promover y facilitar el intercambio de informacion en materia de
impactos del cambio climatico, vulnerabilidad y adaptacion, asi como la coordinacién y transferencia de
conocimiento, informacion y experiencias entre las administraciones publicas, la comunidad cientifca,
los planifcadores, los gestores y demas agentes. Nace de la mano de la OECC y la Fundacion
Biodiversidad® que, junto con las unidades responsables en materia de adaptacién al cambio
climatico de las comunidades autdnomas, identifcaron de forma conjunta la necesidad de contar con
un instrumento de intercambio de informacion y comunicacion entre todos los expertos, organizaciones,
instituciones y agentes activos en este campo y a todos los niveles.

El Grupo de Trabajo sobre Impactos y Adaptacion (GTIA)31, creado por la Comision de Coordinacion
de Politicas de Cambio Climatico (CCPCC)* en el afio 2007, reline a técnicos y responsables de la
Administracion General del Estado y las comunidades autdnomas en materia de adaptacion. El GTIA
tiene el objetivo general de coordinar el desarrollo de los marcos estratégicos y acciones de adaptacion
que se llevan a cabo en los niveles autonémicos y central. Este foro se reline regularmente para
intercambiar informacion y dar seguimiento a los avances y resultados de los proyectos e iniciativas
gue se desarrollan bajo el marco del PNACC y los marcos de planifcacién de la adaptacion de cada
comunidad auténoma.

27 http:/ww.redciudadesclima.es/

28 http:/www.femp.es

29 http://fundacion-hiodiversidad.es/cambio-climatico-y-calidad-ambiental/proyectos-propios/plataforma-de-adaptacion-al-cambio-climatico
30 http://fundacion-biodiversidad.es/

31 PNACC, Ill Programa de Trabajo 2014-2020, 2014.

32 http:/lwww.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/organismos-e-instituciones-implicados-en-la-lucha-contra-el-cambio-climatico-a-nivel-nacional/la-comi-
sion-de-coordinacion-de-politicas-de-cambio-climatico/
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Contexto regional

Las comunidades autébnomas, en el ejercicio de sus competencias, tienen una gran
responsabilidad y oportunidad para impulsar la accién contra el cambio climético, creando las
estrategias, planes y programas para el cumplimiento de los objetivos nacionales de mitigacion, pero
mas aln mediante iniciativas y acciones en materia de adaptacion?.

Entre las principales iniciativas de adaptacion llevadas a cabo a nivel regional en Espafa, cabe
mencionar el Plan Vasco de Lucha contra el Cambio Climatico 2008-2012%*, pionero al incluir la
mitigacion y la adaptacion entre sus prioridades. Recientemente se ha presentado la Estrategia Vasca
de Cambio Climatico 2050%. En paralelo, se han puesto en marcha una serie de iniciativas como
son: el Centro de investigacion de excelencia BC3 Basque Centre for Climate Change36, el CIC
energiGUNE Energy Cooperative Research Centre®’, o la iniciativa STOPCO2%,

Udalsarea 21, la Red Vasca de Municipios hacia la Sostenibilidang, representa, por su parte, una
referencia importante en este &mbito, tanto a nivel estatal como internacional y es ejemplo del interés
que la mitigacion y la adaptacion suscitan a nivel local. La Guia para la Elaboracion de Programas
Municipales de Adaptacién al Cambio Climatico, publicada por Udalsarea 21 en 2011, y el Manual de
Planeamiento Urbanistico en Euskadi para la Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climético, publicado
en 2012, en el contexto de Agenda Local 21, son ejemplos de este esfuerzo.

Otra de las comunidades pioneras en el campo de la adaptacién al cambio climético es Andalucia que,
en 2002, aprueba su Estrategia Andaluza ante el Cambio Climatico*, convirtiéndose en la primera
comunidad espafiola en aprobar una estrategia de esta indole, si bien, con una vocacion de reduccion
de emisiones. El Plan Andaluz de Accion por el Clima 2007-2012 incorpora un Programa Andaluz
de Adaptacion al Cambio Climatico*, que tiene como objetivo minimizar los efectos negativos del
cambio climatico, elaborando escenarios climaticos propios y disefiando medidas de adaptacién para
el territorio andaluz. El programa gira en torno a cuatro subprogramas, que contemplan el impulso
de medidas de accién inmediata, el analisis sectorial de evaluacion de los efectos, el desarrollo de
medidas sectoriales de adaptacion y la mejora continua del conocimiento y la gobernanza.

33

34

35

36

37

38

39

40

Para mas informacién consultar. http://www.adaptecca.es/administracion-autonomica-local/comunidades-autonomas
http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.net/r4911293/es/contenidos/plan_programa_proyecto/plan_cambio_climatico/es_cc/adjuntos/pvicc.pdf
https://www.euskadi.eus/informacion/estrategia-vasca-de-cambio-climatico-2050/r49-11293/es/

http://www.bc3research.org/

http://www.cicenergigune.com/

http://www.stopco2euskadi.net

http://www.udalsarea21.net

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/pacc/menuitem.acad89bbe95916h477fe53b45510elca/?vgnextoid=27b5669571545210VgnVCM1000001325

e50aRCRD&vgnextchannel=27bce185d4693210VgnVCM10000055011eacRCRD&Ir=lang_es

41 Plan Andaluz por el Clima aprobado por Acuerdo de 3 de agosto de 2010 del Consejo de Gobierno. http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/pacc/
menuitem.fOb2b1e23eb863d9490cdal05510elca/?vgnextoid=803c19a0ee874210VgnVCM10000055011eacRCRD&vgnextchannel=c00c1e9604273210VgnVC-
M10000055011eacRCRD&lIr=lang_es
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Por su parte, el Gobierno de Aragén cuenta con la Estrategia Aragonesa de Cambio Climético
y Energias Limpias*, y su propio Plan de Accién frente al Cambio Climatico y de Energias
Limpias43, en el que se aborda un programa de adaptacion y un programa de observacion, ciencia y
conocimiento, cuyos objetivos son profundizar en el conocimiento cientifco de los cambios en el clima
y el estudio de sus impactos derivados, con el objetivo de anticiparse y minimizar los efectos negativos
del cambio climatico.

El conocimiento sobre los principales efectos del cambio climatico en el Principado de Asturias esta
recogido en dos estudios: Evidencias y efectos potenciales del cambio climético en Asturias*,
y Andlisis de escenarios de cambio climatico en Asturias®. El principado ha impulsado la
investigacion y conocimiento en materia de adaptacién y reduccion de la vulnerabilidad de los sistemas
naturales. Por ello, el Gobierno del Principado ha frmado un convenio de colaboracién con el Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, sobre adaptacion al cambio climtico en la costa del
Principado de Asturias.

El Gobierno de las Islas Baleares ha elaborado la Estrategia Balear de Cambio Climatico 2013-
2020*. Uno de los hitos de la estrategia es la adaptacién al cambio climatico, apostando por la
investigacion sobre los efectos del cambio climatico (fendmenos meteoroldgicos extremos, especies
invasoras, recursos hidricos, etc.) y la integracion de la adaptacion al cambio climéatico en la politica
balear.

En las Islas Canarias los esfuerzos en materia adaptacion se han materializado en la Estrategia
Canaria de Lucha contra el Cambio Climatico®’.

El marco de adaptacion al cambio climatico es un eje fundamental de las politicas de Cantabria, como
queda refejado en su Estrategia de accion frente al cambio climéatico de Cantabria 2008-2012%8,
con el objetivo de contribuir al desarrollo sostenible en el marco de dicha comunidad autbnoma.

La Estrategia regional de cambio climéatico de Castilla y Le6n 2009-2012-2020*
adaptacién al cambio climatico en su programa nimero 4.

contempla la

42 http:/lwww.aragon.es/estaticos/GobiernoAragon/Departamentos/MedioAmbiente/Documentos/docs2/%C3%81reas/CambioClim%C3%Altico/EstrategiaAragone-
saCambioClim%C3%AlticoEnerg%C3%ADasLimpiasEACCEL/EACCEL_energias_limpias.pdf

43 http://lwww.aragon.es/estaticos/ImportFiles/06/docs/%C3%81reas/CambioClim%C3%Altico/PlanAcci%C3%B3nGobiernoArag%C3%B3nCambioClim%C3%ALti-
co/PLAN_ACCION_FRENTE_CAMBIO_CLIMATICO.pdf

44 https://www.asturias.es/medioambiente/publicaciones/fcheros/LIBRO%20COMPLETO_ISBN_Evidencias.pdf

45 https://www.asturias.es/medioambiente/publicaciones/fcheros/escenarios%20cambio%20climatico%20webh%20af. pdf

46 http://www.caib.es/sacmicrofront/contenido.do?mkey=M297&lang=CA&cont=7118

47 http://climaimpacto.eu/wp-content/uploads/2012/03/ESTRATEGIA-CANARIA-DE-LUCHA-CONTRA-EL-CAMBIO-CLIM%C3%81TICO.pdf
48 http://lwww.medioambientecantabria.es/documentos_contenidos/24064_5.estrategial.pdf

49 http://lwww.medioambiente.jcyl.es/web/jcyl/MedioAmbiente/es/Plantillal00/1259064156693/ / |
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La Estrategia Regional de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climéatico de Castilla-La Mancha®°,
aprobada en 2010, marca unos objetivos comunes sobre mitigacion y adaptacion, buscando garantizar
la accion conjunta del gobierno regional en pro de fortalecer la efcacia de las acciones y su efciencia
presupuestaria, la coherencia politica, asi como la solidaridad, corresponsabilidad y compromiso
social, por lo que establece una serie de medidas, tanto en el &mbito de la mitigacion como en el de la
adaptacion.

La Estrategia Catalana de Adaptacion al Cambio Climético 2013-2020°, elaborada por la Ofcina

Catalana del Cambio Climatico, y aprobada por el Gobierno de la Generalitat de Catalunya en
noviembre de 2012, realiza un diagnoéstico de impactos observados y esperados sobre sistemas
naturales y sectores socioeconémicos, a la vez que propone medidas de adaptacion.

La Generalitat Valenciana se ha dotado de un instrumento clave para garantizar el bienestar social y
econdmico, la Estrategia Valenciana ante el Cambio Climético 2013-2020%, gue contempla medidas
de adaptacion e indicadores de seguimiento para evaluar su validez y efectividad.

El Observatorio de Cambio Climatico de Extremadura, como organismo responsable de promover
una politica activa de lucha por el cambio climatico, desarrolla la Estrategia de Cambio Climatico de
Extremadura 2013-2020°3. Entre los trabajos desempefiados se encuentra el estudio de los impactos
del cambio climético y los planes de adaptacion para los sectores afectados.

