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1 Introduccion

1.1 Objetivo de la guia

Los riesgos asociados al cambio climatico son
sumamente diversos debido a la variedad de
peligros o amenazas climaticas’, tales como
el aumento progresivo de las temperaturas, las
olas de calor, la subida del nivel medio del mar,
el cambio del régimen de las precipitaciones,
las lluvias torrenciales, los incendios, etc. Tam-
bién son diversos si se considera la variedad
de sectores y receptores de dichas amenazas
(salud, biodiversidad, agricultura, turismo, trans-
porte, energia, etc.). Ademas, no es desdefable
la complejidad afadida que supone analizar
las interrelaciones no lineales entre distintos
efectos y potenciales impactos, los eventos y
riesgos compuestos, las interdependencias y
los efectos en cascada.

Los analisis de los riesgos derivados del cambio
climatico resultan una herramienta esencial para
conocer y afrontar sus potenciales impactos, ya
que orientan la definicién e implementacién de
las medidas de adaptaciéon mas oportunas en
cada caso. Es decir, el analisis de riesgos es
una etapa clave en el ciclo de la adaptacion al
cambio climatico para, de manera fundada, po-
der establecer objetivos, planificar y activar las
acciones que permitan adaptarnos a los efec-
tos del cambio climatico, reduciendo sus poten-
ciales impactos y, en definitiva, reduciendo el
riesgo. Estos procesos de toma de decisién han
de incorporar la gestion de la incertidumbre,
asociada inherentemente al cambio climatico,
la ciencia y el conocimiento disponible.

En algunos sectores existe una dilatada tradi-
cion a la hora de abordar el andlisis de riesgos.
Sin embargo, en otros casos el enfoque basado
en el riesgo resulta mas novedoso. Es por tanto
clave establecer un marco de analisis que per-
mita su utilizacién por diferentes comunidades
y ambitos de conocimiento.

Dada la elevada heterogeneidad de riesgos
asociados al cambio climatico, las aproxima-
ciones y metodologias utilizadas para su iden-
tificacion, analisis y valoracion son asimismo
muy variadas. Las técnicas empleadas son a
menudo especificas segun el objeto de estudio.
En ocasiones la terminologia adoptada no es
coherente con el marco definido por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cam-
bio Climatico (IPCC)2dificultando asi la difusién
de los resultados de los estudios y la transferen-
cia de estos a las personas responsables de la
toma de decisiones y a otras personas interesa-
das o afectadas.

Por todo ello, la presente guia se ha desarrolla-
do con el objetivo de contribuir a aclarar la ter-
minologia asociada a los analisis de riesgos y
proponer orientaciones generales para su desa-
rrollo e implementacién, que permitan obtener
resultados coherentes entre los diferentes acto-
res y organizaciones involucrados en el analisis
de los riesgos asociados al cambio climatico.
Este esfuerzo de armonizacion y sintesis en un
marco comun aspira también a permitir la com-
parabilidad entre analisis de riesgos en diferen-
tes dmbitos geograficos o incluso sectores en
algunos casos.

! Estos términos (amenazas y peligros climaticos) se utilizan indistintamente en esta guia. Para una explicacion de estos términos

ver Apartado 2.2 de la presente guia.

2 El IPCC es el érgano de las Naciones Unidas encargado de evaluar los conocimientos cientificos relativos al cambio climatico. EI marco
conceptual del riesgo frente al cambio climatico fue establecido en el 5° Informe de Evaluacion del Grupo de trabajo Il del IPCC.



INTRODUCCION

Asi mismo, también se abordan aspectos trans-
versales claves en la evaluacion del riesgo,
presentes en el Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico (PNACC), como son la vulne-
rabilidad territorial y social, el enfoque de género,
la percepcidn del riesgo y la participacién social.

La eleccion del enfoque mas adecuado en cada
caso esta condicionada por multiples factores,
tales como los objetivos y la finalidad de la eva-
luacidn, el ambito de estudio, las competencias
o capacidad de decisién, o la disponibilidad de
recursos (informacién, presupuesto, personal,
tiempo, etc.), entre otros.

Esta guia, por tanto, no pretende determinar una
forma unica de evaluar los riesgos asociados al
cambio climatico. En su lugar, propone una se-
rie de aproximaciones que seran mas o menos
adecuadas dependiendo del tipo de evaluacién
de riesgo que se quiera o pueda realizar.

1.2 Contenidos de la guia

El capitulo 2 proporciona una introduccion a
los riesgos asociados al cambio climatico y
el marco conceptual en el que se fundamenta
la guia tomando como referencia principal los
informes de evaluacién del IPCC.

En el capitulo 3 se recoge el contexto y mar-
co normativo de la presente guia entre los que
destacan los siguientes: Estrategia Europea de
Adaptacion al Cambio Climatico; Ley 7/2021 de
Cambio Climatico y Transicidon Energética; y el
PNACC 2021-2030.

En el capitulo 4 se explica el proceso de evaluacion
de los riesgos asociados al cambio climatico. En
primer lugar, se propone una serie de etapas a se-
guir en las evaluaciones de los riesgos inspirada
en la propuesta por la Agencia Europea de Medio
Ambiente (AEMA). A continuacion, se presentan
diferentes aproximaciones metodoldgicas y, en
ultimo lugar, se presentan ciertas consideraciones
adicionales sobre el andlisis de riesgos.

En el capitulo 5 se abordan una serie de cues-
tiones transversales para ser consideradas
en las evaluaciones de riesgo, tales como la
vulnerabilidad territorial y social; la percepcion
del riesgo, conocimientos y comportamientos
ambientales y estilos de vida; la perspectiva de
género; y la participacion social y prevencién de
conflictos.

El capitulo 6, sobre analisis de riesgo y plani-
ficacion de la adaptacion, se compone de dos
apartados en los que se trata la convergencia
con otras politicas y sectores, por un lado, y la
planificacién de la adaptacion, por otro.

Finalmente, en el capitulo 7 se exponen algunas
consideraciones finales relativas a los objetivos
del documento.

A lo largo de estos capitulos se presentan ade-
mas una serie de cuadros que contienen infor-
macién complementaria al texto principal.



2 Evidencias y marco

conceptual

2.1 Los impactosy los
riesgos derivados del
cambio climatico

Existe hoy en dia un consenso generalizado en
la comunidad cientifica, como se hace patente
en el Sexto Informe del IPCC (2021), en torno
al hecho de que el incremento de la concentra-
cion de los gases de efecto invernadero, como
resultado de las actividades humanas, es la
causa inequivoca del actual calentamiento de la
atmdsfera, océanos y tierra y, como consecuen-
cia de esto, se esta produciendo un cambio del
clima a una velocidad nunca vista®.

La modificacién de ciertas variables climaticas
esenciales ocasiona amenazas como los cam-
bios de temperatura de la atmdsferay las aguas,
la variacioén en los patrones de la precipitacion
o la subida del nivel medio del mar, entre otras.

Evidencias del cambio climatico en Espana

Ademas, este cambio supone la variacion en los
patrones espaciales y temporales de la dinami-
ca atmosférica y del comportamiento de diver-
sos fendmenos atmosféricos que se refleja en
un aumento en la magnitud y la frecuencia de
extremos climaticos como las olas de calor, las
sequias, fenédmenos costeros, lluvias torrencia-
les o una mayor frecuencia o intensidad de los
incendios forestales como consecuencia de un
incremento de las condiciones ambientales que
favorecen su virulencia.

Los impactos y los riesgos derivados del cam-
bio climatico* seguiran aumentando si no se
reducen de forma drastica los niveles actuales
de emisiones de gases de efecto invernadero.

Seprevé quelosriesgos derivados del cambiocli-
matico sean mas acusados en determinados
sectores clave como la agricultura, la ganade-

En Espafia existen ya evidencias relevantes del cambio climatico, como recoge el PNACC 2021-

2030. En el Capitulo 1 de este plan se hace un recorrido sobre los diferentes rasgos que caracterizan

el cambio ya observado en nuestro pais utilizando distintas fuentes de informacién. Entre ellas

destaca el “avance de los datos del Open Data Climatico, 2019” de la Agencia Estatal de Meteorologia

(AEMET), que pone de manifiesto: una expansion del clima semiarido en la peninsula ibérica de mas

de 30.000 km2 desde el periodo 1960-1990; un alargamiento de los veranos en practicamente 5

semanas respecto a comienzos de los afios 80; un aumento de los dias de olas de calor y de noches

tropicales; y el aumento de la temperatura superficial del mar Mediterraneo de 0,34 °C por década

desde principios de los afios 80.

3 IPCC, 2021: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to
the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change

4 Para una explicacion de estos términos ver Apartado 2.2 de la presente guia.



ria, la pesca, la gestién del agua, la silvicultura,
el transporte o el turismo, los cuales dependen
estrechamente del clima, ademas de sectores
como la salud humana, la biodiversidad o la vi-

EVIDENCIAS Y MARCO CONCEPTUAL

versibilidad de algunas de sus consecuencias,
por la inercia del sistema climatico que hara que
sus efectos sean aun visibles con una reduccién
importante de gases de efecto invernadero, y

vienda, entre otros. por su importante impacto ambiental y sus pro-
fundas consecuencias econémicas y sociales.
El cambio climatico es uno de los grandes retos  En la actualidad se observan ya numerosos im-

a los que se enfrenta la humanidad, por la irre- pactos atribuibles al cambio climatico (Sanz y

Estudios de atribucion

Siempre ha habido fendmenos meteorolégicos extremos causados por numerosos factores
naturales, pero el cambio climatico estd aumentando la frecuencia y la intensidad de estos

fendmenos como inundaciones, olas de calor, sequias, etc.

Desde 2014 la iniciativa internacional World Weather Attribution (WWA) ha promovido un tipo
de investigacién denominado “atribucion de eventos extremos” con el objetivo de analizar si
el cambio climatico ha provocado que algunos eventos extremos ocurridos hayan sido mas
severos y probables. A través de estos andlisis, ahora es posible cuantificar con mayor precision
la probabilidad de que un determinado fenémeno haya ocurrido como consecuencia del cambio

climatico.

La biodiversidad como aliada frente a la lucha contra el cambio climatico

La relacion entre la pérdida de biodiversidad y la crisis climatica es ya evidente. También lo es el
apoyo que brinda la naturaleza en la lucha contra los impactos derivados del cambio climatico y
su importante rol en la mitigacion, es decir, en la reduccion de las emisiones netas de gases de
efecto invernadero a la atmésfera, por el papel de determinados ecosistemas como almacenes y

sumideros de carbono.

La biodiversidad constituye no solo un receptor de los impactos y riesgos climaticos, sino que
puede considerarse también una aliada para la lucha y la adaptacion al cambio climatico (Portner
et al., 2021).

Para responder de manera adecuada a los retos que plantea la interdependencia entre el cambio
climatico, la pérdida de biodiversidad y la degradacidn de los ecosistemas, es necesaria una mayor

coherencia entre las agendas politicas y en las acciones desarrolladas en cada ambito. En este

sentido, el informe sobre las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) en Europa, publicado por

la Agencia Europea de Medio Ambiente, apunta en esta direccién y analiza 100 casos europeos de
implementaciéon de SbN, basandose en informacién de distintas plataformas de conocimiento a

nivel europeo, ademas de identificar buenas practicas y ejemplos innovadores.




Galdn, 2020) y se estima que los riesgos asocia-
dos al mismo se incrementen en el futuro segun
los diferentes escenarios que se manejan en la
comunidad cientifica (IPCC, 2021).

El indiscutible consenso cientifico y las eviden-
cias observadas han supuesto también una
creciente concienciaciéon social. Asi mismo,
se ha producido una paulatina incorporacién
del andlisis de riesgos asociados al cambio
climatico en las politicas publicas, apareciendo
nuevos requerimientos legales y el desarrollo de
planes e iniciativas a diferentes escalas, desde
las instituciones internacionales a las adminis-
traciones locales. Dicho contexto también esta
impulsando la consideracién de los riesgos aso-
ciados al cambio climatico por parte de agentes
privados para la toma de decisiones.

2.2 Marco conceptual

El concepto de riesgo climatico y sus com-
ponentes

Como se ha comentado, la terminologia em-
pleada en esta guia sigue el enfoque de riesgo
climatico propuesto por el IPCC, en sus dos
ultimos informes de evaluaciéon (AR5° y AR6°),
y adoptado de manera generalizada por la co-
munidad internacional.

No existe el riesgo cero

EVIDENCIAS Y MARCO CONCEPTUAL

Segun el Sexto Informe de Evaluacién del IPCC
(2022), el riesgo se define como la posibilidad
de que se produzcan consecuencias adver-
sas para los sistemas humanos o ecolégicos,
teniendo en cuenta la diversidad de valores y
objetivos asociados a dichos sistemas. Las
consecuencias adversas incluyen impactos so-
bre la vida, los medios de subsistencia, la salud
y el bienestar, los activos econdémicos, sociales
y culturales, la infraestructura, los servicios
(incluidos los de los ecosistemas), los ecosis-
temas y las especies. En el contexto del cambio
climatico, los riesgos resultan de interacciones
dinamicas entre los peligros climaticos y la ex-
posicion y vulnerabilidad del sistema humano o
ecoldgico afectado por estos peligros.

El documento de Orientaciones para los autores
del IPCC (2020) sobre el uso de los conceptos del
riesgo en sus evaluaciones destaca, entre otros, los
siguientes aspectos relacionados con el riesgo:

+ La importancia de la gestion de la incerti-
dumbre asociada al andlisis del riesgo: el
conocimiento incompleto, es un elemento
clave del concepto de riesgo. Es necesario
proporcionar una idea sobre la naturaleza y
el grado de incertidumbre para poder reali-
zar una evaluacién adecuada del riesgo;

Cuando se habla de riesgo hay que tener presente que el riesgo cero o nulo no existe y que

siempre hay un riesgo denominado residual, al que el IPCC considera como el riesgo que

permanece tras los esfuerzos de adaptacion y reduccién del riesgo. El objetivo que se persigue

con la planificacion de la adaptacién es precisamente la disminucion de ese riesgo residual

mediante la incorporacion de medidas. Este riesgo residual dependera de factores como los

objetivos que se hayan marcado, los recursos econémicos, etc.