La Xunta de Galicia viene desarrollando actuaciones en materia de observacion e investigacion del
clima, manteniendo diferentes redes de observacion de los ecosistemas gallegos, participando en
proyectos europeos de identifcacion de vulnerabilidades y adaptacién a los efectos previstos del cambio
climético, y elaborando informes con objeto de facilitar la toma de decisiones en materia de adaptacion
en Galicia,saomo son los Informes Sectoriales (2015): Impactos y adaptacion del cambio climéatico
en Galicia™.

La Estrategia de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Comunidad de Madrid 2013-2020°°
constituye el marco para la puesta en marcha de las distintas actuaciones en materia de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico en la Comunidad de Madrid, de forma coordinada con las medidas de
mejora de la calidad del aire.

50

51

52

53

54

55

http://pagina.jccm.es/medioambiente/cambio_climatico/documentos/ERMACC_DF.pdf
http://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/home/campanyes_i_comunicacio/publicacions/els_papers_de_|_occc/resum_executiu_escacc.doc_es.pdf
http://lwww.citma.gva.es/documents/20549779/92789118/EVCC+2013-2020/e3dbb4a0-aaf4-49h9-81df-297028076b47?version=1.1
http://www.observatorioclimatico.es/fles/Estrategia%20de%20Cambio%20Climatico%20de%20Extremadura%202013-2020%20-%20defnitivo.pdf
http://cambioclimatico.cmati.xunta.es/emisions-dos-gases-de-efecto-invernadoiro-en-galicia

http://www.madrid.org/bvirtual/BVCMO003469.pdf
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

La Administracion regional de Murcia ha creado el Observatorio Regional del Cambio Climatico>®,
que permite canalizar la informacién y el conocimiento generado en el &mbito cientifco, empresarial e
institucional. El observatorio contempla tanto las acciones de reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero, como la defnicién de politicas de adaptacion.

La Estrategia frente al Cambio Climatico de Navarra 2010-2020°7 representa el esfuerzo navarro
para afrontar el reto del cambio climético y en ella se defnen acciones concretas, con el animo de
aportar en positivo, de contribuir a la voluntad colectiva frente al calentamiento global, con el horizonte
establecido en 2020.

En la Comunidad Auténoma de La Rioja las acciones para afrontar el reto del cambio climatico se
encuentran recogidas en la Estrategia Regional de Adaptacion al Cambio Climatico®®.

1.2. Impactos potenciales del cambio climatico a nivel local

La Como ya se indicaba en el Plan Nacional de Adaptacion (PNACC, 2006)>% la Evaluacion
Preliminar de los Impactos en Espafia por Efecto del Cambio Climatico®, dos de las principales
variaciones climaticas a las que se enfrenta nuestro pais son la variabilidad de la temperatura y la del
régimen de las precipitaciones.

Se esperan cambios tanto graduales (aumento de la temperatura, variacién del régimen de
precipitaciones), como extremos. Los cambios graduales afectaran a la cobertura de nieve y hieloy a
la disponibilidad de agua, pudiendo ocasionar, por ejemplo, problemas de abastecimiento. Los cambios
extremos afectaran a los eventos de sequia y de inundaciones y darian lugar, entre otros, a posibles
problemas en la gestion del agua, ademas de un aumento de episodios de olas de calor. Ademas,
debido a las variaciones en la temperatura y en la concentracion de COz, se espera un aumento del
nivel del mar y un incremento de la temperatura del agua del mar y su acidifcacion.

Los mencionados efectos seran el estimulo que generara cambios, a escala local, en los distintos
medios y ecosistemas (medio hidrico, suelo, ecosistemas terrestres, zonas costeras, ecosistemas
marinos, capa de hielo, etc.), afectando a diversos sectores (ecosistemas naturales, energia e industria,
suministro de agua, infraestructuras, agricola, forestal, ganadero, pesquero, turismo, seguros, salud
y medio urbano), traduciéndose en episodios de inundaciones por lluvias extremas, por subida del
nivel del mar y por oleaje, retroceso playas, pérdida habitats, défcit en el abastecimiento, alteraciones
en los ecosistemas y la agricultura, afecciones a la salud humana por el efecto de isla de calor y la
contaminacion atmosférica, etc.

56 http://cambioclimaticomurcia.carm.es/index.php/adaptacion-al-cambio-climatico-orcc/que-es-el-observatorio-regional-del-cambio-climatico

57 http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/4C14FE9F-3D78-4BA9-BAD8-7FFB08469420/173466/Estrategia_Cambio_Climatico_Navarra_2010_2020.pdf
58 https://www.larioja.org/npRioja/default/defaultpage.jsp?idtab=474325&IdDoc=546758

59 Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico 2006.

60 Evaluacion Preliminar de los Impactos en Espaiia por Efecto del Cambio Climéatico Proyecto ECCE. Informe fnal 2005.
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1.3.

El glosario del quinto informe de evaluacion del IPCC defne impactos como los efectos en los
sistemas naturales y humanos. En la presente guia el término impacto se emplea principalmente para
describir los efectos sobre los sistemas naturales y humanos de episodios meteoroldgicos y climaticos
asociados al cambio climético. Los impactos generalmente se referen a efectos en las vidas, medios
de subsistencia, salud, ecosistemas, economias, sociedades, culturas, servicios e infraestructuras
debido a la interaccion de los fenémenos climaticos que ocurren en un lapso de tiempo especifcoy ala
vulnerabilidad de las sociedades o los sistemas expuestos a ellos. Los impactos también se denominan
consecuencias y resultados. Los impactos del cambio climatico sobre los sistemas geofisicos, incluidas
las inundaciones, las sequias y la elevacion del nivel del mar, son un subconjunto de los impactos
denominados impactos fisicos (IPCC, 2014)61.

Teniendo en cuenta la adaptacion, este mismo documento diferencia entre impactos potenciales e
impactos residuales, siendo los impactos potenciales aquellos que pueden ocurrir dada una proyeccion
de cambio climatico, sin tener en cuenta la adaptacion (IPPC, 2014). Por su parte, los impactos
residuales se defnen como aquellos debidos al cambio climatico que pueden ocurrir después de que
las medidas de adaptacion hayan sido implementadas (IPPC, 2007)62.

En el capitulo 2.2 se analizaran en profundidad la identifcacion y modelizacion de impactos potenciales
a nivel local.

Opciones y oportunidades de fnanciacion

Existen diversos instrumentos, tanto a nivel local como nacional e internacional, destinados a
la fnanciacién de la adaptacion a los nuevos patrones climéticos, para la construccion de un territorio
adaptado y resiliente. La gestion efciente de los recursos disponibles pasa necesariamente por la
coordinacion institucional multinivel.

A nivel local

La puesta en marcha de un Plan Local de Adaptacion al Cambio Climético, como cualquier otra
iniciativa de politica publica, cuenta con varias vias para su fnanciacion.
La via més directa es contar con una partida especifca en el presupuesto del gobierno local, para la
puesta en marcha de las medidas de adaptacion. Pero hay otras:

+ Através de los ingresos provenientes de tasas por servicios municipales, impuestos, cuotas,
o la inclusion de aspectos ambientales en el sistema impositivo municipal.

* Ayudas y subvenciones para la reduccion de emisiones y su canalizacion hacia la adaptacion.

* Recursos gestionados conjuntamente a través de alianzas con el sector privado (asociaciones
publico-privadas).

» Subvenciones otorgadas por el sector académico y las organizaciones para capacitacion
e investigacion.

+ Alianzas territoriales con otros municipios para compartir el coste de las inversiones.

61

62

IPCC. (2014). Part B fnal draft IPCC WGII AR5. Impact, Adaptation and Vulnerability. Part B: Regional Aspects.

IPPC. (2007). Final Draft IPCC WGII AR4. Impact, Adaptation and vulnerability
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A nivel internacional, europeo y nacional

Las instituciones fnancieras internacionales, salvo excepciones, dedican un apoyo limitado a
la adaptacion al cambio climatico, en especial en &reas urbanas, dada la incertidumbre asociada a las
proyecciones climaticas en relacion a los costes de las medidas.

En la Unién Europea (UE) son varios los mecanismos compatibles con la fnanciacién de la adaptacion
al cambio climético. Los programas Horizonte 2020%, LIFE de Medio Ambiente y Accidn por el Clima,
instrumento de fnanciacion del medioambiente de la UE®, proporcionan un apoyo signifcativo a los
Estados miembros, las regiones y las ciudades para invertir en programas y proyectos de adaptacion,
sobre todo en el marco de las prioridades de inversion dedicados a la adaptacion..

En particular el Programa LIFE tiene como objetivo contribuir a la implementacién, modernizacion y
desarrollo de la politica y legislacién medioambiental de la UE, mediante la cofnanciacion de proyectos
on valor afiadido europeo. El Subprograma de Accién por el Clima del programa LIFE cuenta con tres
areas prioritarias para la aplicacién de subvenciones: mitigacion, adaptacion y gobernanza. Entre los
objetivos especifcos de este instrumento se encuentran:

» Promover la sensibilizacién en materia climatica y la educacion para el desarrollo sostenible.

+ Favorecer la comunicacion, gestion y difusién de informacién en el ambito del clima y facilitar
el uso compartido de conocimientos sobre soluciones y practicas climaticas de éxito.

» Promover y contribuir a mejorar el cumplimiento efectivo y la ejecucion de la legislacion de
la UE en materia de clima, en particular mediante el fomento del desarrollo y la difusion de
mejores practicas y nuevos enfoques politicos.

» Promover una mejor gobernanza climaticay fomentar la participacion de las partes interesadas,
incluidas las organizaciones no gubernamentales (ONG) en las consultas sobre las politicas
y en la implementacion de las mismas.

La CE ha incluido la adaptacién al cambio climéatico en sus prioridades de fnanciacion para los
programas de operativos de la UE para el periodo 2014-2020. En particular, el Marco Financiero
Plurianual 2014-2020 (MFP)GS, tiene como objetivo aumentar el gasto en clima hasta, al menos, un
20% del presupuesto de la UE.