5 https://www.ipcc.ch/report/arb/wg2/

& https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-ii/

10
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+ la referencia del riesgo Unicamente a las con-
secuencias “adversas” o negativas. Por tanto,
el potencial de resultados positivos debe des-
cribirse utilizando otra terminologia (“oportuni-
dad”, “beneficio/cobeneficio potencial”, etc.);

« la atencion a las consecuencias sobre los
sistemas humanos o ecoloégicos. Se debe
establecer el vinculo entre los cambios fi-
sicos —como por ejemplo los cambios en
la frecuencia e intensidad de las inundacio-
nes— y sus consecuencias sobre sistemas
humanos y ecolégicos como pérdidas de
vidas, bienes, etc.;

« el reconocimiento de la diversidad de valo-
res y objetivos implica que existen diferen-
tes puntos de vista, intereses, valores, etc.
que influiran en la evaluacién de las conse-
cuencias; y

+ por ultimo, una aportacion novedosa del
sexto informe de evaluacién del IPCC en
el marco del andlisis de riesgos es la intro-
duccién del papel de las respuestas en la
modulacion de los componentes del riesgo.
De esta manera se reconoce que determi-
nados aspectos, como que las respuestas
no alcancen los objetivos previstos o que
tengan efectos secundarios adversos para
otros objetivos de la sociedad, afectaran al
analisis global del riesgo.

Componentes del riesgo

El peligro o amenaza se define como la ocu-
rrencia potencial de un evento o tendencia
fisica, natural o inducida por el ser humano,
gue puede causar la pérdida de vidas, dafios u
otros impactos sobre la salud, asi como dafos
y pérdidas en propiedades, infraestructuras,
medios de vida, prestacion de servicios, eco-
sistemas y recursos naturales. En este contex-
to, el término se refiere a peligros climaticos.
Estos peligros pueden ser extremos —como
las sequias, olas de calor, lluvias torrenciales

o temporales— o crénicos, siendo estos Ulti-
mos cambios menos perceptibles en el tiempo
—como los cambios de temperatura de la at-
mésfera y aguas (dulces y marinas), la subida
del nivel medio del mar o los cambios en los
patrones de precipitacion—.

Por su parte, la exposicion se define como la
presencia de personas, medios de vida, espe-
cies o ecosistemas, funciones, servicios y re-
cursos ambientales, infraestructuras o activos
econdémicos, sociales o culturales, en lugares
y entornos que podrian verse afectados nega-
tivamente.

El riesgo depende a su vez de la vulnerabilidad
del sistema expuesto y de sus elementos. En
este contexto, la vulnerabilidad se define como
la propensién o predisposicidén a ser afectado
negativamente por el cambio climatico y abar-
ca una variedad de conceptos y elementos que
incluyen la sensibilidad, o susceptibilidad al
dafo, y la falta de capacidad para afrontarlo y
adaptarse.

Finalmente, se definen los impactos, cuyo
conocimiento resulta esencial en los anali-
sis de riesgos. Aunque no son parte de las
componentes del riesgo, si lo son del marco
conceptual del riesgo definido por el IPCC,
como se puede ver en la imagen. Los impac-
tos son las consecuencias de los riesgos
materializados sobre los sistemas naturales
y humanos, donde los riesgos resultan de las
interacciones entre los peligros relacionados
con el clima (incluidos los fenémenos meteo-
rolégicos/climaticos extremos), la exposicion
y la vulnerabilidad. Los impactos se refieren
generalmente a los efectos sobre las vidas,
los medios de subsistencia, la salud y el
bienestar, los ecosistemas y las especies, los
activos econémicos, sociales y culturales, los
servicios (incluidos los servicios de los eco-
sistemas) y la infraestructura. Los impactos
pueden denominarse consecuencias o resul-
tados, y pueden ser adversos o beneficiosos.
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SOCIOECONOMIC
CUMALE PROCESSES
Natural Socioeconomic
Variability Pathways
Adaptation and
Mitigation
Anthropogenic Actions
Climate Change
Governance

: EMISSIONS
and Land-use Change

Conceptos centrales para la evaluacion del riesgo
5° Informe de Evaluacién del Grupo de Trabajo Il (AR5)

Compound: undirectiona

Y Cascade g
~
Key risk .
- Representative key risk

- Variation by warming,
development and adapiation
scenanos

- Interactions across key risks

Reasons for concern
- llustrative pathways
- Global expert judgement

Exposure

El riesgo es el resultado de las interacciones entre sus diferentes componentes: peligro, vulnerabilidad y exposi-
cion. Los riesgos pueden interaccionar dando lugar a efectos agregados y en cascada. A su vez los riesgos estan
condicionados por las respuestas planteadas. Esta naturaleza compleja del riesgo es central en la evaluacién del 6°
Informe de Evaluacion del Grupo de Trabajo Il del IPCC (AR6)

Figura 1. Esquemas explicativos de los componentes del riesgo. Fuente: IPCC (AR5, 2014) / (AR6, 2022)

Para comprender mejor el alcance e interaccion
de las tres componentes que integran el riesgo
puede servir el ejemplo del riesgo de desliza-
mientos en zonas residenciales. Asi, en muchas
zonas el cambio climatico tiende a intensificar
fendmenos extremos, como las lluvias torren-

12

ciales que pueden provocar deslizamientos de
tierras (amenaza o peligro). Las edificaciones
que se encuentran en una zona de posible
afeccion, como las laderas de montafas (ex-
posicion), pueden sufrir el impacto de rocas.
Sin embargo, las propias caracteristicas cons-
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tructivas de las edificaciones también pueden
condicionar que el riesgo sea menor o mayor
(vulnerabilidad).

Enfoques descendentes y ascendentes en la
evaluacion del riesgo

Los riesgos relacionados con el clima presentan
una naturaleza compleja, puesto que a la ame-
naza climatica hay que afadir otros factores no
climaticos que influyen sobre la exposicidén y la
vulnerabilidad. Una buena evaluacién de riesgos
suele ser sintética y consensuada, basada en
el conocimiento (por ejemplo, observaciones
climaticas o datos relativos a sucesos pasa-
dos), simulaciones (por ejemplo, proyecciones
climaticas o resultados de modelos de impacto,
como los modelos hidroldégicos o de ecosiste-
mas), pero también otras informaciones proce-
dentes de otros estudios, conocimiento exper-
to, procesos participativos de agentes sociales
y ciudadania, etc.

En general, para la evaluacion de riesgos, se
pueden considerar dos tipos de procesos o en-
foques no exclusivos ni excluyentes:

* Evaluaciones descendentes o “arriba-abajo”
(top-down): se trata de un enfoque centrali-
zado y descendente, que parte de lo general
a lo particular. Puede basarse en escenarios
generales —climaticos, socioeconémicos,
etc.— vy utilizar métodos y herramientas de
regionalizacion (downscaling) para llegar
hasta el nivel de detalle requerido o posible.
Este enfoque resulta util en el analisis de as-
pectos biofisicos.

* Evaluaciones ascendentes o “abajo-arriba”
(bottom-up): se trata de un enfoque descentra-
lizado y ascendente, que parte de la base, de
lo particular, a lo general. En este enfoque se
involucra de forma activa a los actores clave y
permite integrar factores climaticos y factores
no climaticos en los andlisis y son capaces de
representar mejor las opciones locales.

Asi, por ejemplo, la evaluacion de riesgos frente
al cambio climatico basadas en indicadores —
ver Apartado 4.3. sobre aproximaciones meto-
dolégicas—, es una de las mas extendidas en los
ultimos afos. En este caso se utilizan conjuntos
de indicadores que pueden ser tanto cuantitati-
vos como cualitativos, y pueden llevarse a cabo
utilizando ambas aproximaciones —evaluacién
descendente o ascendente—.

La consideracion de los riesgos indirectos y
de los riesgos intangibles

Las evaluaciones de riesgos se suelen focalizar
en impactos potenciales directos y de caracter
tangible, que se plantean en un territorio y un
marco temporal concretos. Por ejemplo, es el
caso de las inundaciones en una region concreta
y que son causadas por precipitaciones extre-
mas. Los dafios sobre bienes o la pérdida de
vidas humanas representan impactos directos.
Sin embargo, los riesgos pueden ser también
indirectos si afectan mas alla del area inundada
0 se expresan en plazos de tiempo superiores.
Siguiendo con el mismo ejemplo, la accesibilidad
desde una regién no afectada a una regién inun-
dada puede verse limitada o interrumpida tem-
poralmente si las infraestructuras de transporte
(carreteras, lineas férreas, etc.) se han visto afec-
tadas. O la calidad del agua puede verse también
mermada, con las consecuencias que ello puede
conllevar para otras regiones limitrofes.

Otro de los aspectos a abordar en una eva-
luacién del riesgo, de manera adicional y no
excluyente, es la consideracién de los riesgos
tangibles e intangibles. Por riesgos tangibles
entendemos los riesgos que pueden generar
impactos que pueden ser observados, identifi-
cados o incluso cuantificados de una manera
mas o menos evidente, como es el caso de los
dafios ocasionados en las infraestructuras. Por
otro lado, aquellos otros riesgos cuya identifi-
cacion especifica es menos clara o que no son
facilmente evaluables en términos monetarios,
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al menos en un periodo de tiempo relativamente
corto, suelen ser catalogados como intangibles,
como ocurriria con el aumento de afecciones
de caracter psicologico, por ejemplo. La posible
combinacion de impactos atribuibles a los dife-
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rentes tipos de riesgos, sean directos/ indirec-
tos o tangibles/intangibles, es variada.

En el proyecto Impactos territoriales de los
desastres naturales, ESPON-TITAN (ESPON,
2021)7 se han analizado los impactos econémi-
cos directos e indirectos de los peligros natura-

Sector/ tematica

Edificios residenciales

Servicios

Industria

Energia y Agua

Agricultura y ganaderia

Transporte

Infraestructuras (residuos,
telecomunicaciones, TIC,
infraestructuras, etc.)

Evacuacion y operaciones de
rescate

Reconstruccion de las defen-
sas contra las inundaciones

Costes de limpieza
Servicios culturales (patri-
monio, paisaje, accesibili-

dad) y turismo

Educacion perdida

Impacto directo

Dafos a edificios, su contenido, vehiculos
de uso privado, etc.

Dafios en el capital, los edificios comercia-
les, etc.

Dafios en el capital social, los edificios, las
existencias, la maquinaria o el emplaza-
miento

Dafios en las infraestructuras de energia e
hidrica

Dafios al suelo, equipos agricolas, cultivo,
ganado...

Dafios en infraestructuras de transporte
(carreteras, vias de ferrocarril, etc.)

Dafos a las infraestructuras de telecomu-
nicaciones, residuos, TIC, etc.

Costes de la gestion de un evento extremo
y de emergencia

Dafos en infraestructuras de defensa

Coste por limpieza de los activos destrui-
dos y reemplazo de las pérdidas

Dafios al patrimonio

les en Europa a escala global y local. En la Tabla
1 se muestran algunos de los tipos de impactos
contemplados en el marco de este proyecto y
que se relacionan especificamente con fenéme-
nos de inundaciones fluviales.

Impacto indirecto

Impacto en el valor de la propiedad

Impacto en la cadena de suministro, el
empleo, la productividad, etc. fuera de la
zona inundada

Impactos en la demanda o en el suminis-
tro de energia o agua

Impacto en la productividad del suelo a
largo plazo

Impacto en la accesibilidad a los lugares
de trabajo, pérdida de productividad y
de salarios, afecciones a la cadena de
cadena de suministro, etc.

Impacto en la cantidad de residuos, y en
su eliminacion y tratamiento; pérdida de
produccién para empresas; interrupcion
de las comunicaciones, etc.

Alojamiento temporal de los evacuados

Inversiones en la reparacién y refuerzo
de las defensas contra las inundaciones

Impacto al valor histérico del lugar y
pérdidas de ingresos

Costes sociales de los dias de educacion
perdidos

Tabla 1. Impactos directos e indirectos derivados de inundaciones fluviales.
Fuente: Adaptada del proyecto ESPON-TITAN, 2021.

" https://www.espon.eu/sites/default/files/attachments/ESPON-TITAN_Scientific%20Report-Annex%202_Economic%20Im-

pact%20Analysis.pdf
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3 Contexto y marco normativo

3.1 Contexto internacional

La lucha contra el cambio climatico se canaliza
a nivel internacional a través de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climatico (CMNUCC, 1992). La adaptacién
al cambio climatico constituye un elemento
esencial en su agenda de trabajo. En diciembre
de 2015, en la COP 218 se adopto el Acuerdo
de Paris, tratado internacional, juridicamente
vinculante, que cubre todos los aspectos de la
lucha contra el cambio climatico, tanto la mi-
tigacion, como la adaptacion y los medios de
implementacion.

Los tres grandes objetivos de este acuerdo fueron:

1. Mantener el aumento global de la tempera-
tura por debajo de los 2 °C, prosiguiendo los
esfuerzos para limitarlo inicamente a 1,5°C.

2. Aumentar la capacidad de adaptacién a
los efectos adversos del cambio climatico
y promover la resiliencia al clima y un de-
sarrollo con bajas emisiones de gases de
efecto invernadero.

3. Orientar los flujos financieros para lograr
un desarrollo resiliente al clima y de bajas
emisiones.

Ademas de establecer un objetivo de adap-
tacion, se acordé reforzar la capacidad de las
sociedades para hacer frente a los impactos
del cambio climatico; participar en los procesos
nacionales de planificaciéon de la adaptacion
nacionales de adaptacion; y proporcionar un
apoyo internacional para la adaptacién de los
paises en desarrollo.

El IPCC, cuyos informes son clave en la toma
de decisiones en el contexto de la CMNUCC, re-
conoce la dificultad de responder a los riesgos
relacionados con el clima, ya que implica tomar
decisiones en un mundo cambiante, con una in-
certidumbre constante acerca de la gravedad y
el momento en que se sentirdn los impactos del
cambio climatico e implica a su vez atender a los
limites en la eficacia de la adaptacion. Para facili-
tar la comprensioén del riesgo, el IPCC establecio
el marco conceptual, asumido en esta guia, in-
cluido en la contribucién del Grupo de trabajo II
al Quinto Informe de Evaluacién del IPCC (AR5) y
ampliado en el Sexto Informe (AR®6).

3.2 Estrategia Europea de
Adaptacion al Cambio
Climatico

La construccidon de una politica europea de

adaptacién tuvo su primer hito de importancia

con la adopcién, en 2013, de la primera Estra-
tegia de Adaptacion de la Union Europea (UE).

Gracias al impulso derivado de este primer

marco de trabajo, hoy en dia todos los Estados

miembros disponen de una estrategia o plan de
adaptacién nacional. La adaptacion ha sido in-
corporada a diversas politicas y al presupuesto

a largo plazo de la UE y la plataforma Clima-

te-ADAPT, gestionada por la Agencia Europea

de Medio Ambiente, se ha convertido en una
referencia clave para el conocimiento sobre la
adaptacién.

Tras una revision de los avances logrados, en
2021 fue aprobada la nueva Estrategia de la UE
sobre adaptacion al cambio climatico, orientada

8 En el marco de la CMNUCC las decisiones se adoptan a través de las "Conferencias de las Partes” (COP).
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a progresar desde la compresién de los riesgos
al desarrollo de soluciones, y desde la planifi-
cacién a la aplicacién de medidas para avanzar
hacia una Europa climaticamente neutra, adap-
tada y resiliente frente al cambio climatico para
2050, en linea con el Acuerdo de Paris y la Ley
del Clima comunitaria.

La nueva estrategia establece como lineas
maestras el desarrollo de una capacidad adap-
tativa mas inteligente, rapida y sistémica:

* Inteligente. Porque es necesario conocer
los riesgos para planificar mejor. Hacen
falta datos fiables que sean la base de la
toma de decisiones e indicadores que nos
muestren si estamos en la senda adecuada.

* Rapida. Porque se aprecia la necesidad de
intensificar nuestra colaboracién con todos
los sectores: seguros, infraestructuras, agri-
cultura, etc.

* Sistémica. Porque se debe actuar sobre el
territorio con acciones planificadas a me-
dida, poniendo el énfasis en las soluciones
basadas en la naturaleza.

La estrategia contempla el refuerzo de algunos
mecanismos como el seguimiento y la evaluacién
de los impactos y los riesgos, la informacién so-
bre la accion en materia de adaptacion por parte
de los Estados miembros, y el uso de indicadores
compartidos para reconocer la evolucién de los
retos que el cambio climatico nos plantea.

3.3 Ley 7/2021 de Cambio
Climatico y Transicion
Energética

La Ley de Cambio Climatico y Transicion Ener-
gética’ constituye el principal instrumento legal
en materia de cambio climatico en Espafia. Esta

9 https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2021-8447
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ley reconoce que “Espafia, por su situacién geo-
grafica y sus caracteristicas socioeconémicas,
se enfrenta a importantes riesgos derivados del
cambio climatico que inciden directa o indirec-
tamente sobre un amplisimo conjunto de sec-
tores econdmicos y sobre todos los sistemas
ecoldgicos espafioles” y en el objeto de la ley
(articulo 1) se incluye “Promover la adaptacién
alos impactos del cambio climaticoy laimplan-
tacion de un modelo de desarrollo sostenible
que genere empleo decente y contribuya a la
reduccion de las desigualdades”.

El titulo V se dedica especificamente a las “me-
didas de adaptacion a los efectos del cambio cli-
matico”, definiendo el marco legal que sustenta
la adaptacion al cambio climatico en Espafa.

Hay que subrayar la importancia del articulo 17
gue otorga al PNACC el papel de “instrumento
de planificacién basico para promover la accién
coordinada y coherente frente a los efectos del
cambio climatico en Espafa”. El citado articulo
17 sefala que el contenido basico del PNACC
debe incluir;

a. La identificacion y evaluaciéon de impactos
previsibles y riesgos derivados del cambio
climatico para varios escenarios posibles.

b. La evaluacién de la vulnerabilidad de los
sistemas naturales, de los territorios, de
las poblaciones y de los sectores socioe-
conémicos.

c. Un conjunto de objetivos estratégicos con-
cretos, con indicadores asociados.

d. Un conjunto de medidas de adaptacion
orientadas a reducir las vulnerabilidades
detectadas.

De esta manera, la Ley 7/2021 convierte a la
“identificacién y evaluacion de impactos previ-
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CONTEXTO Y MARCO NORMATIVO

sibles y riesgos derivados del cambio climatico”
en un imperativo legal que debe fundamentar la
planificacién de la accién publica en materia de
adaptacién al cambio climatico.

3.4 Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC) 2021-
2030

El PNAC 2021-2030° fue aprobado en septiem-
bre de 2020 tras una evaluacién en profundidad
del plan anterior y un amplio proceso partici-
pativo que permitié recoger las aportaciones y
propuestas de un numeroso conjunto de perso-
nas y organizaciones. En paralelo se produjo un
intenso proceso de didlogo institucional que ha
servido para reforzar su cardcter transversal en
el seno de las administraciones publicas, ya que
el plan concreta obligaciones para un total de 18
ministerios, ademas de agencias gubernamenta-
les y fundaciones publicas.

Con objeto de facilitar la integracion de las
actuaciones de adaptacion en los distintos
campos de la gestién publica y privada, el plan
define 18 ambitos de trabajo, entre los que se
incluyen la salud humana, el agua, el patrimonio
natural y la biodiversidad, el sector agrario, las
costas y el medio marino, la energia, la movili-
dad y el transporte, el turismo, el sistema finan-
ciero y asegurador, etc.

Reconociendo la importancia de la accién con-
certada para abordar los riesgos derivados del
cambio climatico, se refuerzan los mecanismos
de informacidén, seguimiento, coordinacién y
participacion. Por ejemplo, contempla la crea-
cién de un sistema de indicadores de impactos
y adaptacion, asi como la elaboracion periodica
de informes integrados de impactos y riesgos.

Temas transversales

Otro elemento novedoso del nuevo PNACC es
la definicion de una serie de aspectos transver-
sales que van a impulsarse en los diferentes
ambitos de trabajo:

*  Vulnerabilidad territorial: Los riesgos deri-
vados del cambio climatico no se distribu-
yen de forma homogénea en el territorio.
Por ello, el plan plantea reforzar los andlisis
espaciales, para identificar los espacios
mas vulnerables y adoptar medidas de
adaptacién especificas.

*  Vulnerabilidad social: EI cambio climatico
afecta de forma desigual a diversas comu-
nidades y grupos sociodemograficos. El
andlisis social permite abordar de forma es-
pecifica las vulnerabilidades de los distintos
sectores y grupos humanos.

» Efectos transfronterizos: En un mundo in-
terconectado, los efectos del cambio clima-
tico que se producen mas alla de nuestras
fronteras acaban impactando en nuestro
pais a través de flujos comerciales, finan-
cieros y humanos. El PNACC contempla
la necesidad de reconocer esos impactos
potenciales para abordar medidas que los
reduzcan.

* Enfoque de género: El plan también adopta
la perspectiva de género para reconocer los
efectos diferenciados del cambio climatico
sobre hombres y mujeres, asi como reforzar
su empoderamiento y liderazgo en las res-
puestas frente al cambio climatico.

* Maladaptacion e incentivos perversos:
También se contempla la prevencién de los
efectos contraproducentes de las acciones
gue pueden aumentar el riesgo de resulta-

1 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/pnacc-2021-2030_tcm30-

512163.pdf
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dos adversos relacionados con el clima,
incluido el aumento de las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero, un aumento de la
vulnerabilidad al cambio climdatico, unos re-
sultados no equitativos o una disminucién
del bienestar, ahora o en el futuro.

Costes y beneficios de la adaptacion y la in-
accion: Este componente transversal apor-
ta criterios de interés para valorar diferentes
alternativas frente a los riesgos climaticos y
elegir las opciones mas ventajosas.

Orientacion a la accion: Pretende reforzar
el desarrollo y la aplicacion de soluciones
efectivas y ambiciosas para limitar los ries-
gos derivados del cambio climatico.
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4 Proceso de evaluacion de los
riesgos asociados al cambio

climatico
4.1 El ciclo de la adaptacion

Para comprender el esquema que se propone
en el siguiente apartado, es necesario contex-
tualizar los andlisis de riesgos dentro de un
ambito mas amplio de planificacién que supone
la adaptacion al cambio climatico. La Agencia
Europea de Medio Ambiente, a través de la pla-
taforma Climate-ADAPT, propone las siguientes
fases para describir el ciclo de la adaptacion:

«  Preparar el terreno para la adaptacién: apo-
yo politico, social y econdémico

* Evaluar los riesgos derivados del cambio
climatico

« Identificar y evaluar las opciones de adap-
tacion

+ Implementar las medidas de adaptacion

+ Realizar un seguimiento y evaluacion de las
medidas adoptadas: planificacién dinamica.

Las evaluaciones de riesgos derivados del
cambio climatico constituyen una fase esen-
cial del ciclo de la adaptacion y son la principal
herramienta para elaborar el diagnéstico de la
situacién.

Una vez llevada a cabo la evaluacidn de los ries-
gos climaticos, los pasos logicos y habituales en
la gestion de la adaptacion son: la identificacién
de las medidas de adaptacién que tienen como
objetivo abordar las preocupaciones, previamen-
te identificadas en la evaluacion del riesgo, para
minimizar los impactos adversos, y reducir asi
el riesgo; la evaluacion y priorizacién por parte
de los agentes involucrados de las medidas de
adaptacion segun unos criterios acordados (efi-
cacia, coste, aporte de cobeneficios, etc.); la im-
plementacién de la adaptacion, donde se ponen

Monitoring & Evaluation (M&E) @

2N

Adaptation
Support Tool

Implementation @l

Assessing adaptation
options

Preparing the ground for adaptation

2 Assessing risks and wulnerability

‘ o climate change

Identifying adaptation options

Figura 2. Las evaluaciones de riesgos y vulnerabilidad frente al cambio climatico en el contexto del ciclo de la
adaptacion. Fuente: Adaptation Support Tool (Climate-ADAPT)

1 Se aporta un mayor detalle de algunos aspectos de la planificacion de la adaptacion en el apartado 6.2

19



PROCESO DE EVALUACION DE LOS RIESGOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMATICO

en practica las medidas por medio de politicas
de adaptacion (hojas de ruta, estrategias, planes,
etc.); y el monitoreo y la evaluacién de la adap-
tacién, donde se analizan en el tiempo los resul-
tados de las medidas de adaptacion adoptadas.

4.2 Etapas de la evaluacion de
los riesgos climaticos

Climate-ADAPT'? acoge, basadndose en este
esquema basico del ciclo de la adaptacién, una
herramienta “Adaptation Support Tool” de apo-
yo a la implementacion de la adaptacién a dis-
tintos niveles, y que sigue el marco conceptual
del riesgo del IPCC explicado en el Apartado 2.2
de esta guia.

En esta herramienta se proponen las siguien-
tes etapas (ver Figura 3) para el desarrollo
de las evaluaciones de riesgos derivados del
cambio climatico, que se desarrollan en los
siguientes subapartados.

Definicion de

objetivos y 1
alcance
Priorizacion y
seleccién de
riesgos

Recopilacion de
informacién

L

Evaluacidn de
cada riesgo

—

Identificacion
de tipologiasy
puntos criticos

Figura 3. Esquema para la evaluacion de los riesgos
climaticos

Se puede decir que el proceso de una evalua-
cién de riesgos climaticos comienza con una

definicién del objetivo, el contexto y el alcan-
ce de la evaluacion. Teniendo en cuenta este
contexto, se deben identificar los posibles
riesgos climaticos, seleccionando y priorizan-
do aquellos que puedan representar un mayor
problema. Finalmente, considerando estos
riesgos priorizados y la informacién disponi-
ble relacionada con ellos, se llevard a cabo la
evaluacion de riesgos, cuyos resultados deben
permitir una identificacidn inicial de posibles
aspectos criticos, bien sea desde una perspec-
tiva territorial o sectorial, para posteriormente
concretar y abordar las acciones de adapta-
cién necesarias. Se desarrollan a continuacion
estos pasos.

4.2.1 Definicion de los objetivos, el
contexto y el alcance de la evaluacion
de riesgos climaticos

Definicion de
objetivos y —1
alcance
Priorizacion y
seleccioén de
riesgos

Recopilacion de
informacidn

3

Evaluacion de
cadariesgo

—

Identificacion
de tipologiasy
puntos criticos

Figura 4. Esquema para la evaluacion de riesgos:
definicion de objetivos y alcance

La evaluacion debe responder a los objetivos
generales del proceso de planificacion de la
adaptacion explicado en el Apartado 4.1 (ver el
ciclo de la adaptacion).

2 Comision Europea y Agencia Europea del Medio Ambiente. (2022). Adaptation Support Tool. https://climate-adapt.eea.europa.

eu/
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El objetivo de esta primera etapa es determinar
el sistema o elemento a evaluar (sector, activi-
dad, ecosistema, especie, proyecto, plan, etc.) y
un listado preliminar de riesgos climaticos rele-
vantes para la evaluacion.

Aspectos a considerar en esta etapa:

+ Identificar elementos concretos de cada
componente del riesgo:

+ Identificar peligros climaticos bajo
distintos escenarios’ si se tiene infor-
macion al respecto.

+ lIdentificar los principales impactos
y riesgos asociados a esos peligros
elaborando un listado preliminar.