63 |Programa Marco de Investigacion e Innovacion de la Unién Europea. http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/
64 Instrumento fnanciero de la Unién Europea dedicado, de forma exclusiva, al medio ambiente. http://ec.europa.eu/environment/life/
65 El Marco Financiero Plurianual (MFP) establece los importes maximos anuales («techos») que la UE puede gastar en distintos dmbitos politicos («partidas»),

durante un periodo de tiempo no inferior a cinco afios. EI MFP es una expresion de las prioridades politicas y una herramienta de planifcacion presupuestaria,
puesto que en él se precisa cuanto y en qué sectores invertird la UE a lo largo de siete afios.
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Uno de los objetivos de la Politica Agraria Comtin®es la intensifcacion de la accién medioambiental.
Los Fondos Europeos Agricolas de Garantia (FEAGA) obligan a los agricultores y ganaderos que
pretendan percibir los pagos correspondientes al pago basico a que realicen practicas benefciosas
para el medio ambiente y el clima. FEADER propugna en la prioridad 4 de su propuesta de reglamento,
la preservacién y mejora de los ecosistemas dependientes de la agricultura y la silvicultura, incluyendo
la biodiversidad, el suelo y los recursos hidricos. La prioridad 5 promueve la efciencia de los recursos
y alienta el paso a una economia hipocarbonica, capaz de adaptarse a los cambios climéaticos en el
sector agricola, alimentario y silvicola.

El Fondo Europeo Maritimo y de Pesca®’sefiala gue la adaptacion al cambio climatico constituye uno
de los objetivos transversales a tener en cuenta en materia de fnanciacion de los programas. Este
fondo prevé seis prioridades de fnanciacion, de las cuales la cuarta y la quinta se relacionan con el
eje del Tercer Programa del PNACC. Como ejemplo, la prioridad 4 destaca medidas para reducir el
impacto de la pesca en el medio ambiente, la proteccion de la biodiversidad y los ecosistemas marinos
y la promocion de la efciencia de los recursos. La prioridad 5 se refere a medidas para la mejora de la
gestién del agua en acuicultura, entre otras.

La Comision Europea (CE) explora nuevas maneras de acomodar algunos gastos de inversion de la
adaptacion, tales como la co-fnanciacion del gasto de la UE en la evaluacién de los programas de
estabilidad y convergencia.

Por otra parte, instituciones fnancieras como el Banco Europeo de Inversionesegy el Banco Europeo
para la Reconstruccion y el Desarrollo®®son compatibles con las medidas de adaptacion.

Para mas informacion sobre posibles fuentes de fnanciacion consultar Climate-ADAPT y el III
Programa de trabajo 2014-2020 (PNACC, 2014"%).
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http://www.magrama.gob.es/es/politica-agricola-comun/pagos-y-ayudas-de-la-pac/
Fondo Europeo Maritimo y de Pesca. http://ec.europa.eu/fsheries/cfp/emff/index_es.htm
http://europa.eu/about-eu/institutions-bodies/eib/index_es.htm
http://www.ebrd.com/home

http://climate-adapt.eea.europa.eu/

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/3PT-PNACC-enero-2014_tcm7-316456.pdf
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Financiacion de las regiones ultra periféricas en Europa:
el Plan de Accidn de la Estrategia Europa 2020 de Canarias

El articulo 349 del Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea (TFUE) dispone que
deberan adoptarse medidas especifcas que contemplen la situacién estructural, social y econémica de
las regiones ultra periféricas (RUP), caracterizadas por una serie de rasgos tales como son su lejania,
insularidad, superfcie reducida, relieve o vulnerabilidad frente al cambio climatico, que perjudican
gravemente su desarrollo.

De esta forma, seguln se establece en el reglamento n°1303/2013" sobre las disposiciones comunes
a los fondos del Marco Financiero Plurianual para el periodo 2014-20, las regiones ultra periféricas
deberan benefciarse de medidas especifcas, y de una fnanciacion adicional, en los diferentes fondos,
para compensar las desventajas derivadas de los factores a los que se refere el articulo 349 del
mencionado tratado.

La comunicacion de la Comision Europea COM (2012) 287 fnal” expone la estrategia de desarrollo
gue ha de acompafiar a las RUP en el cumplimiento de las prioridades de la Estrategia EUROPA 2020,
y que se estructura en cinco ejes: accesibilidad, competitividad, integracion regional, dimension social
y cambio climatico. En este marco, Canarias, como RUP, ha elaborado su Plan de Accién, en el cual la
adaptacion al cambio climatico se integra de forma transversal en sus objetivos y acciones’™.

Cabe mencionar igualmente los programas operativos de Canarias y Baleares 2014-2020" asf como
el Programa Operativo de Cooperacion Territorial Madeira-Azores-Canarias (POMAC) 2014-20207C.

72 http:/leur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2013:347:0320:0469:ES:PDF
73 “Las regiones ultra periféricas de la Unién Europea”: hacia una asociacién en pos de un crecimiento inteligente, sostenible e integrador”.
74 Plan de Accion de la Estrategia Europa 2020 en Canarias. http:/ec.europa.eu/regional_policy/sources/policy/themes/outermost-regions/pdf/canarias_es.pdf

75 http:/lwww.gobiernodecanarias.org/opencms8/export/sites/hacienda/dgplani/galeria/PO_FSE_CANARIAS_2014-2020.pdf
http://lwww.caib.es/sacmicrofront/archivopub.do?ctrl=MCRST31Z1201930&id=201930

76 http://www.pct-mac.org/FCKeditor/UserFiles/File/PROGRAMA%202014-2020/MAC%2014-20_180515_%20V1.2.pdf
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1.4. Fuentes de datos

Son muchas y de diversa indole las plataformas y portales que albergan datos e informacion
sobre el cambio climético, a distintos niveles y escalas, como resultado de diversos proyectos e
iniciativas, y seria no solo ambicioso por nuestra parte, sino indtil, tratar de abarcarlas todas.

Aquellas que, bajo nuestro punto de vista, ofrecen datos mas practicos y accesibles, son las que se
resumen a continuacion.

A nivel internacional, el Banco Mundial ofrece acceso gratuito y abierto a un amplio conjunto de datos
sobre el desarrollo en paises de todo el mundo. Su Portal de Conocimientos sobre el Cambio Climatico””
es un pilar central de informacién que ofrece datos e informes relacionados con esta tematica en todo el
mundo. En este portal se pueden consultar datos, crear mapas, comparar experiencias, llevar registros
y resumir informacion clave sobre el clima y temas relevantes a nivel de pais.

ElI'IPCC dispone de un Centro de Distribucion de Datos, de libre acceso y que provee datos estadisticos
y alfanuméricos de variables climaticas, socio-econdmicas g/ medioambientales, tanto de series
histéricas como de valores proyectados en escenarios futuros’®.

Cabe mencionar el proyecto CORDEX'®, que trabaja con Modelos Climaticos Regionales con una
resolucion de 12 x 12 km, bajo las nuevas Trayectorias de Concentracion Representativas (conocidas
con el acronimo RCP) del quinto informe de evaluacién del IPCC. Para la comunidad mediterrdnea
existe la iniciativa Med-Cordex®.

A nivel nacional la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)81 proporciona informacién numérica
y grafca de proyecciones regionalizadas del cambio climatico para el siglo XXI, correspondiente a
diferentes escenarios de emision.

Ademas, existen otra serie de plataformas como la iniciativa Climate Impact Research & Response
Coordination for a Larger Europe (CIRCLE)82, que proporciona una base de datos europea, llamada
INFOBASE®® | sobre proyectos de Adaptacion al Cambio Climéatico. En ella se pueden encontrar
alrededor de 1.000 proyectos de 18 paises, con informacién a escala nacional y regional.

77 http://sdwebx.worldbank.org/climateportal/

78 En el portal del IPCC se pueden obtener los datos climaticos del Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC 4AR. Se trata de proyecciones para todo Europa con
una resolucién de 25 x 25 km bajo los escenarios A1B, A2 y B1, conocidos con el acrénimo SRES. http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_and_data_

other.shtml

79 http://cordex.dmi.dk/

80 http://www.medcordex.eu/

8L http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat

82 http://Iwww.circle-era.eu/np4/home.html

83 http://infobase.circle-era.eu/).
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Por otra parte, la Plataforma Europea de Adaptacion al Cambio Climético, CIimate-Adapt84 es
una iniciativa de la Comision Europea que posibilita acceder y compartir informacion principalmente
sobre vulnerabilidad de regiones y sectores al cambio climatico, estrategias de adaptacion nacional
y transnacional y herramientas de apoyo a la planifcacion, ofreciendo ademés casos de estudio
concretos de adaptacion.

A nivel nacional existe la plataforma AdapteCCaSs, que permite acceder e intercambiar informacion,
conocimientos y experiencias sobre impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en
Espana.

Las fuentes de datos locales y regionales son sumamente importantes y requieren una especial
atencion dada la relevancia de los datos climaticos histéricos y posibles eventos extremos
o catastrofes del pasado. Estos datos pueden aportar una valiosa informacion, tanto del
comportamiento de nuestro sistema biofisico a nivel local, como de la propia gestion que se realiz6 de
tales eventos o infortunios, y aprender tanto de las buenas experiencias, como de nuestros errores.

84 http://climate-adapt.eea.europa.eu/

85 http://www.adaptecca.es/

26 _
tecnalia ) e



2. Como identifcar las necesidades de adaptacion

Al profundizar en la literatura especializada en cambio climatico, corremos el riesgo de
perdernos entre multitud de términos y conceptos, empleados de diferentes formas y con diversas
acepciones, en funcién de la disciplina de la que provengan, lo que puede llevarnos, naturalmente, a
confusion.

Las guias y documentos de apoyo disponibles en la actualidad para la elaboracion de estrategias y
planes de adaptacion al cambio climatico, si bien son similares en su estructura, diferen muchas veces
en su aproximacion conceptual y metodoldgica.

Y es que la falta de un consenso en el mundo académico ha llevado a la proliferacion de diversas
formas de afrontar un mismo problema, sin perjuicio de que estas sean mas 0 menos acertadas.
Tradicionalmente, dos perspectivas o0 escuelas han ido evolucionando y convergiendo en el andlisis de
los efectos del cambio climatico y la adaptacion:

* La aproximacion a la evaluacion de los efectos del cambio climatico desde el riesgo ha sido
generalmente fisica, cuantitativa y probabilistica, basada en la evaluacion de pérdidas y
valorizacién econémica de los dafios causados por una determinada amenaza 0 amenazas.

* Desde la perspectiva de la vulnerabilidad, los efectos del cambio climtico se evalian como
la propension o predisposicion de un sistema dado a verse afectado por una amenaza. Se
trata de una aproximacion generalmente cualitativa y cuantitativa en la que se consideran las
dimensiones fisica, ambiental, social, econémica, cultural e institucional de un sistema socio-
ecoldgico potencialmente afectado.

Paulatinamente, ambas escuelas han ido acercando posturas. Desde el mundo del riesgo se ha
entendido que abordar los riesgos del cambio climatico pasa, inevitablemente, por incorporar los temas
sociales y de gestién institucional a la férmula. Es lo que en el mundo académico se ha venido a llamar
la “construccion social del riesgo”. Del mismo modo, desde el mundo de la vulnerabilidad, se han
percatado de la imperante necesidad de incorporar evaluaciones mas cuantitativas en pro de una mejor
gestion de la incertidumbre. Y es en este punto donde la vulnerabilidad y el enfoque probabilistico del
riesgo convergen.

Incluso en el seno del IPCC, desde su creacion, se han producido debates en lo que concierne al
analisis de los efectos del cambio climatico, que se refejan de manera manifesta en la evolucion de
los conceptos de vulnerabilidad y riesgo en los Gltimos afios. Si bien el cuarto informe de evaluacién del
IPCC (AR4, 2007) hacia una apuesta por la evaluacion de la vulnerabilidad como eje central del anélisis
de los efectos del cambio climatico, el quinto informe de evaluacion (AR5, 2014) pone el énfasis en la
integracion de la vulnerabilidad y el riesgo.

Independientemente de las escuelas, hay una serie de aspectos que han de evaluarse cualquiera que
sea la aproximacién metodoldgica por la que hayamos optado. Estos podrian clasifcarse en:

» Factores externos: variabilidad climatica y eventos climaticos extremos.
* Factores internos: sensibilidad y capacidad de adaptaciéon de aquello que estd expuesto a

una determinada amenaza, evento o impacto.
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Y combinando estos factores analizamos el riesgo como funcién de la probabilidad de ocurrencia de un
evento y su impacto, de acuerdo a la vulnerabilidad del sistema afectado.

Ya hemos destacado y argumentado la importancia de la caracterizacion del territorio, para ver como
podemos vernos afectados por ciertas amenazas y establecer mecanismos de adaptacion y politicas
efectivas, orientadas bien a la disminucién de la exposicion y de la sensibilidad, o bien al fortalecimiento
de nuestra capacidad de respuesta.
Partiendo de la idea de que existen, como hemos visto, varios puntos de entrada para el analisis de los
efectos del cambio climatico, la secuencia analitica que se presenta en este documento esté en linea
con el esquema propuesto por el grupo de trabajo Il en el quinto informe de evaluacion del IPCC y toma
como eje central el andlisis de la vulnerabilidad y del riesgo.

La secuencia analitica de esta guia se compone principalmente de tres niveles:

+ Nivel 1: Andlisis de eventos climéticos y ajuste de los escenarios climaticos a la escala local.

* Nivel 2: Modelizacién de impactos y estudios locales.

* Nivel 3: Evaluacion de la vulnerabilidad local y los riesgos del cambio climatico.

La fgura 1 muestra la relacién entre los niveles de andlisis propuestos y el esquema conceptual del
quinto informe de evaluacion del IPCC.

Figura 1.V Modelo conceptual para la evaluacion de los efectos del cambio climatico de acuerdo al quinto informe de
evaluacion del IPCC.

Nivel 1
Anélisis escenarios
climaticos

! |
CUMA SOCIDECOROMICOS
Variabilidad | Trayectorias
natural | socioecondmicas
Peligros ~ RIESGO | Medidas de
| adaptacién y
Cambio dimétic ‘ mitigacién
antrophgeno 4 =

Cnd

‘\'.

Nivel 3
Evaluacion de
_EMISIIDHES 4 Vulnerabilidad y Riesgo J
y cambio de uso del suelo

O Fuente: Elaboracién propia, partiendo del quinto informe de evaluacién del IPCC, 2014 Technical Report, Figura [TS.1]. Tecnalia, 2015.

( Nivel 2 Exposicion \ '
Modelizacion de

Impactos/Estudios locales
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Figura 2.V Secuencia analitica para el andlisis de los efectos del cambio climéatico a escala local.

2.1.

climéticos

Variabilidad
climatica

Nivel 1
Anélisis escenarios J

Impactos Vulnerabilidad

Exposicion ([[[Sensibilidad | $2Pacidad

adaptativa

Amenazas

Nivel 2 Nivel 3

Modelizacion de Evaluacion de
Impactos/Estudios locales Vulnerabilidad y Riesgo
¢ Como puede cambiar el clima?
¢ Como puede verse afectado el municipio?

¢Cual es la susceptibilidad ¢Estéa preparado [¢Cudl es la probabilidad e afeccion?
del municipio a los efectos para responder ¢En qué medida pueden

del cambio climéatico? a los dafios? Ser criticos los impactos y efectos?

O Fuente: Elaboracién propia. Tecnalia 2015.

Analisis de los escenarios climaticos

Y Partimos de la asuncion de que el cambio climatico tiene un origen fundamentalmente
antropogénico, causado por el incremento de las emisiones de sustancias potencial y radiativamente
activas®®, principalmente gases de efecto invernadero (GEI) y aerosoles, cuya concentracion ha alterado
y continda haciéndolo, los mecanismos de regulacion en la atmosfera y cambiando el comportamiento
de las variables climaticas (IPCC, 1990; IPCC 1995; IPCC 2001; IPCC 2007; IPCC, 2014)*’.

Para tratar de predecir los cambios en el comportamiento de tales variables climaticas, los cientifcos
han desarrollado tres herramientas fundamentales, que interactGan y se complementan:

* Los escenarios de emisiones y de concentracion;
* Los modelos climaticos;
* Las proyecciones y escenarios climaticos.

Los escenarios de emisién y concentracion se utilizan como entrada a los modelos climaticos
para el célculo de las proyecciones y los escenarios climaticos. Veamos, a continuacién, cada uno de ellos.

Relativo a la radiacién. Radiativo hace referencia a cualquier cambio en la radiacién (calor) entrante o saliente de un sistema climatico.
IPCC First Assessment Report FAR Primer informe de evaluacion, 1990, IPCC Second Assessment Report SAR Segundo informe de evaluacion, 1995; IPCC

Third Assessment Report TAR Tercer informe de evaluacion, 2001; IPCC Fourth Assessment Report AR4 Cuarto informe de evaluacion, 2007; IPCC Fifth Assess-
ment Report AR5 Quinto informe de evaluacién, 2014.
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Los escenarios de emisiones y de concentracion

De acuerdo al IPCC, son una representacién plausible de la evolucion futura de las emisiones
de GEI y aerosoles, basada en un conjunto de supuestos coherentes e internamente consistentes,
sobre las fuerzas motrices que favorecen el incremento de dichas emisiones (como el desarrollo
demografco y socioeconémico o el cambio tecnoldgico) y sus interrelaciones. Pueden llamarse también
“escenarios radiativos de emision”.

En el quinto informe de evaluacion del IPCC se han defnido cuatro escenarios, denominados
“Trayectorias de Concentracion Representativas” (RCP)SS. Estos escenarios incluyen series
temporales de emisiones y concentraciones del conjunto de GEI, aerosoles y gases quimicamente
activos, asi como los usos de suelo y la cubierta vegetal. Cada RCP proporciona uno de los muchos
escenarios posibles que podrian dar a lugar a caracteristicas especifcas del forzamiento radiativo®.
Contemplan los efectos de las posibles politicas o acuerdos internacionales tendentes a mitigar las
emisiones, representando igualmente posibles evoluciones socio-econdémicas sin restricciones en las
emisiones.

Los modelos climaticos

Son representaciones del sistema climatico que simulan las interacciones de la atmosfera,
los océanos, el relieve terrestre y el hielo. Se utilizan para el estudio de la dinamica de los sistemas
climatico y meteorolégico, y en la realizacion de proyecciones del clima futuro y ayudan a predecir el
comportamiento de las variables climéticas, lo que permite identifcar impactos directos, indirectos y
sectoriales derivados de su variabilidad. Estos modelos pueden tener diversos grados de complejidad
0, dicho de otra manera, a cada componente del sistema climatico se le puede aplicar una jerarquia de
modelos diferente.

Los modelos climaticos pueden ser globales o regionales. ElI IPCC ha ido proporcionado Modelos
Climéaticos Globales (GCM por sus siglas en inglés), que han ido evolucionando, tanto en resolucion
como en cobertura, a lo largo de los diversos informes de evaluacion publicados.

Como se observa en la fgura 3, la resolucién de los modelos se ha ido incrementando desde los 500
km del primer informe de evaluacion (FAR) hasta los 30 km del quinto y mas reciente informe.
A dia de hoy, los modelos globales abarcan 15 zonas del planeta que se muestran en la fgura 4.

88  Representative Concentration Pathways, en inglés.

89 El forzamiento radiativo (FR) cuantifca el cambio en los fujos de energia originados por variaciones en la accion de estos agentes.
Glosario del Grupo de Trabajo | en el quinto informe de evaluacion del IPCC 2014.
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Figura 3.V Evolucion de la resolucién en los modelos globales del IPCC.

FAR

SAR

TAR
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| 201877
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O Fuente: Adaptado por Tecnalia, 2014. FAR= IPCC First Assessment Report - Primer informe de evaluacion; SAR= IPCC Second As-
sessment Report -Segundo informe de evaluacién; TAR= IPCC Third Assessment Report -Tercer informe de evaluacion; AR4= IPCC Fourth
Assessment Report- Cuarto informe de evaluacion; AR5= IPCC Fifth Assessment Report- Quinto informe de evaluacion.
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Figura 4.V Regiones cubiertas por los modelos globales actuales del IPCC.
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Figures ALd toALT: World Figures Al.44 to AlL47: West and East Africa

Figures ALB to ALT1: Arctic Figures AlLAE to A1.51: Southern Africa and West Indian Ocean
Figures AL12 to AL15: High latitudes Figures Al52 to ALSS5: West and Central Asia

Figures AL.16 to AL19: North America (West) Figures Al.56 to Al.55: Eastern Asia and Tibetan Plateau
Figures Al.20 to Al23: North America (East) Figures AlLE&0 to ALB3: South Asia

Figures Al 24 to A1.27: Central America and Caribbean Figures AlLB4 to ALET: Southeast Asia

Figures AL28 to AL31: Northern South America Figures AlLBE to AL71: Australia and New Zealand

Figures Al.32 to A.35: Southem South America Figures Al72 to AL75: Pacific Islands region

Figures AL36 to A1.39: North and Central Europe Figures Al 76 to ALL79: Antarctica

Figures Al.40 to A.43: Mediterranean and Sahara

O Fuente: http:/mww.climatechange2013.org/images/report/ WG1AR5_Annexl_FINAL.pdf.
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Los Modelos Climéticos Regionales (RCM por sus siglas en inglés) son modelos de Ultima generacion,
mas complejos y completos que los proporcionados por el IPCC, tanto por el nimero de variables e
interrelaciones incluidas en el modelo, como por la mayor resolucion espacial que ofrecen.