+ Identificar los principales elementos de
vulnerabilidad y exposicién del sistema
estudiado frente a esos riesgos.

+ Establecer el ambito geografico para
la evaluacion; es decir, si se trata de un
ambito local, regional, nacional, etc. En
las evaluaciones con caracter territorial
explicito este hecho condiciona también
la definicion de la unidad de andlisis.
Asi, por ejemplo, si se estad evaluando la
vulnerabilidad y el riesgo en un ambito
regional, los municipios de esa regién, u
otras entidades administrativas supramu-
nicipales, podrian constituir las unidades
territoriales sobre las que llevar a cabo
dicha evaluacién.

« Establecer la escala temporal; es decir,
a qué horizontes temporales se refie-
re la evaluacién del riesgo. Es habitual

considerar un horizonte actual u otro de
pasado reciente que sirva de referencia
(linea base). Para los riesgos climéaticos
futuros se puede establecer un horizonte
temporal que coincida con el de diferentes
politicas territoriales o sectoriales rela-
cionadas (por ejemplo, planes de accién
locales a 2030 o estrategias regionales
o nacionales a 2050) o definirlo segun la
disponibilidad de proyecciones climaticas
regionalizadas™.

Definir la metodologia a utilizar en funcién
del objetivo, el alcance y los recursos dis-
ponibles. En el Apartado 4.3 se describen
las aproximaciones metodolégicas mas
utilizadas.

Identificar a los agentes participantes. Se
debe incluir a todos los actores que puedan
aportar conocimiento sobre las vulnerabi-
lidades de los sistemas estudiados, que
puedan contar con competencias o tener
intereses especificos en posibles medidas
de adaptacion. Pueden ser personas exper-
tas, responsables de la toma de decisiones,
agentes sociales u econdomicos o colectivos
vulnerables que sufran especialmente los
impactos o estén sometidos a los riesgos
identificados. Se deben contemplar férmu-
las para facilitar su participacion en las dis-
tintas fases del proceso de evaluacion del
riesgo.

13 Los escenarios de cambio climatico son aquellos escenarios futuros que se tendrén en cuenta en el andlisis de riesgo bajo
diferentes supuestos acerca de como podria ser el clima futuro. En el Sexto Informe de Evaluacion del IPCC se distinguen tres
tipos de escenarios climaticos: las Trayectorias de Concentracién Representativas (RCP), las Trayectorias Socioeconémicas
Compartidas (SSP) y los niveles de calentamiento (warming levels) (ver Cuadro 5 para mas informacion).

4 Diferentes organismos oficiales, como la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) a nivel nacional u otros a nivel autonémico
(Andalucia, Pais Vasco, Navarra, Catalufia...), pueden ayudar a seleccionar estos horizontes temporales. Una posible distribucion
de los periodos podria ser la que se proporciona actualmente a través del Visor de Escenarios de Cambio Climatico de
AdapteCCa: periodo histdrico (1971-2000), futuro cercano (2011-2040), futuro medio (2041-2070) y futuro lejano (2071-2100).
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Los escenarios de cambio climatico

En la contribucién del Grupo | al Sexto Informe de Evaluacion del IPCC se pueden distinguir tres tipos
de escenarios de cambio climatico: RCP, SSP y warming levels. A continuacion, se describen cada

uno de ellos.

Las Trayectorias de Concentracion Representativas (conocidas como RCP por sus siglas en inglés)
son un conjunto de escenarios que se desarrollaron bajo el marco del AR5 del IPCC. Agrupan cuatro
trayectorias para las futuras emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y concentraciones
atmosféricas, emisiones de contaminantes atmosféricos y uso del suelo, y son los siguientes: RCP
2.6 o mitigacién exigente; RCP 4.5 y RCP 6.0 o escenarios de estabilizacion intermedia; y RCP 8.5
o emisiones de GEI muy altas. El nimero que sigue al acrénimo RCP identifica el valor aproximado
de forzamiento radiativo (en W/m2) que se espera alcanzar en el afio 2100. Por su parte, el término
de trayectoria alude a que no se trata de escenarios definitivos, sino conjuntos coherentes de

proyecciones de forzamiento que podrian realizarse con mas de un escenario socioeconémico.

Otro tipo de escenarios son las Trayectorias Socioeconémicas Compartidas (SSP, por sus siglas
en inglés), que se han desarrollado en el contexto del AR6 del IPCC para completar los RCP con
diferentes retos socioeconomicos para la adaptacion y la mitigacion. Estas SSP describen
cinco futuros socioeconémicos alternativos y comprenden el desarrollo sostenible (SSP1), un
desarrollo intermedio (SSP2), la rivalidad regional (SSP3), la desigualdad (SSP4) y el desarrollo con
combustibles fésiles (SSP5).

Los SSP se han desarrollado como complemento de los RCP y ambos tipos de escenarios se pueden
estudiar de forma integrada: los diferentes niveles de emisiones y de cambio climatico representados
por los RCP se pueden combinar con las distintas vias de desarrollo socioeconémico (SSP). Este
marco integrador SSP-RCP se utiliza ahora de forma amplia en la bibliografia sobre los impactos del
cambio climatico. Los principales escenarios integrados analizados por el WG | del AR6 han sido
SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5 donde el primer nimero corresponde al escenario
SSPy el segundo al RCP.

El calentamiento global se refiere al cambio de la temperatura global en superficie en relacion
con una linea de base, dependiendo de la aplicacion. Los niveles especificos de calentamiento
global (warming levels), como 1,5 °C, 2 °C, 3 °C 0 4 °C, se definen como cambios en la temperatura
global de la superficie en relacion con los anos 1850-1900 como linea de base (el primer periodo
de observaciones fiables con suficiente cobertura geogréfica). Se utilizan para evaluar y comunicar
informacién sobre los cambios globales y regionales, vinculandolos a los escenarios. Permiten
identificar patrones geograficos de cambio de diferentes variables climaticas a un determinado nivel
de calentamiento global, que son comunes en todos los escenarios e independientes del momento

en que se alcance el nivel de calentamiento global.




4.2.2 Identificacion de los riesgos a analizar
y desarrollo de cadenas de impacto

Definicion de
objetivos y
alcance

Priorizacion y

g seleccion de
riesgos

Recopilacion de
informacién

-3
—

Identificacion
de tipologiasy
puntos criticos

Evaluacién de
cada riesgo

Figura 5. Esquema para la evaluacion de riesgos:
priorizacion y seleccion

El objetivo de esta segunda etapa es determinar
cudles son los riesgos “clave”, priorizando den-
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tro del listado de riegos identificado, y definir las
principales cadenas de impactos.

Dado que ninguna evaluacién permite abarcar
todos los posibles riesgos, es necesario identi-
ficar, y en su caso priorizar, aquellos que supon-
gan una mayor relevancia para el sector o area
a analizar. En este sentido, tanto la experiencia
como la informacidn disponible sobre los posi-
bles impactos y riesgos climaticos constituyen
un buen punto de partida.

Para cada riesgo seleccionado deben analizar-
se todos los componentes que condicionan su
aparicion —tanto los peligros climaticos como
los factores de exposicion y vulnerabilidad—.

La identificacion de cadenas de impacto (Apar-
tado 4.4.2) puede ayudar a dar prioridad a los
impactos desencadenantes y tener en cuenta,
asimismo, los impactos que puedan aparecer
de manera secundaria. Es interesante llevar a

Cuadro 6. Arboles de problemas o mapas de sistemas

Los Ilamados arboles de problemas o mapas de sistemas representan una técnica de trabajo

util, dado que permiten reflejar, de manera sintética y grafica, las relaciones entre los factores

estresores o drivers, tanto los climaticos como los no climaticos, y que condicionan un determi-

nado riesgo, y los impactos intermedios y derivados de la interaccion de dichos factores. Esto

Driver climatico
ej. precipitaciones

DRIVER NO CLIMATICO IMPACTOS

Driver no
climatico
controlable
ej. artificializacion

Impacto
intermedio

€j. inundaciones

Driver no
climatico
contextual
ej. tendencia
sociodemogréfica

Impacto principal
ej. pérdidas
econémicas

Figura 6 Esquema general de arbol de problemas.
Fuente: Estrategia de Cambio Climatico del Pais
Vasco, KLIMA 2050 (2015)

sirve de base también para identificar aspectos
que puedan ser medidos y monitorizados en el
tiempo a través de indicadores de impacto o de
adaptacion, asi como llevar a cabo una primera
aproximacion sobre los tipos de medidas que
pueden ser acometidas para evitar o minimizar

dichos impactos.

En el Anexo V de la Estrategia de Cambio
Climatico del Pais Vasco, KLIMA 2050 (Gobierno
Vasco, 2015) puede consultarse una serie de
arboles de problemas elaborados para distintos
sectores del Pais Vasco en el marco de esta

estrategia.
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cabo el desarrollo de las cadenas de impacto
con un enfoque participativo.

4.2.3 Recopilacion de informacion sobre
el clima, los peligros, la exposicion
y la vulnerabilidad para los riesgos

especificados

Definicion de
objetivos y
alcance

Priorizacion y
seleccion de
riesgos

Recopilacion de

L

informacion

Evaluacién de
cada riesgo

—

Identificacion
de tipologiasy
puntos criticos

Figura 7. Esquema para la evaluacioén de riesgos:
recopilacion de informacion

El objetivo de esta etapa es profundizar en el co-
nocimiento de los impactos y riesgos del clima y
de las componentes del riesgo identificados en las
etapas anteriores: amenazas o peligros climaticos,
factores de exposicién y factores de vulnerabilidad.

En este sentido es preciso disponer de infor-
macién, lo mas actualizada posible, acerca
de los impactos y riesgos relacionados con
el clima, tanto pasados como actuales, de

manera que se puedan identificar posibles ten-
dencias en el tiempo. Desde la escala nacional
la informacioén proporcionada por el MITECO'
puede ser una primera buena referencia acerca
de los impactos y riesgos actuales y futuros. A
nivel regional también se encuentran referencias
de interés, como por ejemplo las de Pais Vasco™
Catalufia™ Navarra'®, Andalucia’ o Galicia®.

Por otra parte, conocer la situacion climatica
actual y las proyecciones futuras de variables
relacionadas con el clima permite un mejor ana-
lisis de las amenazas climaticas en diferentes
horizontes temporales (por ejemplo, la evolu-
cion de las temperaturas medias, la frecuencia
de las olas de calor, los cambios en los patrones
de precipitacion, etc.).

En este sentido cobra especial importancia la
informacién sobre proyecciones regionalizadas
de cambio climatico para Espafia realizadas a
partir de las proyecciones globales del Quinto
Informe de Evaluacién del IPCC, y que aparecen
recogidas en el Visor de Escenarios de Cambio
Climatico?’. A su vez, algunas comunidades
autonomas han elaborado especificamente
estudios regionalizados para su ambito de ac-
tuacion, como son los casos de Pais Vasco?,
Navarra®, Cataluia®* o Andalucia?.

La disponibilidad de simulaciones de riesgos
futuros basados en modelos de impacto es
igualmente util e interesante, aunque a me-
nudo se focalizan sobre impactos fisicos

5 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/plan-nacional-adaptacion-

cambio-climatico/riesgos-adap-temas.aspx

'® https://www.euskadi.eus/gobierno-vasco/cambio-climatico/

" https://canviclimatic.gencat.cat/es/canvi/consequencies/

'8 http://www.navarra.es/home_es/Temas/Medio+Ambiente/Cambio+climatico/
9 https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/web/cambio-climatico
2 https://cambioclimatico.xunta.gal/emisions-dos-gases-de-efecto-invernadoiro-en-galicia

21 https://escenarios.adaptecca.es/info

2 https://www.euskadi.eus/documentacion/2017/klimatek-elaboracion-de-escenarios-de-cambio-climatico-de-alta-resolucion-

para-el-pais-vasco/web01-a2ingkli/es/

2 https://lifenadapta.navarra.es/documents/2696321/9394429/DC.6.2_1+Variabilidad+climatica_2021.pdf

24 https://canviclimatic.gencat.cat/es/canvi/projeccions/

% https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/blog-informacion-ambiental/-/blogs/visor-de-escenarios-climaticos-

regionalizados-para-andalucia
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(inundaciones fluviales y pluviales, sequia,
etc.), fundamentalmente, dejando de lado
otros factores mds especificos y propios de
un analisis de la vulnerabilidad. Es el plan-
teamiento que se observa, por ejemplo, en la
elaboracion de los mapas de peligrosidad y
riesgo de inundacion?s.

Un mejor conocimiento de la exposicion y la
vulnerabilidad requiere considerar, ademas,
aspectos sobre las condiciones socioecon6-
micas actuales tales como la piramide pobla-
cional, los niveles de renta, la calidad de las
edificaciones, las estructuras de gobernanza,
etc. De esta manera, se puede tener en cuen-
ta el papel de la evolucién de estos y otros
condicionantes no climaticos —como los
cambios del uso de suelo o en los patrones
sociodemograficos— en el riesgo futuro. La
evolucion del riesgo no solo se debe asociar a
cambios debidos a la variacién de las amena-
zas climaticas (por ejemplo, las precipitacio-
nes extremas), sino que también es importan-
te considerar la evolucién de la exposicién y
de la vulnerabilidad.

Es en esta fase cuando se deben identificar
posibles lagunas de informacion o dificultades
para acceder a ella. En ocasiones esta informa-
cion existe, pero su acceso en ocasiones no es
facil y la difusion no siempre es la adecuada. En
este sentido es importante que los organismos
implicados en la generacién y distribucién de da-
tos trabajen de manera coordinada y puedan asi
proporcionar a los distintos perfiles de usuarios
lainformacién que puedan requerir en cada caso.

En este paso de la secuencia es interesante
también considerar si es procedente acudir a
informacion complementaria que puede origi-
narse a partir de procesos participativos, tal y
como se ha mencionado anteriormente al des-

cribir las caracteristicas del enfoque ascenden-
te o “abajo-arriba”.