Las proyecciones climéticas y escenarios climaticos

Las proyecciones climaticas son la respuesta simulada del sistema climatico a un escenario
de emisiones y concentracion de GEIl y aerosoles, a partir de modelos climaticos. Las proyecciones
pueden ser globales o regionales, dependiendo del tipo de modelo climatico en el que estén basadas.

Proyecciones climaticas = Escenarios de emisiones y concentracion + Modelos climéaticos I

Se ha trabajado principalmente desde las siguientes iniciativas:

« ENSEMBLES®: Se trata de un conjunto de modelos y proyecciones climaticas, con una
resolucion de 25 km x 25 km, construidos a partir de los escenarios de emision y concentracion
del cuarto informe de evaluacion del IPCC.

« CORDEX®: Se trata de un conjunto de modelos climaticos y proyecciones, con una resolucién
de 12 km x 12 km, construidos a partir de los nuevos RCP del quinto informe de evaluacion
del IPCC.

Las proyecciones climéaticas se distinguen de las predicciones climaticas por su dependencia al
escenario radiativo de emisidn/concentracién utilizado, que esta, a su vez, basado en hipétesis relativas
a los futuros desarrollos socioecondmicos y tecnoldgicos, y que pueden o no cumplirse.

El IPCC defne escenario climatico como una representacion plausible, y a menudo simplifcada,
del clima futuro, basada en un conjunto internamente coherente de relaciones climatolégicas, que se
construye para ser utilizada de forma explicita en la investigacién de las consecuencias potenciales
del cambio climatico antropogénico, y que sirve a menudo de insumo para las simulaciones de los
impactos. A diferencia de las proyecciones climaticas, los escenarios climaticos incorporan informacion
acerca del clima observado en un momento determinado.

Un escenario de cambio climatico es la diferencia entre un escenario climatico y el clima actual.

EMSEMBLES Proyecto de investigacion del séptimo programa marco de la UE. http://www.ensembles-eu.org/

Cordex CoOrdinated Regional climate Downscaling Experiment. http://www.euro-cordex.net/
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Como hacer uso de los modelos climaticos y proyecciones climaticas
para el analisis de los efectos del cambio climatico a escala local

Podemos distinguir tres aproximaciones principales para el andlisis de las series climaticas
obtenidas de los modelos y proyecciones climaticas a escala local:

1. Uso de los datos proporcionados por los modelos globales o regionales de alta
resolucion o resolucién variable

Los datos de variables climaticas pueden obtenerse directamente, extrayendo la informacion,
correspondiente a nuestra zona de estudio de los modelos climaticos globales o regionales disponibles
92

Sin embargo, esta opcién no es recomendable, ya que puede conllevar desviaciones signifcativas. La
resolucion proporcionada por los modelos climaticos globales suele ser insufciente para representar
las peculiaridades de la realidad local.

2. Regionalizacién y calibracién de modelos

En términos de valores absolutos, las simulaciones para el andlisis de los efectos del cambio climéatico
son poco realistas para la escala local, y por ello es necesario aplicar algin tipo de regionalizacion
(Moncho, 2012)93. Las técnicas de regionalizacién94 consisten en el ajuste de los datos obtenidos
de modelos globales o regionales, a través de métodos estadisticos, con el fn de proporcionar una
salida mas detallada como insumo para los estudios de impactos regionales y locales (ver fgura 5)
(Gonzalez-Aparicio, 2012)%°.

Debido a la baja resolucion espacial de los modelos regionales del clima, variables como la orografia,
los usos del suelo o el contraste tierra-agua, en una region pequefia pueden estar distorsionadas.
Tomando como ejemplo el caso del Pais Vasco, el valor del punto mas alto que identifca el modelo
regional ENSEMBLES-rt3 para esta region esta en torno a 800 m, si bien sabemos que el punto mas
alto del Pais Vasco se encuentra en Aitxuri (Gipuzkoa) a 1.600 m. Por esa razén se estima que la
correspondencia entre los puntos de malla de los modelos climaticos regionales y los observados es
muy débil.

Una forma de regionalizacion seria el cotejo de las salidas de los modelos y proyecciones regionales
disponibles con los datos empiricos de las estaciones meteoroldgicas locales, es decir, a través de las
observaciones (Moncho et al., 2014)96. Este ajuste o correccion se denomina calibracion y requiere una
exhaustiva recopilacion de los datos meteoroldgicos histoéricos de las estaciones de observacion, que
han de ser depurados para detectar errores, huecos, interrupciones en las series, etc., y, en la medida
de lo posible, poder asi representar de la forma mas fehaciente el clima de la zona.

92 Por ejemplo, ejecutando archivos formato en netCDF, con Climate Data Operator.

93 Moncho, R. (2012): Nuevos modelos de probabilidad de la precipitacion: Aplicacion a Espaiia, y en particular, al Pais Vasco. Tesis Doctoral, Facultat de Fisica,
Universitat de Valencia.

94 En la literatura se puede encontrar el término downscaling adoptado del inglés.

95 Gonzalez-Aparicio, I. (2012). Air quality and meteorological modelling of urban areas in the context of climate change. PhD. Department of Applied Physics I,
University of the Basque Country.

9 Gonzalez-Aparicio, I. (2012). Air quality and meteorological modelling of urban areas in the context of climate change. PhD. Department of Applied Physics I,
University of the Basque Country.
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Figura 5.V Extraccion de series regionales por regionalizacion a estaciones locales.
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O Fuente: Gonzalez-Aparicio, 2012,

Ademas, existen varias metodologias para medir la bondad de ajuste o sesgo entre las observaciones
y los modelos climaticos, siendo el resultado unas proyecciones mas realistas y ajustadas a las
caracteristicas locales.

Figura 6.V Proceso de regionalizacion para el estudio de impactos locales.
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O Fuente: Elaboracion propia. Tecnalia 2014.

97 Moncho, R.; Caselles, V.; Chust, G. (2014): Probabilistic correction of RCM precipitation in the Basque Country (Northern Spain). Theoretical and Applied Climato
logy, 117: 317-329. DOI: 10.1007/s00704-013-1008-8.
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3. Andlisis de tendencias en las series climaticas y calculo de indices climaticos

Por ultimo, el analisis de las series climaticas se puede realizar basandose en indices
estadisticos que cuantifcan anomalias en la amplitud, frecuencia y duracion de los eventos extremos,
asi como através de tendencias. En muchas ocasiones el analisis de extremos climaticos es sumamente
importante, ya que son estos, mas que los cambios en magnitudes medias, los que tienen un impacto
mayor en la sociedad, en términos de pérdidas materiales y humanas. Para ello, es posible trabajar con
una serie de indices estandarizados y ampliamente utilizados que fueron defnidos durante el proyecto
Europeo EU-FP5 STARDEX, asi como con indices basicos recomendados por el Equipo de Expertos
de CCI/CLIVAR para “Climate Change Detection Monitoring and indices” (ETCCDMI).

Estos indices proveen informacion relativa a:
* Duracion de periodos calidos y frios,
» Temperaturas estacionales maximas durante el verano y minimas durante el invierno,

« indices relacionados con los eventos extremos (precipitaciones extremas, sequias), o bien la
precipitacioén anual que sirve de indicador de disponibilidad de recursos.

Ha de tenerse en cuenta que la formulacion de estos indices requiere herramientas de programacion o
software especifco para su célculo.

Ha de considerarse también que la realizacién de calibraciones o ajustes de sesgo de salidas de
modelos regionales asi como la elaboracion de indices climaticos puede realizarse para un mismo caso,
es decir, que son aproximaciones compatibles y complementarias. A la hora de analizar escenarios de
cambio climatico es posible que se requiera de ayuda externa ofrecida por entidades especializas, en
cualquier caso, para establecer el tipo de estudio a realizar, es importante conocer que se deben defnir
con antelacion las siguientes cuestiones:

« Cual es el uso que vamos a hacer de los datos, si se trata de contar con informacion sobre
tendencias para tomar decisiones basadas en una valoracion cualitativa del riesgo, o si van
a ser utilizados para realizar algun tipo de modelizacion de impactos segun se explica en
el apartado siguiente (2.2). Los requerimientos de la informacion necesaria en cada caso
pueden ser diferentes.

+ Basado en lo anterior, qué variables climaticas queremos analizar (temperatura y precipitacion
son las mas habituales pero pueden incluirse otras), si necesitamos valores medios o
extremos, con datos diarios, mensuales, estacionales o anuales.

+ Para qué periodos y horizontes temporales queremos analizar las proyecciones y tendencias
climéticas. Un ejemplo habitual en estudios recientes es considerar tres periodos: 2011-2040,
2041-2070, 2071-2100.
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* Finalmente, cudles son los RCP y modelos a utilizar, ya que los resultados que ofrecen suelen
tener una variabilidad importante. Los RCP dan resultados mas o menos extremos en funcién
de que sean mas o menos conservadores en cuanto a las proyecciones de emisiones y
concentraciones GEI. Asimismo, los diferentes modelos disponibles, por ejemplo en el marco
de CORDEX, pueden ofrecer resultados que se ajusten mejor o peor segln el municipio a
estudiar. En cualquier caso, independientemente de la seleccion realizada, es conveniente
analizar la horquilla de valores entre diferentes modelos y RCP.

Alo largo de 2016 estara disponible a través de AdapteCCa un portal de proyecciones climéticas
regionalizadas para toda Espafia que permitira obtener datos, sin ajuste de sesgo, a diferentes
escalas desde comunidades autbnomas hasta municipios.

2.2. Impactos potenciales y su modelizacion

La defnicion y desarrollo de los objetivos de un Plan Local de Adaptacién tiene sus cimientos en
una identifcacion preliminar de los impactos potenciales a los que un municipio puede verse expuesto,
asi como de los &mbitos de actuacion que se estiman, a priori, mas vulnerables.

Con este proposito, y a partir de una exhaustiva revision bibliografca, se ha elaborado
“ad hoc” para esta guia una matriz para la caracterizacion de los municipios, en funcion de estos criterios
genéricos:

* los impactos potenciales del cambio climatico a los que estan expuestos y
* los sectores, medios y ecosistemas potencialmente afectados.
La matriz de caracterizacion trata de exponer de forma sintética:

« los cambios provocados por los estimulos climéticos en las regiones climaticas peninsulares®
(ver ejemplo en tabla 1). Para cada medio o ecosistema se ha identifcado una serie de cambios
provocados por los estimulos climaticos, para los cuales se muestran las tendencias observadas
y proyectadas, diferenciadas para la region atlantica y la mediterranea de la peninsula ibérica, y
tomando como referencia los datos proporcionados en el informe sobre impactos y vulnerabilidad
del grupo de trabajo Il en el cuarto informe de evaluacion del IPCC de 2007, en el quinto de 2014
y en el tercer programa de trabajo del PNACC de 2014.

* los impactos potenciales locales asociados a estos estimulos climaticos (ver ejemplo en tabla 2):

+» sobre siete medios y ecosistemas: atmésfera, medio hidrico, suelo, ecosistema
terrestre y biodiversidad, ecosistema costero y estuarios, medio y ecosistema marino
y criosfera.

+ de forma diferenciada por doce sectores productivos o de actividad: biodiversidad y
ecosistemas, energético e industrial, suministro de agua, infraestructuras/transporte,
agricola, forestal, ganadero, pesquero, turismo, seguros, salud y medio urbano.

98 Las insulares macaronésica y mediterranea tienen un tratamiento diferenciado, no incluido en la matriz.
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

El cruce de los cambios observados y proyectados en los medios y ecosistemas propuestos con los
sectores de actividad dan como resultado una propuesta de impactos potenciales.

Esta matriz de caracterizacion se adjunta en el anexo 1 del presente documento.

Otros criterios que pueden condicionar los objetivos, recursos y proceso de un Plan Local
de Adaptacion.

Extensién y localizacion geografca. Condiciona la exposicion a determinadas amenazas e
impactos:

» Zona climatica,
« Costa, interior, montania,
* Insularidad.

Tamafio y estructura de la poblacion. Determina la necesidad de servicios, exposicion,
sensibilidad de la poblacién y capacidad de respuesta:

* Tasa de envejecimiento,
* Tasa migratoria,

* Poblacion estable o estacional (asociada al turismo, por ejemplo, u otro tipo de
actividad productiva o ladica/ cultural/ deportiva)

Caracter y vocacién productiva. Determina la importancia de los sectores expuestos:
* Municipio rural o urbano,
* Municipio de cabecera/ en conurbacion/ pertenencia a mancomunidades, etc.
Estructura, morfologia urbana y accesibilidad. Determina la vulnerabilidad.
Gobernanza y modelo de gestion. Determina la capacidad de respuesta:

¢ Recursos disponibles: brigadas forestales, voluntarios, planes de emergencias,
inundaciones

« Histdrico de eventos climaticos,

« Existencia de espacios estables de participacion / asociaciones/ consorcios, etc.
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Tabla 1.V Diferenciacién de estimulos y tendencias climéaticas en distintos medios para la zona atlantica y
mediterranea de la peninsula ibérica.
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El ambito insular

Los dos archipiélagos espafioles, por sus especifcaciones socioeconémicas y biogeografcas
(enmarcados en dos regiones diferenciadas como son la macaronésica y la mediterrdnea), demandan
un tratamiento especifco en relacién al cambio climatico que se recoge en el Tercer Programa de
Trabajo del PNACC, si bien habian sido insufcientemente tratados en el primer y segundo programas®®.
Para el desarrollo de los trabajos de evaluaciéon de impactos y vulnerabilidad al cambio climético del
PNACC es imprescindible la estrecha colaboracion y coordinacion con las unidades responsables de
las respectivas administraciones regionales y/o locales insulares.

Algunos ambitos de trabajo y lineas de actividad especifcos para las islas pueden ser:
* Desarrollo de escenarios climaticos regionalizados especifcos para las islas, considerando las
caracteristicas y fenémenos propios de la insularidad, como son las tormentas tropicales o los

episodios de calimas por intrusion de polvo sahariano.

» Evaluacion de impactos, vulnerabilidad y posibles medidas de adaptacion en el sector del turismo,
asi como en los sistemas y recursos vinculados al mismo.

+ Evaluacién de impactos, vulnerabilidad y posibles medidas de adaptacion en materia de salud
publica, con especial atencion a las enfermedades tropicales.

» Evaluacion de impactos, vulnerabilidad y posibles medidas de adaptacion en los sectores primarios
propios de los territorios insulares, en especial la agricultura y la pesca, en favor de la sostenibilidad.

+ Evaluacion de impactos, vulnerabilidades y posibles medidas de adaptacion en los recursos hidricos,
biodiversidad, bosques y suelos, propios de territorios insulares.

» Evaluacion de impactos, vulnerabilidades y posibles medidas de adaptacion frente a las tormentas
tropicales, inundaciones e incendios forestales.

99 Tercer Programa de Trabajo 2014-2020. Apartado 5.3.1. OECC, 2014 http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adapta-
cion/3PT-PNACC-enero-2014_tcm7-316456.pdf
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Modelizacién de impactos y estudios locales

Segun se refeja en el esquema conceptual del ciclo de andlisis de la vulnerabilidad y el riesgo
(ver fgura 2), los resultados de los estudios climaticos regionales, incluida la calibracion y ajuste de
sesgo con datos de estaciones locales, son el input para la modelizacién de impactos o estudios
locales.

Existen muchas aproximaciones y herramientas de modelizacién, por lo que es importante hacer una
seleccién de aquellas que mejor respondan a nuestras necesidades. Para ello podemos basarnos
en la identifcacion preliminar de los impactos potenciales pues nos permitira defnir qué sectores,
elementos o componentes del sistema local requieren de un andlisis mas detallado y frente a qué
amenazas, puesto que normalmente la modelizacion de impactos se realiza para un solo receptor
(nicho ecoldgico de cultivos por ejemplo) o una sola amenaza (como inundaciones). Otros criterios a
considerar a la hora de seleccionar los modelos son: recursos necesarios (requerimientos de software,
hardware y de personal), necesidad de datos (calidad, cantidad de datos requeridos para el modelo),
precision (fabilidad de los resultados), resolucion, horizonte y periodo temporal, versatilidad, potencial
conexion o vinculo con otros modelos, cédigo abierto (si es 0 no necesario contar con licencias de uso),

transferibilidad, etc.

Para estimar la magnitud del efecto del cambio climatico en las amenazas, receptores o sectores
analizados, es necesario lo que en la jerga del cambio climatico se denomina forzar la modelizacion
de impacto con las proyecciones climaticas. Es decir incorporar a modelos que estan calibrados y
funcionan bajo condiciones actuales las proyecciones de variables climaticas para generar escenarios
futuros de la amenaza o los receptores afectados.

Para defnir qué tipo de modelizacién de impactos realizar es importante comprender que la problematica
del cambio climatico es un fendmeno global con una manifestacién y repercusion multiescalar llegando
alo local. En esa transicion de lo global a lo local tiene incidencia sobre distintos medios y sectores que
estan vinculados entre si. La fgura 7 ilustra algunos aspectos de los efectos en cascada del cambio
climético.
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Figura 7.V Efectos en cascada del cambio climatico.
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O Fuente: Elaboracién propia. Tecnalia 2014.
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Ala hora de estudiar los impactos locales, en la medida de lo posible se debe considerar los efectos
en cascada del cambio climatico. Se recomienda realizar un mapa del sistema o del sector de forma
que se dibuje la relacién entre la problematica del cambio climatico y los componentes del sistema o
sector. EI mapa de sistemas consiste en la identifcacion de estimulos (climaticos y no climaticos) que
generan impactos en cada sector, con lo que se detectan las necesidades de modelizacion (fgura 8).

En el ejemplo del medio urbano construido se detecta la necesidad de realizar modelizaciones de
mas de un impacto (inundaciones, deslizamientos, efecto de isla de calor), de las cuales se obtendrén
resultados como, por ejemplo, el cambio en el area inundable y la severidad de la inundacion (altura'y
velocidad de la lamina de agua), que se deben utilizar para delimitar el area expuesta y poder calcular
asi la vulnerabilidad y el riesgo.

Figura 8.V Mapa de sistemas del Medio Urbano construido.
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O Fuente: Elaboracién propia .Tecnalia 2014.
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Estos mapas de sistema que describen las cadenas de impacto pueden servir para identifcar con
precision qué modelizacion de impactos es necesaria. En la tabla 3 se incluyen algunos ejemplos de
modelos, el tipo de impactos que analizan y resultados que ofrecen. En cualquier caso, los mapas de
sistemas y cadenas de impacto pueden ser un input sufciente para realizar valoraciones cualitativas
de vulnerabilidad en caso de gue no se realicen modelizacion de impactos.

Tabla 3.V Modelos de impactos asociados a los efectos del cambio climatico.

Tipos de modelos Ejemplos Estudios locales

SIMPA, Estudio de sequias hidroldgicas.
Modelizacion hidroldgica: Mike She, Mapas de inundacion pluvial
se trata, por un lado, Vike 11 Vanas de inundacion vl
de modelos fisicos, ) apas de inundacion fluvial.
Concep[ua|es e hibridos y‘ WaSIM, Cambios en recursos hidricos.
ppr O_UO_, de modelgs - SWAT, Cambios en la cantidad de sedimentos suspendidos.
distribuidos o semi-distribuidos
TETIS,
Hec, etc.

Modelizacion de la subida
del nivel del mar y oleaje.

Datos LIDAR; Modelos de circulacion oceanica 3-D;
Modelos de dindmica de glaciares.

Mapas de inundacion costera,
Estado de retroceso de playa,
*Un modelo digital del terreno de alta resolucion mejora el resultado.

Modelizacion de

Relaciones estadisticas entre las condiciones
climéticas y los organismos (afeccion del cambio

Estudios del cambio en la composicion de especies, variabilidad en la biomasa, etc.
para estimar la productividad y disponibilidad de recursos marinos.

de los cultivos ante cambios en las
condiciones climaticas.

Tecursos marinos. de la temperatura del agua, pH, radiacin solar, etc.).

Modelos espaciales de Bioclim, Distribucién potencial de la vegetacion,
ecosis_tem_as terrestres naturalqs: Domain, indice de invasin de especies aldctonas.
modelizacion de nichos ecoldgicos Ganp

y distribucion de especies en las ’

condiciones ambiéntales futuras. Maxent, etc

Modelos espaciales de sistemas STICS, Rendimiento de cultivos.

agrarios: modelizacion de respuestas DSSAT,etc.

Modelos energéticos de produccion,
consumo y demanda.

Modelos de eficiencia energética
en edificios.

Modelos de suministro/ demanda.