4.2.4 Evaluacion para cada riesgo
especifico

El objetivo de esta etapa es realizar una evalua-

Definicion de

objetivos y
alcance R
Priorizacion y
J  seleccionde
riesgos
Recopilacion de
informacién

Evaluacion de
cada riesgo

—

Identificacion
de tipologiasy
puntos criticos

Figura 8. Esquema para la evaluacion de riesgos:
evaluacion de cada riesgo

cion de cada riesgo especifico. Es importante
entender que el riesgo siempre se evalla en fun-
cion de los valores u objetivos acordados. Un
riesgo puede expresarse mediante una escala
cualitativa, como “bajo, medio, alto”, no existien-
do una definicién estandar de lo que significa un
riesgo “alto”, por ejemplo.

Aungue existen diferentes enfoques para llevar a
cabo una evaluacién del riesgo —ver Apartado 4.3.
relativo a aproximaciones metodolégicas—, es con-
veniente insistir en que la metodologia se concreta
considerando las particularidades del elemento
analizado o en funcién de unos valores u objetivos
acordados. Por ello, esa “fijacion de valores” debe
formar parte de la propia evaluacion del riesgo y
debe ser acordada por las partes interesadas.

% https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/mapa-peligrosidad-riesgo-inundacion/
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Ejemplos de asignacion de niveles de riesgo

Desde la Comision Interministerial para la aplicacion efectiva del Plan Nacional de Actuaciones
Preventivas de los efectos del exceso de temperaturas sobre la salud, por ejemplo, asignan niveles
de riesgo en funcion de i) las temperaturas umbrales maximas y minimas establecidas para cada
provincia (las maximas oscilan entre los 26 °C de A Coruia y los 40 °C de Cérdoba, Mélaga o
Sevilla); ii) las temperaturas maximas y minimas esperadas en el dia y prediccion a cinco dias; y iii)

la persistencia de la superacion de las temperaturas umbrales.

Nivel de
riesgo

N.° dias en que las T maxima y minima previstas

Denominacion . .
rebasan simultaneamente los umbrales

Ausencia de riesgo

Bajo riesgo

Alto riesgo

Tabla 2. Niveles de riesgo establecidos en el Plan Nacional de Actuaciones Preventivas de los efectos del
exceso de temperaturas sobre la salud de 2022. Fuente: Adaptada de Ministerio de Sanidad

Otro ejemplo es el del servicio Meteoalerta, enmarcado dentro del Plan Nacional de Prediccion
y Vigilancia de Fenomenos Meteorologicos Adversos, cuyo fin es proporcionar la mejor y mas
actualizada informacion posible sobre diferentes tipos de fenémenos adversos (lluvias, nevadas,
vientos, tormentas, fendmenos costeros, olas de calor, etc.) que se prevean a corto plazo. La
informacién es ofrecida segln cuatro niveles basicos, definidos segun el posible alcance de
determinados umbrales, establecidos con criterios climatolégicos, y relacionados con la frecuencia
y la magnitud del impacto. Asi, el nivel verde representa que no existe ningun riesgo meteoroldgico;
el nivel amarillo indica que no existe riesgo meteorolégico para la poblacién, en general, aunque
si para alguna actividad concreta; el nivel naranja significa que existe un riesgo meteorolégico
importante, asociado a fendmenos meteoroldgicos no habituales y posibles impactos en actividades
usuales; y el nivel rojo informa que el riesgo meteoroldgico es extremo, relacionado con fenémenos
meteoroldgicos no habituales, de intensidad excepcional y con unos posibles impactos muy altos

para la poblacion.

Esta es una de las razones por las que los ob-
jetivos alcanzados en adaptacion al cambio
climatico, en términos de reduccién del riesgo,
son dificiles de cuantificar.

A menudo, un riesgo se expresa en una escala
cualitativa, que puede ir, por ejemplo, desde
muy bajo hasta muy alto. Sin embargo, para el
establecimiento de estos umbrales, que definen
rangos, no existe una explicacién unica sobre lo

26

que significa “riesgo muy alto”, dado que depen-
de, por ejemplo, del ambito de estudio analizado
(una determinada regioén, sector, etc.) o de la es-
timacioén de los posibles dafios que pueda oca-
sionar: econémicos, en vidas humanas, pérdida
de biodiversidad, pérdida de patrimonio cultural
intangible, etc.

En linea con las aproximaciones para la evalua-
cién del riesgo definidas en el marco conceptual
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(Apartado 2.2) la evaluacion de riesgos especifi-
cos se puede abordar desde dos enfoques:

Enfoque basado en indicadores

En los enfoques basados en datos, es habitual
evaluar el riesgo con el uso de indicadores. Se
pueden establecer a su vez indicadores para
caracterizar las componentes individuales del
riesgo (amenaza, exposicion y vulnerabilidad) e
indicadores compuestos que utilizar de forma
agregada estos indicadores individuales. En
este proceso de construccién de indicadores in-
dividuales y de agregacion hay que tomar deci-
siones subjetivas y consensuadas sobre como
transformar los datos en informacion, sobre los
rangos de las escalas a utilizar y sobre el peso
de las diferentes variables. Su agregacion, con-
siderando los pesos o importancia relativa que
puedan tener cada uno de ellos, da lugar a unos
nuevos indices compuestos.

Este enfoque resulta de utilidad cuando se
analiza el riesgo considerando numerosas
unidades territoriales, como es el caso de los
barrios en una ciudad, por ejemplo. Se trata de
un enfoque muy empleado, aunque la disponi-
bilidad de datos adecuados para la escala de
trabajo o la consideracion de ciertos pasos en
la transformacién, ponderacién y agregacion
de dichos datos, entre otros aspectos, pueden
tener incidencia en los resultados obtenidos.
En la Figura 15 del Apartado 4.4.3, relativo
a indices de riesgo absolutos y relativos, se
pueden identificar las unidades territoriales
contempladas para el municipio de Malaga
(barrios de la zona urbana), sobre los que se
llevé a cabo la evaluacion del riesgo enmarca-
da dentro del Plan de Clima 2050 de la ciudad
de Mdlaga?” (ALICIA, 2019).

Enfoque participativo

Los enfoques de riesgo ascendentes suelen
tener mas en cuenta los procesos participa-
tivos. La evaluacion en este tipo de enfoques
puede seguir igualmente la orientacion marca-
da desde el IPCC y la l6gica de las cadenas de
impacto, evaluando por separado las compo-
nentes de peligro, exposicién y vulnerabilidad.

El procedimiento de evaluacién final puede
basarse en el consenso o en un sistema de
votacién. A menudo, la discusién sobre la im-
portancia de elementos individuales y vulnera-
bilidades especificas en un enfoque basado en
el consenso abre el debate hacia las opciones
de adaptacion.

En estos enfoques, a partir de la informacién
disponible se pretende llegar a un mejor co-
nocimiento y a un mayor acuerdo sobre la
vulnerabilidad y riesgo de los sistemas, de ma-
nera que sirvan para orientar pautas de adap-
tacion. Este es el caso del proyecto Egoki®
, en el que se ha disefiado una metodologia que
ha permitido realizar un analisis participado de
vulnerabilidad y riesgo y consensuar medidas
orientadas a la mejora de la capacidad adap-
tativa de municipios vascos y navarros. Sobre
el marco conceptual de riesgo del IPCC, se ha
trazado un guion estructurado y adaptado a la
realidad de algunos municipios. En la Figura 9
se muestra un ejemplo del guion seguido para
promover la reflexion compartida sobre la vul-
nerabilidad y riesgo de los municipios de estas
dos regiones (ver figura 9).

En ambos enfoques, es conveniente que en la
evaluacion de la vulnerabilidad y el riesgo se
incluya la situacién de los factores que lo con-
dicionan en el momento actual, asi como una

2 https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/pagina.asp?cod=61
% https://www.navarra.es/NR/rdonlyres/FF823703-3708-42CE-86F3-879AF80DOACD/451701/EGOKI2_MemoriaFinal_

Participacion_parapublicar.pdf
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¢COMO NOS ESTA AFECTANDO EL CAMBIO CLIMATICO?

| Exposicion

Amenaza

¢De qué forma crees

INCREMENTO DE !
TEMPERATURAS que estd afectando el
Y DE OLAS DE incremento de tempera-
CALOR turas y olas de calor al
municipio?
INCREMENTO ¢De qué forma crees que
DE EPISODIOS estéa afectando el incre-
DE LLUVIAS mento de lluvias torrencia-
TORRENCIALES les al municipio?
¢De qué forma crees que
Lﬁ%’;‘ggﬂgg -II;?E DE estd afectandp el incre-
SEQUIA mento de periodos de

sequia al municipio?

| Sensibilidad

¢Hay personas especialmente
vulnerables? (poblacién
envejecida, nifios y nifias, etc...)
¢Hay zonas concretas en las
cuales la falta de arbolado o de
espacios verdes acentue el efecto
de las elevadas temperaturas?

¢Hay personas especialmente
vulnerables?

¢Hay viviendas en esas zonas?

¢Las personas que viven en esas
zonas son mas vulnerables?

¢Hay actividades econémicas que
pueden verse afectadas?

¢Hay restricciones para el
consumo de agua potable?

¢El sector agrario se ve afectado
por la falta de agua?

| Capacidad Adaptativa

¢Hay suficientes espacios de
sombra?

¢Fuentes de agua potable?

¢Los parques donde juegan los/
as nifios estan protegidos?

¢Existen sistemas de alerta
ante la amenaza de crecida del
rio?

:Se ha llevado a cabo alguna
intervencion para reducir el
impacto de las inundaciones?

¢Esté preparado el municipio
para afrontar periodos de
sequia?

¢Y lafaunay la flora del
municipio?

Figura 9. Cuestiones planteadas en sesion participativa para la evaluacion del riesgo en municipios vascos y
navarros, con un enfoque ascendente. Fuente: proyecto Egoki (Red NELS, 2019)

posible evolucidn de estos factores a lo largo
del tiempo, seleccionando para ello algunos
horizontes temporales futuros a medio y largo
plazo.

4.2.5 ldentificacion riesgos generales y
puntos criticos de riesgo

Definicion de
objetivos y
alcance

El resultado esperado de este andlisis es:

Priorizacion y
seleccion de
riesgos

« Una descripciéon narrativa de cada ries-
go especifico, que incluya los procesos y
factores que conducen a este riesgo, una
descripcioén de la situacion pasada y actual,
una perspectiva sobre la posible evolucion
futura de cada uno de los componentes del
riesgo y del riesgo especifico.

—

Recopilacion de
informacidn

—

Identificacion

Evaluacién de
cada riesgo

de tipologiasy
puntos criticos

« Unaevaluacion especifica para cadariesgo
(por ejemplo, bajo, medio, alto) para cada
periodo de tiempo seleccionado (por ejem-
plo, situacion actual, mediados de siglo,
finales de siglo). Los resultados también
podrian ilustrarse como mapas de riesgo.

Figura 10. Esquema para la evaluacion de riesgos:
identificacion de tipologias y puntos criticos

El dltimo paso tiene por objetivo analizar las
interacciones entre riesgos individuales —en
ambitos de estudio afectados por mas de un
riesgo— para identificar los puntos criticos

« Unadescripcion de las incertidumbres de la
evaluacioén y del nivel de confianza de los
resultados.
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gue pueden suponer una alta demanda de
adaptacion.

El resultado de la evaluacién de los riesgos
debe servir para identificar puntos criticos, so-
bre el territorio o en sectores, en los que actuar
de manera prioritaria, y que muy frecuentemen-
te se expresan por medio de una cartografia de
riesgos especificos o de riesgos integrados. No
obstante, lo normal es que existan interaccio-
nes entre los posibles riesgos y que de alguna
manera haya que explicitar. En esta busqueda
de interacciones se pueden identificar:

Los riesgos compuestos y emergentes

Algunas de estas interacciones son analizadas
desde el propio IPCC, como los riesgos com-
puestos que surgen de la combinacion de mul-
tiples estresores como la interaccion entre va-
rios peligros climaticos y no pueden entenderse
como una simple adicién de efectos de forma

independiente, requieren enfoques sistémicos
para comprender el riesgo.

Los riesgos agregados

Estas interacciones también se pueden expre-
sar como riesgos agregados, cuando se pro-
duce un efecto acumulativo que aumenta el
riesgo global proveniente de otros riesgos espe-
cificos. Asi, por ejemplo, zonas que presentan
riesgo alto de inundaciones, por estar proximas
a cauces fluviales, pueden también mostrar alto
riesgo en episodios de temperaturas extremas
si sus viviendas no cuentan con unas buenas
condiciones de habitabilidad y las personas que
las habitan son de edad avanzada.

Los riesgos en cascada

También se pueden generar riesgos en cascada si
un evento o tendencia desencadena otros riesgos.
Es lo que ocurre, por ejemplo, cuando se combinan

Aggregate

Compound: unidirectional

Compound: bidirectional

Figura 11. Riesgos agregados, compuestos y en cascada. Fuente: A framework for complex climate change risk
assessment (2021)
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temperaturas altas, humedad baja y velocidad de
viento suficiente para originar un incendio forestal,
que a su vez puede provocar cortes en infraes-
tructuras de transporte, como trenes y carreteras,
dificultando la huida o evacuacion de las personas,
o cortes en tendidos eléctricos, afectando al su-
ministro de electricidad y a su disponibilidad para
diferentes servicios publicos y privados.

La coincidencia de eventos extremos durante
el verano del afio 2022, en el que se produjeron
varias olas de calor al mismo tiempo que la
peninsula Ibérica padecia uno de los afios mas
secos, es otro ejemplo de riesgo compuesto.
Este hecho ocasiond, a su vez, como riesgo
en cascada, un aumento muy significativo del
riesgo de incendios, que acabaria concretan-
dose en la quema de alrededor de 300.000 hec-
tareas en un corto periodo de pocas semanas,
lo que ha hecho que 2022 haya sido el peor de
los dltimos 15 afos en materia de incendios
forestales®.