Cambios en la produccidn energética, cambios en la demanda y consumo energético,
cambios en la eficiencia energética de edificios.

Modelos espaciales urbanos:
Representaciones de las funciones

Y procesos que generan la estructura
espacial urbana en términos de uso

de suelo, poblacién, empleo y transporte.

Modelos de usos de suelo, modelos de dinamica
urbana, modelos basados en agentes, automata
celular, micro simulacion, modelos de impacto
medioambiental.

Modelos espaciales de transporte.

Acoplados a modelos urbanos.

Modelos de clima urbano y calidad
del aire, espaciales micro-meso escala.

UrbClim,
Enviro-Hirlam,

Envi-Met, etc.

Cambios de uso de suelo.
Impactos sobre infraestructuras y servicios urbanos.

Impactos por sectores.

R —
Efectos del CC en las infraestructuras de transporte

(por amenazas derivadas del CC).

e —
Efecto de isla de calor.

Contaminacion atmosférica (PM10).

O Fuente: Elaboracién propia. Tecnalia, 2014.
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2.3. Evaluacion de la vulnerabilidad local

En la seccion anterior hemos respondido a la pregunta ¢A qué impactos esta expuesto mi
municipio?

En esta seccion responderemos a la pregunta ¢Qué me hace vulnerable?, orientada a conocer las
caracteristicas intrinsecas del territorio que recibird ese impacto. Y es que la caracterizacion, en virtud de
la sensibilidad y capacidad adaptativa de aquello que esta expuesto, es vital a la hora de determinar el
riesgo y la magnitud de los dafios del cambio climatico.

Hemos de partir de la base de que la vulnerabilidad no es una caracteristica que pueda ser directamente
medible, como pueda serlo la temperatura o la precipitacion, sino que es un concepto que expresa las
complejas interacciones entre los diversos factores que determinan la sensibilidad de un sistema ante los
impactos potenciales del cambio climético, y su capacidad de responder y adaptarse a los mismos.

Existen diferentes aproximaciones metodoldgicas para abordar la evaluacion de la vulnerabilidad a nivel
local, y se distinguen, principalmente, dos perspectivas o enfoques bien diferenciados:

» Enfoque descendente (referido en la literatura como “top-down”).
Se incluyen en este enfoque herramientas para la prediccion causa-efecto, en las que se parte
de la elaboracion de escenarios de cambio climético, proyecciones y regionalizacion de modelos
climaticos, como insumo para la elaboracion de modelos biofisicos de prediccién de impactos y
vulnerabilidades locales, para la toma decisiones de adaptacion. Esta ligado al concepto de lo que
podriamos denominar “vulnerabilidad fisica”.

* Enfoque ascendente (referido en la literatura como “bottom-up”).
Este enfoque, diferenciado con el anterior, pone el énfasis en las condiciones sociales y socio-
econdmicas, pasadas y presentes, para comprender la vulnerabilidad y las opciones de adaptacion
futura. En este caso estariamos hablando de lo que se ha llamado “vulnerabilidad social”.

Ambos enfoques se muestran esquematicamente en la fgura 9.

Figura 9.V Enfoques en la evaluacion de la vulnerabilidad en el contexto del cambio climatico y su rol en la defnicion de
politicas de adaptacion.

Enfoque descendente (top-down)
Global

Escenarios globales de emision

Modelos globales climaticos

Regionalizacion

Modelizacion de impactos,

/N ¥

. Vulnerabilidad
( POI|t|c_§15 fisica
Vel de adaptacion al CC
social

\%

.
Local

Capacidad adaptativa

Recursos
economicos

Sensibilidad Tecnologia

Infraestructuras Informacion

Instituciones Gobernanza Igualdad

Enfoque ascendente (bottom-up)

O Fuente: Adaptada de Dessai y Hulme, 2004.
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En esta guia hemos apostado por un enfoque integrado para abordar la evaluacion de los efectos del
cambio climético en la defnicion de politicas de adaptacion, en el que ambas perspectivas convergen y
se complementan (Dessai y Hulme, 2004)100, y en el que han de considerarse tanto aspectos biofisicos
como sociales, socio-econdmicos e institucionales, como se muestra en la fgura 9.

2.3.1. Construccion del modelo de evaluacion

Existen tres aproximaciones en la construccion del modelo de evaluacion de la vulnerabilidad
de un sistema, frente a una amenaza dada:

1. Espacial/ estructural: Se distinguen una o varias unidades de andlisis, bien sea el municipio
en su conjunto u otras unidades menores, tales como distritos, barrios, secciones censales,
etc., y se evalla la vulnerabilidad de cada unidad de analisis, frente a una amenaza dada,
sobre una o varias dimensiones'®.

2. Sectorial/ funcional: Se aborda la evaluacion de la vulnerabilidad desde una perspectiva
funcional, de los sectores productivos y de actividad potencialmente expuestos a una
determinada amenaza, sobre una o varias dimensiones, considerando el municipio en su
conjunto- incluidas sus redes y sistemas de gestion.

3. Hibrida: Es una aproximacion que combina las anteriores y es la que mas se utiliza
generalmente, en la que se defhen unidades espaciales de analisis 0 sectores actuales y/o
futuros, y se evalla la vulnerabilidad ante una amenaza sobre una o varias dimensiones.

En funcién del objetivo de nuestro analisis y los distintos atributos que apliguemos a una
evaluacion de vulnerabilidad podemos distinguir entre evaluaciones exploratorias y focalizadas.
Veamos a continuacion cada una de ellas.

Las evaluaciones exploratorias podriamos describirlas como aquellas que cubren diversos temas
y areas espaciales o sectores, utilizan datos de tendencias climaticas futuras muy groseros y, en
general, informacién de baja resolucion. Este tipo de evaluaciones son relativamente poco costosas,
pues no consumen gran cantidad de tiempo o recursos, emplean métodos de analisis principalmente
cualitativos, basados en juicios de experto y no suelen generar informacién nueva, sino que manejan
la documentacion y datos ya existentes.

Una evaluacion exploratoria podria servirnos de cribado, fltro o pre-seleccic’)n102 ala hora de:
« Defnir qué tipo de impactos requieren una modelizacion local.

+ Identifcar unidades espaciales o sectores que, por sus caracteristicas, han de ser analizados
con mayor detalle (incluyendo més elementos en el andlisis).

100 Dessai, S., M. Hulme. 2004. Does climate adaptation policy need probabilities? Climate Policy. 4(2):107-128.
101 Social, econdmica, fisica, medioambiental, cultural e institucional.

102 En la literatura en inglés se utiliza la palabra “screening”.
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Sobre estos espacios 0 sectores prioritarios de actuacion, y para los impactos modelizados, se
realizarian posteriormente evaluaciones focalizadas, mas precisas y pormenorizadas.

Las evaluaciones focalizadas son evaluaciones pormenorizadas, mas detalladas y complejas que
conllevan la implicacion de varios agentes. Se centran en areas espaciales, sistemas, unidades de
andlisis 0 sectores concretos. Consumen mayores recursos y tiempo, y los métodos y herramientas
empleadas generan informacion precisa que puede ser utilizada para la defnicion de estrategias
concretas de adaptacion.

Figura 10.V Ejemplo esquematico de un screening de vulnerabilidad utilizando en primer lugar una evaluacion
exploratoria, y una focalizada sobre los impactos, sectores y unidades de analisis prioritarios.

Apro_ximac_ién Andlisis cualitativo
—N espgglz_il Unidad de Sensibilidad
<| --{t- Impacto 1 de Analisis Municipio y Capacidad Adaptativa
o .
@) el Impacto 2
|<T: S : 1 Aproximacion no espacial
ad - Impacto n Y A R Sector 1
9 - Analisis cualitativo
P S de Sensibilidad
& v vfefr Sector 2 y Capacidad Adaptativa
wi - K
- . Sector n
"] : :
o F
M- E : Aproximacioén no espacial
< B vdad. =) Infraestructuras Indicador(?s de Sensibi_lidad
() v . y Capacidad Adaptativa,
< F >3 cartografia, analisis estadistico,
5 M- =4==) Residencial métodos mixtos
< el NS Modelizacion impacto
(@) ! inundaciones
O : —
LL | _)Modelizaci()n impacto -
isla de calor Aproximacién espacial Indlcadorgs de Sen3|b|_lldad
: o y Capacidad Adaptativa,
: Unidad de Anélisis < v b
L Distrito Censal cartografla,, anaI|S|S_ estadistico,
métodos mixtos

O Fuente: Elaboracion propia. Tecnalia. 2014.
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La tabla 4 muestra una comparativa entre las evaluaciones exploratorias y focalizadas, en funcion de
su enfoque espacial o sectorial, la temporalidad, el nivel de participacion y los métodos de anélisis que
contempla, asi como a las cuestiones a las que da respuesta.

Tabla 4.V Comparativa entre evaluaciones exploratorias y focalizadas.

Atributos Exploratorias Focalizadas

Tema

Qué tipo de impactos climaticos
se contemplan.

Cubren varios impactos.

Uno o dos impactos evaluados.

Por ejemplo:

Vulnerabilidad a inundaciones.
Vulnerabilidad a efecto isla de calor.

Aproximacion espacial

Cual es la unidad de analisis.

Unidades administrativas: regiones,

Unidades administrativas menores como
distritos, barrios, sectores censales, o bien,

provincias o municipios. ) ) )
Unidades espaciales: ecosistemas,
cuencas hidrogréficas, unidades de paisaje.
Cuantas entidades se analizan. Varias comunidades. Una o dos comunidades.

Aproximacion no espacial

Cual es la resolucion espacial.

Qué tipo de sectores se abordan.

Baja resolucion >100 km x 100 km.

Varios sectores socio-econémicos.

Alta resolucion <25 km x 25 km.
Uno o dos sectores prioritarios, por ejemplo
vulnerabilidad del turismo.

Alcance temporal

Participacion

Cual es el foco temporal
de la evaluacion.
e ———————

Cual es el grado de implicacion
de actores.

Vulnerabilidad actual con horizonte
temporal presente-2030-2060.

Bajo.

Métodos de anélisis

Qué métodos se utilizan para
recabar la informacion requerida.

Escenarios climaticos.

Métodos cualitativos, entrevistas con expertos,
consulta de fuentes de datos ya disponibles,
métodos mixtos cuantitativos y cualitativos.

Series climéticas groseras.
Escenarios globales regionalizados disponibles.

Vulnerabilidad actual o actual y futura frente
avarios horizontes temporales: presente-
2030;2031-2060, 2061-2100, etc.

Alto nivel de implicacion y compromiso
tanto institucional como ciudadano.

1
Métodos cuantitativos, andlisis estadisticos,
modelizacion, indicadores, sondeos.

—
Calibracion de escenarios regionalizados

con series climéticas regionales,
elaboracion de estudios locales.

Modelizacion de impactos.

No aplica.

Datos cualitativos groseros, aproximaciones,

Modelizacion de impactos a partir
de estudios locales.

Indicadores normalizados por cada elemento

Sensibilidad. loracion d f del sistema evaluado, ponderados y
valoracion de experto. agregados para el calculo de la vulnerabilidad.
Dat ltati R Indicadores normalizados por cada elemento
Capacidad adaptativa. al 0 cuall da VoS gtroseros, aproximaciones, del sistema evaluado, ponderados y
vaioracion de experto. agregados para el calculo de la vulnerabilidad.
Mapas de riesgos probabilisticos elaborados
Riesgo. No aplica. en funcion de la peligrosidad, la exposicion

y la vulnerabilidad; estimacién de pérdidas.

O Fuente: Elaboracién propia. Tecnalia. 2014.

2. Como identifcar las necesidades de adaptacioén

49




GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

2.3.2. Métodos y herramientas para el calculo de vulnerabilidad
Indicadores de evaluacion

Una vez tengamos claros los elementos que confguran nuestro modelo de evaluacion, este
debe ser construido sobre una aproximacion multidimensional al sistema urbano.

Para ello, el primer paso es identifcar todos los elementos que confguran las dimensiones social,
econdmica, fisica, medioambiental, cultural e institucional, en nuestro municipio.

Una vez identifcados estos elementos, el siguiente paso seria su evaluacion, a través de indicadores
que refejen su sensibilidad y su capacidad adaptativa a los efectos asociados al cambio climético.

Los indicadores de evaluacién constituyen una de las herramientas béasicas en el célculo de la
vulnerabilidad.

Los indicadores de evaluacion han de contemplar aspectos fisicos tales como:

* la distribucién espacial de las actividades econdmicas en el municipio segun tipo de actividad
econdmica,

« la distribucion espacial de la poblacion de acuerdo a su estructura (sexo, edad, ocupacion),

* el acceso a los servicios publicos e infraestructuras,

* las caracteristicas de la edifcacion (edad de los edifcios, materiales, etc.) y

« la morfologia urbana (orientacion de las calles, estructura urbana), redes de infraestructuras,etc.

Y aspectos no fisicos, como son la gestion del abastecimiento (energia, agua, saneamiento), el modelo
de gestion urbana o el asociacionismo (ver fgura 11).

Dependiendo de la fnalidad de nuestro andlisis, la informacién asociada a los indicadores de las
variables de sensibilidad y capacidad de acogida asociados a cada elemento, en las distintas
dimensiones consideradas, ha de ser tratada, ponderada e integrada de diversas formas y mediante
diversos métodos de agregacion para obtener un valor o valores de vulnerabilidad.

El reto, en todo caso, estd en garantizar la legitimidad de nuestro enfoque, comprension del analisis
empleado y aceptacion del resultado obtenido por parte de planifcadores, tomadores de decision y
demas actores con intereses en el tema (ETC/CCA, 2012'%; Nelitz et al., 2013)1%.

103 ETC/CAA, 2012. Urban Vulnerability Indicators. A joint report of ETC-CCA and ETC-SIA. European Topic Centre on Climate Change Impacts, Vulnerability and
Adaptation.

104 Nelitz M., Boardley S., Smith R., 2013. Tools for climate change vulnerability assessments for watersheds. Canadian Council of Ministers of the Environment.
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Figura 11.V Aproximacion al célculo de la vulnerabilidad.

Capacidad adaptativa

Dimensiones Sensibilidad Concienciacion Habilidad Accion

Servicios de los ecosistemas, Umbrales e indices de servicios de
MEDIO-AMBIENTAL zonas verdes, biodiversidad los ecosistemas y biodiversidad, resiliencia
Emple_o, precio de[ sqelo, Habilidades Habilidades
actividades econémicas Percepcion del riesgo [ Percepcion del riesgo

Edad edificios, suelo sellado,
infraestructuras, morfologia urbana

ECO

FiSICA

Patrones urbanos, tipo de infraestructuras

Estructura de poblacion
(sexo, edad, ocupacion, Educacion Aptitudes Capacidad DEMOCRACIA

grado dependencia, Capital humano de respuesta Empodera-miento
accesibilidad a servicios)

SOCIAL

il

CULTURAL Patrimonio, oferta cultural, E_stad_o_de ansewacién,
museos diversificacion de la oferta GOBERNANZA

O Fuente: Elaboracion propia. Tecnalia. 2014.

Pueden distinguirse dos niveles de agregacion, dependiendo de los elementos considerados:

» Agregacion de primer nivel, si nuestro objetivo es el calculo de un unico indice de vulnerabilidad
(normalmente de una dimensién a una amenaza) a partir de los componentes de la vulnerabilidad,
es decir de la sensibilidad y la capacidad adaptativa.

Existen varios métodos para agregar los componentes de la vulnerabilidad. El quinto informe del
IPCC (2014) propone la siguiente formula:

V=Ff(axS), (BxAC) donde ay B corresponden a los pesos asignados a los indicadores/
variables de sensibilidad (S) y capacidad adaptativa (AC) respectivamente en su ponderacion.
No existe consenso sobre si la relacion entre Sy AC, ha de ser una sustraccion o un cociente.

+ Agregacion de segundo nivel, que corresponde a la agregacion de variables e indicadores o
dimensiones/ amenazas. En la fgura 12 se muestra un ejemplo de agregacion de segundo nivel.

Figura 12.V Ejemplo de agregacion de segundo nivel.

Indicador 1
Indicador 2

Indicador n

Dimension 1

Amenaza Dimension 2
Dimension n

O Fuente: Elaboracioén propia. Tecnalia. 2014.
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Métodos de agregacion de segundo nivel

El método mas cominmente utilizado es el célculo simple de la media. Realizar una media
supone asignar el mismo valor o peso a todos los indicadores, por lo que se asume que todos los
componentes contribuyen de igual manera a la vulnerabilidad.

Sin embargo, las medias ponderadas asignan de forma arbitraria un peso a cada indicador, bien
a través de la estadistica (andlisis de componentes principales, andlisis de factores, Monte Carlo,
Kolmorov-Smirnov) o bien a través del juicio de experto (Nelitz et al., 2013)%.

Los métodos estadisticos son herramientas validas para dar pesos alos indicadores, pero el uso del juicio
de experto ayuda a garantizar la legitimidad y propiedad de los resultados y de las acciones posteriores
(Nelitz et al., 2013). Se pueden realizar entrevistas a los tomadores de decision y complementar estas
con la opinion de expertos (Miiller et al., 2011)'%.

De todas formas, asignar pesos a los indicadores requiere una evaluacion subjetiva. La técnica del
promedio estadistico puede enmascarar valores extremos cuando estos son combinados con valores
mas bajos. Cuando intentamos entender la vulnerabilidad al cambio climético, estos valores extremos
pueden ser de suma importancia, ya que pueden llegar a refejar donde se requieren mas recursos de
adaptacién (Nelitz et al., 2013).

A la hora de asignar pesos a los indicadores es importante realizar un andlisis de sensibilidad. Esto se
puede realizar tomando en cuenta todas las opiniones de los tomadores de decision y de expertos y
observando la variabilidad entre ellos (Mdller et al., 2011).

Una alternativa mencionada previamente es la creacion de perfles de vulnerabilidad (Adger et al.,
2004)1%7. Através de esta herramienta se consigue una rapida evaluacion de las fortalezas y debilidades
de un receptor, en cuanto a las causas estructurales de la vulnerabilidad, e informacién sobre dénde
concentrar los esfuerzos en términos de reduccion de la sensibilidad y fortalecimiento de la capacidad
(Ver fgura 13).

Con el objetivo de probar el grado de certidumbre de los resultados obtenidos en el célculo de la
vulnerabilidad, se puede realizar un analisis comparativo, contrastando los resultados obtenidos en
nuestros calculos con datos de eventos histéricos donde se detectaron probleméticas relacionadas con
el clima. Es decir, se analiza la correlacion entre la vulnerabilidad calculada y los impactos a través de
un test no-parameétrico (rho de Spearman) y del andlisis de regresion (Lung et al., 2013)108.

105 Nelitz M., Boardley S., Smith R., 2013. Tools for climate change vulnerability assessments for watersheds. Canadian Council of Ministers of the Environment.

106 Miiller A., Reiter J., Weiland U., 2011. Assessment of urban vulnerability towards foods using an indicator-based approach — a case study for Santiago de Chile.
Natural Hazards and Earth System Science 11, 2107-2123. doi:10.5194/nhess-11-2107-2011.

107 Adger W.N, Brooks N., Kelly M., Bentham G., Agnew M., Eriksen S., 2004. New indicators of vulnerability and adaptive capacity., TYNDALL PROJECT IT1.11.
Norwich, UK. http://www.tyndall.ac.uk/sites/default/fles/itl_11.pdf

108 | ung T., Lavalle C., Hiederer R., Dosio A., Bouwer L.M., 2013. A multi-hazard regional level impact assessment for Europe combining indicators of climatic and
non-climatic change. Global Environmental Change 522-536.
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Estrés hidrico de los cultivos

Aumento del riesgo de incendios
(aumento de la inflamabilidad de la madera)

Afeccion a la reproduccion, metabolismo
de los animales.
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alalinea de costa

Datios en embarcaciones

Dafios en instalaciones turisticas
(sector hostelero y comercial de costa)

Mortalidad y otros incidentes sanitarios
dela

Aumento de las por dafios

I carretera
Morbilidad por contaminacion del agua

Dafos fisicos en infraestructuras urabanas
Cortes de suministro
Alteraci6n en los servicios publicos urbanos

Pérdida de zonas cultivables,
principalmente en zonas de deltas.

Pérdida de recursos turisticos

Inseguridad alimenticia

Afeccion de los cultivos
por variacion de la salinidad

Inseguridad alimenticia

Afeccion en el alcantarillado

Disminucién del stock pesquero
Dismunucion de la talla de los peces

Pérdida de recursos turisticos

Inseguridad alimenticia

Zona mediterranea: Disminucion la pesca
Zonas atlantica: Aumento de la pesca

Inseguridad alimenticia

Alteraciones en la biodiversidad marina
y por tanto en el stock pesquero

Inseguridad alimenticia

Turismo invernal en estaciones de esqui.

Disminucion de pasto para alimentacion
del ganado
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