Es habitual también hablar de riesgos multiame-
naza cuando se consideran varias amenazas a
la vez, normalmente relacionadas entre si, como
ocurre, por ejemplo, con el riesgo de sequias
meteoroldgicas provocado por el aumento de las
temperaturas, el incremento de la evapotranspi-
racion y el descenso de las precipitaciones.

Otro término usado frecuentemente es el de ries-
gos multisectoriales, que caracteriza de manera
conjunta el riesgo que afecta a dos o mas sectores,
a menudo con relacion o dependencia entre ellos.
Este andlisis puede ser realizado considerando una
Unica amenaza climatica o varias amenazas.

A diferencia de lo que ocurre con las evaluacio-
nes basadas en cadenas de impacto, en las que
por lo general se contempla una Unica amena-
za y un unico receptor por cadena de impacto,
las evaluaciones para riesgos multiamenaza o
multisectoriales, englobadas ambas dentro de
los que se conoce como multirriesgo, se reali-
zan desde un enfoque mas sistémico o integral.

Iniciativas para la normalizacion de la evaluacion de riesgos

Las etapas definidas en esta guia para la evaluacién de los riesgos son similares a las propuestas
por otras organizaciones, como la Organizacion Internacional de Normalizacion, que a través de
la norma ISO 31000:2018. Risk management — Guidelines establece como principales fases la
determinacion del alcance, la identificacion del riesgo, el andlisis del riesgo y la identificacion de
medidas de adaptacion (Figura 12). Con la determinacion del alcance o scoping se pretende disefiar
una evaluacion de riesgos de manera que apoye la toma de decisiones y la planificacion teniendo en
cuenta los objetivos, metas y valores existentes, asi como el marco politico y de planificacion vigente.
Por su parte, la identificacion del riesgo tiene como objetivo visibilizar los riesgos relevantes a partir
de los conocimientos existentes y las aportaciones de personas expertas. En el andlisis del riesgo se
exploran y analizan, utilizando diferentes métodos, las componentes del riesgo (amenaza, exposicion

y vulnerabilidad) y sus interrelaciones, los posibles impactos en cascada resultantes y los niveles de

riesgo para los sistemas humanos o ecolégicos seleccionados. Finalmente, se deben identificar las
acciones urgentes y las medidas encaminadas a la reduccién del riesgo en funcién de unos niveles de
tolerancia del riesgo que se hayan establecido previamente por las partes interesadas.

2 https://www.europapress.es/galicia/agro-00246/noticia-2022-peor-ultimos-15-anos-espana-293155-hectareas-arrasadas-
fuego-copernicus-20220905143856.html
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Por otra parte, la norma ISO

COMPREHENSIVE _ Risk Risk Risk 14091:2021 Adaptation to clima-
RISK ASSESMENT identification analysis evaluation e

te change — Guidelines on vulne-

SCOPING Understanding risk Risk rability, impacts and risk assess-

(Defining context, entry points for priorization, . . .

objectives and risk criteria) DRR and CCA urgency to act ment proporciona directrices para

evaluar los riesgos relacionados

con los impactos potenciales del

cambio climatico. Describe como

Figura 12. Technical Guidance on Comprehensive Risk Assessment entender la vulnerabilidad y cémo

and Planning in the Context of Climate Change (UNDRR, 2022) .
desarrollar e implementar una eva-

luacion del riesgo robusta en el contexto del cambio climatico, pudiéndose utilizar para evaluar los riesgos
del cambio climatico tanto presentes como futuros. La evaluacién del riesgo proporciona una base para la
planificacién de la adaptacion al cambio climatico, la implementacion, el seguimiento y la evaluacion para
cualquier organizacion, independientemente de su tamario, tipo y naturaleza.

Esta norma establece en primer lugar qué aspectos se deben considerar para la preparacion de
una evaluacion de riesgo: i) establecimiento del contexto; ii) identificacion de objetivos y resultados
esperados;iii) establecimiento de un equipo de proyecto; iv) determinacion del alcance y la metodologia;

v) establecimiento del horizonte temporal; vi) recopilacion de la informacién necesaria; vii) preparacion

de un plan de implementacion; viii) la transparencia; y ix) el enfoque de participacion. Asimismo, analiza
los puntos que hay que tener en cuenta de cara a la implementacion de una evaluacién del riesgo del
cambio climatico: i) exploraciéon de impactos y desarrollo de cadenas de impacto; ii) identificacion
de indicadores; iii) adquisicion y gestion de datos; iv) agrupacion de indicadores y componentes de
riesgo; v) evaluacion de la capacidad adaptativa; vi) interpretacion y evaluacién de los resultados;
vii) andlisis cruzado de interdependencias sectoriales; y viii) una revisién independiente. Finalmente,
dedica también un apartado a la informacién y comunicacion de los resultados de la evaluacion del
riesgo, como base para una planificacion apropiada de la adaptacion.

4.3 Aproximaciones + la posibilidad de localizar geograficamente
metodolégicas para la los resultados;
evaluacion de los riesgos
asociados al cambio
climatico

la posibilidad de generar informacion de detalle;

el uso o no de indicadores durante la evaluacion.

En este apartado se describen las aproxima- 4-3.1 Cuantitativa

ciones metodolégicas mas extendidas para la Aspectos generales:

evaluacion de los riesgos asociados al cambio

climatico: la cuantitativa, semi-cuantitativa, ° LOs modelos cuantitativos implican la apli-

cualitativa y, por ltimo, la aproximacién hibrida. cacion de modelos matematicos (climéticos,

) ' hidrodinamicos, ecoldgicos, etc.) mas o me-
Estas modalidades difieren en: . .
nos complejos, pero que en general requieren

* El nivel de detalle de la evaluacion; un nivel de especializacién medio-alto.
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nazas con mucho mayor detalle (series his-
téricas y proyecciones futuras), y disponer
de suficientes datos sobre la distribucién de
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Este procedimiento es normalmente espa-
cialmente explicito (cartografiable) y permi-
te obtener resultados mas objetivos, fiables
y de mayor detalle.

las unidades ambientales a la escala espa-
cial adecuada para determinar el grado de
exposicion.

+ Los resultados numéricos de riesgo se ob-
tienen mediante diferentes modelos que
utilizan como entrada tanto datos de dife-

Medios necesarios rentes variables bio-fisicas y/o socioeconé-

micas como de datos de proyecciones de

cambio climético.

« Requieren informacion muy detallada para
proporcionar datos al modelo matematico

empleado. Ventajas e inconvenientes

« Requieren sistemas informaticos avanza-

+ La principal desventaja de estas evalua-
dos para la modelizacion.

ciones es que requieren un conocimiento
-+ Requieren medios humanos cualificados detallado de las variables que influyen
para la modelizacion. en el sistema: tanto de las amenazas
climaticas y su evolucion (a través de
las proyecciones climaticas) como de

las variables que pueden ayudar a defi-

Resultados esperados

« Las evaluaciones cuantitativas del riesgo pro-

porcionan las estimaciones mas precisas. nir otras componentes del riesgo, como

Impactos del cambio climatico y la adaptacion en Europa segtin el informe PESETA IV

El Centro Comun de Investigacion de la Comision Europea (JRC) ha elaborado el estudio PESETA
IV sobre los impactos del cambio climatico y la adaptacion en Europa. Este estudio tiene como
objetivo comprender mejor los efectos del cambio climatico en Europa, para una serie de sectores
de impacto del cambio climatico, y como estos efectos podrian evitarse con politicas de mitigacion
y adaptacion.

Metodolégicamente, la aproximacién de PESETA IV es cuantitativa. En este sentido, se han utilizado
una serie de modelos de impacto que son agrupados en modelos de impacto biofisico y modelos
de impacto socioeconomico.

Entre las categorias de impacto analizadas se encuentran las olas de calor y frio, tormentas, recursos
hidricos, sequias, inundaciones fluviales, inundaciones costeras, incendios, pérdida de habitats,
ecosistemas forestales, agricultura, suministro de energia e integraciéon econémica. Para todos
ellos, excepto incendios, pérdida de habitats y ecosistemas forestales, se combinan un modelo de

impacto biofisico y un modelo de impacto socioeconémico.

Los modelos empleados permiten cuantificar de forma econémica los impactos del cambio

climatico y los efectos que podrian tener diferentes politicas en los costes econdémicos estimados.
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la exposicién o la vulnerabilidad (datos
biofisicos y socioeconémicos de distinta
naturaleza).

« Asociado al hecho de la cantidad de datos
necesarios para alimentar estos sistemas,
se encuentra otro gran
de este método: la “falsa sensacion”" de
certidumbre que proporcionan. En este
sentido, es importante tomar siempre en
consideracion y, sobre todo en el analisis
de resultados, las incertidumbres y limita-
ciones asociadas a los propios modelos
relacionadas en muchos casos con la falta
de informacién completa. Esta falta de cer-
tidumbre puede deberse también a la difi-
cultad de captar los elementos intangibles
del riesgo.

inconveniente

+ Una gran ventaja es el hecho de que
existen diferentes areas de trabajo —por
ejemplo, en la gestién de riesgos cos-
teros y gestidn del riesgo de inundacio-
nes—, en las que se han desarrollado este
tipo de aproximaciones complejas y se
han puesto los resultados a disposicion
del publico, lo que puede facilitar deter-
minados analisis de riesgo partiendo de
este conocimiento.

Ademas de los datos de proyecciones climati-
cas se deben aportar datos relevantes para el
sector/actividad/area de estudio, que deben ali-
mentar a los modelos matematicos asociados
al andlisis:

« Estudios de riesgo frente a inundaciones
utilizando modelos hidrolégicos, datos so-
bre ubicaciéon de bienes inmuebles, datos
de siniestralidad, etc.;

« Estudios de riesgos econémicos con datos
sobre dafios a los activos o la interrupcién
de las actividades econdmicas;

+ Estudios de riesgos por olas de calor, con
datos de mortalidad y morbilidad por olas

de calor aportando, entre otros, datos sobre
el nimero de personas afectadas, heridas o
fallecidas;

+ Estudios de riesgos frente al cambio clima-
tico en sectores como la agricultura inclu-
yendo datos de pérdida de productividad,
dafos a infraestructuras, etc.

4.3.2 Semi-cuantitativa

Aspectos generales:

Las aproximaciones semi-cuantitativas permi-
ten abordar aquellos riesgos para los que no
se dispone de modelos de impacto cuantita-
tivos, ya sea por falta de conocimientos sobre
los posibles efectos de una amenaza sobre un
elemento concreto, o por una cuestion de no
disponibilidad suficiente de datos o recursos
para realizar la evaluacion.

Esta falta de conocimiento puede deberse tam-
bién a la propia naturaleza del problema, que
no permite un enfoque puramente cuantitativo
debido a los parametros intangibles de la vul-
nerabilidad.

+ Las aproximaciones semi-cuantitativas se
basan en una serie de indicadores para ca-
racterizar las componentes del riesgo.

+ Los indicadores se pueden crear a partir de
fuentes de datos disponibles, pero también
pueden generarse a partir de la experiencia
de los evaluadores y grupos implicados en
la evaluacion.

+ Las componentes del riesgo —la ame-
naza, la exposicién y la vulnerabilidad—
también se caracterizan a través de un
conjunto de indicadores que, a continua-
cién, se normalizan en una escala adi-
mensional, entre 0 y 1 por ejemplo, y se
agregan utilizando diferentes técnicas,
como la agregacién equiponderada, la
agregacion con pesos basados en juicios
de expertos o la agregacion derivada de
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datos empiricos sobre la importancia de  Resultados esperados
diversos factores en los impactos ocurri-

+ Losresultados seran espacialmente explici-
dos en el pasado.

tos (cartografiables).

Medios necesarios ., ,
+ La precision de los resultados dependera

+ Normalmente requiere disponer de infor- del nivel de detalle elegido a priori.
macion cartografica de las amenazas o
de los elementos analizados a la escala
adecuada, por lo que puede ser necesaria + Esta aproximacion permite combinar datos
la utilizacion de Sistemas de Informacion de fuentes y naturaleza muy heterogénea,
Geogréfica (SIG). donde no existen relaciones empiricas entre

las variables que permitan su combinacién

mediante funciones aceptadas por un am-
plio consenso.

Ventajas e inconvenientes

* La precision requerida para el andlisis serd
variable en funcion del nivel de detalle que
se quiera conseguir, siendo imprescindible
en algunos casos la aplicacion de modelos + Entre los inconvenientes de esta aproxi-
matematicos (p.ej. modelos de inundacién) macién se encuentran los posibles sesgos
para su definicién. introducidos en el analisis de riesgo al se-

ESPON CLIMATE Update 2022

El Observatorio en red de la ordenacion del territorio europeo (ESPON) ha publicado recientemente
el estudio ESPON CLIMATE Update 2022, que es una actualizacion del proyecto ESPON CLIMATE
donde se analizan los riesgos asociados al cambio climatico a escala provincial para toda Europa.
La actualizacion del proyecto original se ha realizado respecto a los datos empleados, asi como en
cuanto al enfoque seguido, alineandose con la aproximacién centrada en el riesgo del AR5 y AR6
del IPCC, ya que el proyecto original se basaba en el AR4, con un marco conceptual del riesgo ya
desfasado.

Desde un punto de vista metodoldgico, la aproximaciéon de ESPON CLIMATE Update 2022 es semi-

cuantitativa. Se han empleado una serie de indicadores para caracterizar las componentes del

riesgo (amenaza, exposicion y vulnerabilidad) de las cadenas de impacto analizadas.

Las cadenas de impacto consideradas son: estrés térmico sobre poblacién; inundacion costera
sobre infraestructuras; inundacion fluvial sobre poblacion; inundacion fluvial sobre infraestructuras;
inundacion pluvial en el sector cultural; incendios sobre el medio ambiente; y sequias sobre el sector

primario.

Para cada una de las cadenas de impacto se han tenido en cuenta cuatro escenarios: escenario base
que se corresponde con el periodo histérico 1981-2010, y que sirve de referencia; escenario de bajas
emisiones para el periodo 2070-2100, que equivale al RCP 2.6; escenario de emisiones medias para el
periodo 2070-2100, que equivale al RCP 4.5; y escenario de altas emisiones para el periodo 2070-2100,
que equivale al RCP 8.5.
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leccionar, escalar y agregar los indicadores.
Por ello es importante la transparencia en
cada una de las etapas del analisis y con-
sensuar las decisiones con los diferentes
agentes implicados.

+ A menudo los resultados obtenidos se tra-
ducen a categorias —de muy bajo a muy
alto—, lo que no permite una comparacion
de resultados entre distintos ambitos de
estudio. A pesar de esto son sistemas obje-
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pero también puede emplear técnicas de
investigacion cualitativa procedentes de las
Ciencias Sociales, como entrevistas estruc-
turadas, grupos focales, u otras técnicas.

A menudo se emplean matrices de riesgo
en donde se representa en un eje la proba-
bilidad de que ocurra un evento y en el otro
eje la magnitud de las consecuencias. Los
valores utilizados en dicha matriz represen-
tan clases ordinales.

tivos y replicables. - ) . i
+ Estaevaluacion es la mas sencilla de aplicar,

4.3.3 Cualitativa y su principal ventaja es que no requiere una
definicion precisa de las amenazas, pudien-
do establecerse a partir de las tendencias
Cuando los conocimientos sobre el riesgo a generales identificadas en el drea de estudio.
evaluar son limitados o la informacion dispo-
nible es escasa, la aproximacién cualitativa es
una alternativa util.

Aspectos generales:

+  Por ello, es imprescindible disefiar e imple-
mentar las herramientas apropiadas para
facilitar y fomentar dicha participacion. Esta

« Esta aproximacion puede basarse en el aproximacién se puede aplicar en todas las
criterio de un grupo de personas expertas, fases del proceso.

El proyecto EGOKI-2 en Pais Vasco y Navarra

La Red Navarra de Entidades Locales hacia la Sostenibilidad (Red NELS) ha llevado a cabo el
proyecto EGOKI-2, Integracion participada del cambio climatico en planes y proyectos municipales,
en el Pais Vasco y Navarra que ha contado con el apoyo de la Fundacion Biodiversidad del Ministerio
para la Transicién Ecolégica y la Oficina Espafiola de Cambio Climatico. El objetivo ha sido conducir
a los municipios en el camino hacia su compromiso municipal por el climay la energia sostenible
que los llevara a perseverar y profundizar en la aplicacion de politicas locales de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico.

La aproximacion metodoldgica seguida en EGOKI-2 ha sido cualitativa. Se ha basado en la
participacion de los principales agentes implicados mediante un planteamiento comtin que ha sido

posteriormente adaptado a la realidad de cada municipio.

La metodologia participativa se ha realizado a través de tres fases: fase de motivacion; fase
formativa y participativa; y fase de devolucion y retorno. La fase formativa y participativa ha
constituido el ntcleo central del proyecto, dado que ha sido la fase en la que se ha abierto el espacio

para el debate y la reflexién compartida. Se ha disefiado una metodologia que ha permitido, a través

de dos sesiones (sesion 1y sesion 2), realizar un analisis participado de vulnerabilidad y riesgo y

consensuar medidas orientadas a la mejora de la capacidad adaptativa de los municipios.
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Medios necesarios

* No se requiere de un nivel de especializa-
cion elevado para la aplicacién de esta me-
todologia.

« Se requiere cierta cualificaciéon en la ges-
tion de los grupos de expertos y colectivos
interesados.

Resultados esperados

+ Los resultados no son espacialmente ex-
plicitos.

+ La obtencién de resultados robustos y fia-
bles esta condicionada por el conocimiento
de los expertos y grupos de interesados
participantes en el proceso.

Ventajas e inconvenientes

« La principal ventaja de esta aproximacion
es que permite un enfoque mas flexible de
la evaluacién de riesgos cuando los cono-
cimientos y la disponibilidad de datos son
limitados. Adicionalmente permite recabar
informacién cualitativa y conocimiento
local que puede ser de gran relevancia en
determinados contextos.

« Por otra parte, las principales desventa-
jas de la aproximacién cualitativa son la
posible introduccién de subjetividad en el
andlisis y la imposibilidad de replicar los
resultados.

4.3.4 Hibrida

Aspectos generales:

La aproximacién hibrida pretende aprovechar
las principales ventajas de algunas de las apro-
ximaciones mencionadas anteriormente. Un
ejemplo de aproximacién hibrida consiste en la
combinacion de la utilizacién de modelos mate-
maticos con el uso de indicadores, o la genera-
cion de algun indicador a partir de informacién
obtenida a través de técnicas cualitativas.
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Medios necesarios

La aproximacién hibrida implica un mayor es-
fuerzo para ser aplicada, en términos de co-
nocimientos, informacién y recursos, ya que
deben aplicarse mas de una aproximacion para
realizar una evaluacion de riesgos.

Ventajas e inconvenientes

Una de las ventajas de la aproximacién hibrida
es que permite superar algunas de las limita-
ciones de utilizar una Unica aproximacion. Por
ejemplo, los modelos de impacto producen
resultados cuantitativos de gran importancia,
aunque a menudo no consideran aspectos de la
vulnerabilidad que son de gran relevancia, como
la edad de la poblacién o el nivel de renta, que
si pueden ser abordados mediante un enfoque
semicuantitativo basado en indicadores.

Su principal inconveniente es la necesidad de
recursos humanos cualificados para a aplica-
cioén de la metodologia cuantitativa. No obstan-
te, puede ocurrir que la informacién cuantitativa
provenga de grupos especializados que ponen
a disposicion del publico estos analisis comple-
jos como es el caso de los analisis de riesgos
frente a inundaciones o riesgos costeros.

4.4 Consideraciones
adicionales sobre el
analisis de riesgo

4.4.1 Gestion de la incertidumbre

El concepto de incertidumbre

Dado que la incertidumbre, no exclusiva del
cambio climatico y la adaptacién, tiene multi-
ples acepciones, en esta guia se adopta la defi-
nicidn propuesta por el IPCC en 2014. Para este
organo internacional se trata de un estado de
conocimiento incompleto que puede ser resul-
tado de la falta de informacion o conocimiento;
la falta de acuerdo sobre lo que se conoce, o
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a resultados incompletos o contradictorios.
Las causas de la incertidumbre son variadas:
imprecisiones en los datos, conceptos defini-
dos de forma ambigua, proyecciones inciertas
del comportamiento humano, etc. Por ello, la
incertidumbre puede representarse mediante
medidas cuantitativas (por ejemplo, una fun-
cion de probabilidad) o mediante declaraciones
cualitativas (por ejemplo, a juicio de expertos).

Otra manera de interpretar la incertidumbre es el
grado de confianza que un responsable tiene sobre
los posibles resultados de sus decisiones especifi-
cas o las probabilidades de estos resultados.

Las evaluaciones de los riesgos climaticos es-
tan sujetas a diversas fuentes de incertidumbre,
que deben abordarse cuidadosamente. En el
marco de estas evaluaciones, la incertidumbre
puede considerarse en términos de confianzay
probabilidad.

En el Sexto Informe de Evaluacién del IPCC se
valora la confianza y grado de probabilidad de
las distintas afirmaciones que se realizan en
los documentos que conforman la evaluacién.
La confianza expresa la validez de un resultado
basada en el tipo, la cantidad, la calidad y la co-
herencia de la evidencia disponible y mediante
el nivel de acuerdo que existe en la comunidad
cientifica. La probabilidad indica cuantitativa-
mente la posibilidad de que se produzca un
resultado especifico, destacan aquellos resul-
tados que presentan un grado de probabilidad
muy elevado (90 %) o de casi total certeza (99%).

En cualquier caso, es preferible un conocimiento
imperfecto a un desconocimiento total. Las eva-
luaciones, aunque tengan limitaciones debidas
a la incertidumbre, permiten reducir y acotar la
propia incertidumbre.

Principales fuentes de incertidumbre

Un modelo de riesgo puede ofrecer un resultado
aparentemente muy preciso como, por ejemplo,

gue una inundacion con un periodo de 100 afios
puede afectar a “x” viviendas de una ciudad. En
realidad, los modelos nos proporcionan estima-
ciones, mas o menos acertadas, en funcion de las
caracteristicas del modelo y de los datos de entra-
da. Esto no significa que no se pueda utilizar esa
informacién que pueda tener ciertas limitaciones,
sino que se deben conocer estas y la incertidum-
bre de los resultados, asi como las implicaciones
gue puede haber al tomar decisiones basadas en

la informacién disponible.

Con respecto a cuales son las principales fuen-
tes de incertidumbre en la planificacién de la
adaptacioén, cabe sefialar que cualquier infor-
macién relacionada con las condiciones futu-
ras de los sistemas naturales y sociales tiene
incertidumbres asociadas. Entre estas, la AEMA
(2017) cita las siguientes:

+  Errores de medicion en los instrumentos de
observacién (por ejemplo, pluviémetros) o
en el tratamiento de los datos (por ejemplo,
estimacion de la temperatura a partir de
sensores remotos).

«  Errores de estimacion de datos ausentes en
series incompletas.

« Errores por la propia variabilidad interna
(atmosférica y oceanica) de los procesos
naturales dentro del sistema climatico o
dentro de sistemas ambientales y sociales
sensibles al clima.

+ Limitaciones de los modelos matematicos
utilizados, tanto climaticos como para im-
pactos, por lo que se aconseja considerar
mas de uno, para poder manejar asi una
horquilla de posibles resultados.

+ La evolucién de las emisiones de GEI, que
dependen, a su vez, del desarrollo demo-
grafico, econémico y tecnoldgico, y de los
acuerdos internacionales establecidos para
mitigacion.

37



PROCESO DE EVALUACION DE LOS RIESGOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMATICO

+ La evolucion futura de factores no climati-
cos (socioeconémicos, demograficos, tec-
noldgicos y medioambientales).

« Las futuras prioridades de los tomadores
de decisiones, asi como los intereses y pre-
ferencias de la sociedad.

La incorporacion de la incertidumbre en la
toma de decisiones

La adaptacion al cambio climatico supone un
complejo reto metodoldgico, dado que requie-
re que se tomen decisiones con resultados
a medio o largo plazo sobre la base de un co-
nocimiento incompleto o con una informacion
incierta sobre los cambios futuros.

La consideracion de la incertidumbre, inherente
a los propios datos, tanto actuales como futu-
ros, es fundamental en la toma de decisiones
al aportar informacién para una mejor compren-
sion. Permite también adoptar decisiones y
politicas mas coherentes y solidas, puesto que
reflejar la naturaleza y las caracteristicas de la
incertidumbre es fundamental para tomar deci-
siones mejor informadas.

No contemplar la incertidumbre puede conlle-
var una mayor probabilidad de maladaptacion,
aumentando asi la probabilidad de que las me-
didas adoptadas no sean adecuadas o incluso
aumenten el riesgo a la postre.

La gestion de la incertidumbre es una parte mas
de la gestion del riesgo, ya que la ausencia de in-
formacion perfecta es una caracteristica comun
en todos los ambitos de la ciencia y la formulacion
de politicas. Los responsables en la toma de deci-
siones deben ser conscientes del grado de incerti-
dumbre asociado a fuentes de datos especificas,
pero este hecho, por supuesto, no debe impedir la
toma de decisiones (AEMA 2017).

La incertidumbre en la planificacion se ha consi-
derado bajo diferentes enfoques:
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Planificacion de escenarios: los escenarios
presentan un conjunto de alternativas fu-
turas diferentes y plausibles sobre las que
es posible comparar los resultados de las
decisiones politicas.

Gestion adaptativa: los responsables de
la toma de decisiones buscan estrategias
flexibles que puedan modificarse a medida
que aparezcan nuevos conocimientos a
partir de la investigacion, el aprendizaje y la
experiencia.

Estrategias resilientes: se identifica el aba-
nico de posibles futuros alternativos a los
que nos podemos enfrentar y, a continua-
cion, se identifican estrategias robustas que
funcionen bien bajo ese abanico de posibi-
lidades.

Acciones que minimizan los costes de apli-
cacion: se opta por dar prioridad a aquellas
acciones que minimicen sus costes de im-
plantacion. Entre estas se pueden citar a

i. acciones de “bajo arrepentimiento”
(low-regret) o de bajo coste, cuando se
obtienen beneficios incluso en ausencia
de cambio climatico y en las que los
costes de la adaptacion son bajos con
respecto a los beneficios logrados;

ii. acciones en la que todos ganan (win-
win), cuando se obtiene el resultado
deseado en términos de minimizar los
riesgos climaticos o de explotar las opor-
tunidades, asi como otros beneficios
sociales, ambientales o econémicos;

ili. acciones reversibles, flexibles y con
margenes de seguridad, cuando permi-
ten realizar modificaciones a posteriori
o afadir margenes de seguridad ade-
cuados a las posibles inversiones ante
impactos climaticos futuros;
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iv. acciones blandas®®, cuando la disminu-
cion del riesgo se basa en opciones “no
duras” (por ejemplo, una mejor coordi-
nacién interinstitucional); o

v. acciones aplazadas, si se su implemen-
tacién no reporta un beneficio a corto
plazo o requiere de una decisidon mejor
informada.

Comunicacion de la incertidumbre

La descripcién y cuantificacion de la incertidum-
bre puede ayudar a comprender los niveles de
incertidumbre a los que nos enfrentamos. La
informacién probabilistica, basada en métodos
y modelos estadisticos, puede ser una forma dtil
de explicar la probabilidad de posibles futuros,
asociados a los datos climaticos observados y a
las proyecciones climaticas futuras. No obstan-
te, puesto que la informacién probabilistica no
siempre esta disponible, una descripcion clara,
de caracter cualitativo, también puede ayudar
a disponer de una vision adecuada de lo que se
puede esperar en el futuro y poder decidir en fun-
cion de ella, basandonos en enfoques como, por
ejemplo, el uso de escenarios o de hojas de ruta.

El IPCC ha adoptado en sus informes el denomina-
do “lenguaje calibrado” que trata de medir la certi-
dumbre que los cientificos tienen sobre el sistema
climatico, utilizando dos tipos de expresiones:

* Confianza: a cada resultado cientifico eva-
luado se le asigna un grado de confianza en
cinco categorias, desde muy baja hasta muy
alta. Esta confianza depende de cuanta evi-
dencia existe y cual es el grado de consenso
cientifico sobre el resultado en cuestion.

* Probabilidad: para aquellos resultados con
suficiente confianza y evidencia cientifica,
se evalla ademas la probabilidad asignan-
do siete categorias desde “practicamente
seguro” (99- 100 %) hasta “extraordinaria-
mente improbable” (0-1 %).

Como ya se ha comentado, cuando no existe
suficiente informacion probabilistica o se re-
quiere un apoyo para las evaluaciones de im-
pacto y vulnerabilidad del cambio climatico, se
suele recurrir al uso de escenarios. Los escena-
rios, que no son ni predicciones ni pronésticos,
representan descripciones plausibles de cémo
puede evolucionar el futuro considerando una
serie de suposiciones sociales, econdémicas,
tecnoldgicas, etc.

4.4.2 Cadenas de impacto y analisis
integrado de riesgo

Las cadenas de impacto

Una manera muy comun de conceptualizar los
riesgos climaticos es a través de las llamadas
cadenas de impacto, que son relaciones cau-
sa-efecto que recogen los factores y procesos
principales que conducen a un riesgo clima-
tico especifico, asignandose estos factores a
las componentes de amenaza, vulnerabilidad
y exposicion. Las cadenas de impacto suelen
desarrollarse de forma participativa junto con
las partes interesadas y los expertos, de ma-
nera que ayudan a comprender, sintetizar y
priorizar mejor los factores que caracterizan
la relacion entre una amenaza y el receptor
del posible impacto que desencadena dicha
amenaza. Las cadenas de impacto, ademas,

%0 Segun el portal Climate-ADAPT, las opciones de adaptacion pueden clasificarse en medidas grises, verdes y blandas. Las
medidas grises. o medidas duras, se refieren a soluciones tecnoldgicas y de ingenieria para mejorar la adaptacién del territorio,
las infraestructuras y las personas. Las medidas verdes se basan en el enfoque ecosistémico (o basado en la naturaleza)

y aprovechan los multiples servicios que prestan los ecosistemas naturales para mejorar la resiliencia y la capacidad de
adaptacion. Las opciones blandas incluyen medidas politicas, legales, sociales, de gestion y financieras que pueden modificar
el comportamiento humano y los estilos de gobernanza, contribuyendo a mejorar la capacidad de adaptacion y a aumentar la

concienciacion sobre los problemas del cambio climatico.
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Figura 13. Fuente: Risk Supplement to the Vulnerability Sourcebook (GlIZ, 2017)

pueden servir para fomentar el debate sobre
las necesidades de adaptaciéon desde una
fase tempranay utilizarse como apoyo para la
seleccion de los métodos de evaluacién (ver
Figura 13).

Esta manera sintética de abordar la problema-
tica desde un punto de vista concreto posibilita
la posterior consideracién, de manera conjun-
ta, de todos aquellos riesgos que o bien son
consecuencia de una amenaza concreta para
varios sectores, o bien son consecuencia de
varias amenazas sobre un sector especifico
(ver Figura 14).

Los impactos mas alla del ambito de
estudio

En la consideracién de los impactos, indepen-
dientemente de que se trate de un enfoque
territorial, con unidades espaciales explicitas
(distritos, barrios, municipios, provincias, re-
giones, unidades de paisaje...), que dependen
tanto del objetivo de estudio como de la escala
de trabajo, o se trate de un enfoque sectorial, es
necesario definir y acotar un ambito de estu-
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dio sobre el que llevar a cabo la evaluacion de
la vulnerabilidad y el riesgo. Es lo que se suele
conocer como la muestra del analisis y, en cier-
ta medida, condiciona los resultados de dicha
evaluacion.

Sin embargo, es importante analizar también las
posibles relaciones que hay con otros sectores
u otros territorios vecinos. Limitar el alcance de
la evaluacién del riesgo a lo que ocurre en un
ambito geografico determinado puede conducir
a pasar por alto problematicas que pueden con-
dicionar los resultados de un analisis del riesgo,
especialmente cuando se producen impactos

indirectos.

Muchos de los impactos directos e indirectos
debidos al cambio climatico son de caracter
transfronterizo, con lo que se producen inter-
dependencias entre los territorios o los secto-
res (por ejemplo, energia, agua, residuos, mi-
graciones...). Ello obliga a buscar mecanismos
de adaptacién basados en la gobernanza y la
coordinacion multinivel.
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Figura 14.1 Tipos de cadenas de impacto analizadas en el municipio de Donostia/San Sebastian.
Fuente: Plan de Adaptacién de Donostia/San Sebastian (2017)
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Figura 14.2 Tipos de cadenas de impacto analizadas en el municipio de Donostia/San Sebastian.
Fuente: Plan de Adaptacion de Donostia/San Sebastian (2017)
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4.4.3 indices de riesgo absolutos y relativos

La evaluacion de los riesgos climaticos conlleva
la combinacion y agregacion de diferentes va-
riables relacionadas con las componentes del
riesgo. La expresién de los valores resultantes,
tanto de las componentes individuales del riesgo
como del propio riesgo, puede ser planteada en
términos relativos o en términos absolutos.

La diferencia entre ambos enfoques estriba fun-
damentalmente en si la evaluacion se restringe
al ambito de estudio analizado y la comparacién
de los valores del riesgo se realiza entre todos los
posibles valores de la muestra, como asi ocurre
en la evaluaciéon mediante indices relativos, o,
por el contrario, los resultados se comparan con
valores obtenidos fuera del ambito de estudio, que
es lo que ocurre con las evaluaciones basadas en
indices absolutos.

Estas variables suelen corresponderse con in-
dicadores definidos para cada una de las com-
ponentes del riesgo. Por ejemplo, la variable
HWF (Heat Wave Frecuency) es un indicador de
duracién de las olas de calor y proporciona una
informacién util en la evaluacién del riesgo aso-
ciado al impacto que las temperaturas extremas
puede ocasionar sobre la poblaciéon humana.

Los indicadores de amenaza, exposicion y vulne-
rabilidad suelen integrarse para obtener indices
compuestos. En este proceso de integraciéon es
fundamental considerar aspectos sobre cémo
adaptar las variables iniciales, como normalizarlas
y como asignarles pesos. Sobre este Ultimo punto
existen diferentes aproximaciones, que pueden
ser desde ponderaciones asignadas por perso-
nas expertas hasta otras basadas en métodos
estadisticos, mas o menos complejos, en funcién
de las relaciones internas que puedan presentar
entre si los valores de las variables. El proceso de
normalizacion y ponderacién, ademas de a los in-

dicadores iniciales, se puede aplicar también en la
integracién de las componentes del riesgo.

En la mayoria de las evaluaciones, cuando se
utilizan indices compuestos, el enfoque mas
comun es el de los indices relativos, dado que
la comparacion de los resultados con otros de
fuera de la muestra no resulta sencillo al no
existir métricas consensuadas, entre las perso-
nas expertas, para las evaluaciones de la vulne-
rabilidad y el riesgo.

Una forma de abordar esta limitacion en cuanto
a las métricas, y pensando sobre todo en como
los resultados de la evaluacion pueden ayudar a
analizar la evolucion del riesgo a futuro, especial-
mente si se incorporan mediadas de adaptacion
cuya efectividad hay que “medir” de algin modo,
es la de establecer lineas base del riesgo, simila-
res a las que se utilizan en los inventarios de GEl.
De esta manera, aunque no se obtengan valores
absolutos para el riesgo, si se dispone de un fac-
tor de cambio de los resultados con respecto a
un escenario de referencia anterior en el tiempo.

Desde un punto de vista practico, la evaluacion
basada en indices relativos permite identificar
puntos criticos sobre los que priorizar acciones
de adaptacion, sin valorar en qué medida esos
puntos de mayor interés presentan valores me-
nores 0 mayores a los de otros ambitos externos.

Como ejemplo de indices relativos se puede ci-
tar a la evaluacién del riesgo recogida en el Plan
de Clima 2050 de la ciudad de Malaga (ALICIA,
2019) (ver Figura 15).

Desde la Oficina Catalana del Canvi Climatic
(OCCC) se ha definido un Indicador Global
de Adaptacion a los Impactos del Cambio
Climatico en Catalunya®’, donde se establece
un indicador global de adaptacién, a partir de
indicadores sectoriales, para hacer el segui-

S1 https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/03_AMBITS/adaptacio/Indicador_global/IGA-2018_cast.pdf

43


https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/03_AMBITS/adaptacio/Indicador_global/IGA-2018_cast.pdf

PROCESO DE EVALUACION DE LOS RIESGOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMATICO

/

RIESGOS Y VULNERABILIDADES AL CAMBIO CLIMATICO EN LA CIUDAD DE MALAGA:
IMPACTO DE TEMPERATURAS EXTREMAS Y OLAS DE CALOR SOBRE LA SALUD HUMANA
i

Indice compuesto de riesgo
relativo (RK) por barrios

Figura 15. Ejemplo de indice de riesgo relativo para los barrios del municipio de Malaga. Fuente: ALICIA, Plan de
Clima 2050 de la ciudad de Malaga (2019)
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Figura 16. Fuente: INFORM RISK (2022)

miento de la evolucidén de la capacidad adap-
tativa de Catalunya frente a los impactos del
cambio climatico. Este indicador, cuya ultima
publicacion es de 2018, se expresa con res-
pecto al afio base o de referencia 2005.

% ttps://drmke.jrc.ec.europa.eu/inform-index/INFORM-Risk)
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Otro ejemplo (ver Figura 16) de indices absolu-
tos es el indice compuesto proporcionado en
el INFORM Risk?3?. Se trata de una evaluacion
de riesgo global y de codigo abierto para cri-
sis y desastres humanitarios, pudiendo servir
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de apoyo a las decisiones sobre prevencion,
preparacién y respuesta.

4.4.4 Calculo del impacto

El IPCC considera impactos a los efectos o con-
secuencias de los fendmenos meteorolégicos y
climaticos extremos y del cambio climatico so-
bre los sistemas naturales y humanos. En gene-
ral, los impactos se refieren a los efectos sobre
las vidas, los medios de subsistencia, la salud,
los ecosistemas, las economias, las sociedades,
las culturas, los servicios y las infraestructuras
debido a la interaccion de los cambios del clima
o de los fenomenos climaticos que se producen
en un periodo de tiempo especifico y la vulnera-
bilidad de una sociedad o sistema expuesto.

Los impactos del cambio climatico en los sis-
temas geofisicos, incluyendo las inundaciones,
las sequias o la subida del nivel del mar, entre
otros, son un subconjunto de impactos que se
denominan impactos fisicos.

Por su parte, este mismo organismo, tal y como
se expone en el Apartado 2.2 sobre el concepto
de riesgo climatico y sus componentes, define
el riesgo de los impactos del cambio climatico
como el potencial de consecuencias cuando
esta en juego algo de valor y cuando el resultado
es incierto, reconociendo la diversidad de valo-
res. De acuerdo con el ARG, el riesgo se aplica
tanto a los impactos como a las respuestas al
cambio climatico. El riesgo suele representarse
como la probabilidad de que se produzcan su-
cesos o tendencias peligrosas multiplicada por
los impactos si estos sucesos o tendencias se
producen. El riesgo puede contemplarse también
como el resultado de la interaccion entre la ame-
naza, la exposicion y la vulnerabilidad.

Asi pues, simplificandolo mucho y tratando de
relacionar ambos términos, podria decirse que
el riesgo es el potencial de impactos, sobre algo
que tiene un valor determinado, considerando
su incertidumbre.

Dos conceptos asociados al impacto son la
maghnitud y la frecuencia del impacto. Asi, por
ejemplo, cuando se analiza el impacto de olas
de calor sobre la poblacion humana, la amenaza
climatica que provoca este impacto puede ser
abordada considerando la intensidad de las
olas de calor y la frecuencia con la que se pre-
sentan. En cualquiera de los casos, un aumento
en el futuro de la intensidad o de la frecuencia
en las olas de calor implicarian un incremento
de esta amenaza climatica, que a su vez redun-
daria en un aumento del riesgo. Otros aspectos
gue pueden caracterizar a los impactos son la
duracién, su persistencia o no en el tiempo, el
momento en el que ocurren, la irreversibilidad
de sus efectos, si se trata o no de un impacto
gue puede desencadenar otros impactos, etc.

A menudo se asimilan los resultados de si-
mulaciones mediante modelos de impacto a
resultados de evaluacion del riesgo (ver Apar-
tado 4.3.1 sobre aproximaciéon metodoldgica
cuantitativa para la evaluacién del riesgo de
los impactos del cambio climatico). Es lo que
ocurre, por ejemplo, con los resultados que se
incluyen en los mapas de riesgo de inundacion,
enmarcados dentro de los Planes de Evaluacién
y Gestiéon del Riesgo de Inundaciones (PGRI),
que se refieren fundamentalmente a exposicién
de personas y actividades econdmicas. Es por
ello por lo que las modelizaciones de impac-
tos se suelen llevar a cabo considerando un
subconjunto de toda la informacion que puede
intervenir, como parametros de entrada, en una
evaluacién del riesgo, pero en muchos casos
no consideran otros factores, sobre todo las
variables relacionadas con la caracterizacién
de la vulnerabilidad. Este aspecto se muestra
en la Figura 17, donde las lineas discontinuas
representan que dos modelos pueden conside-
rar mas o menos variables en funcién de sus
caracteristicas, pudiendo compartir o no alguna
de estas variables. Y a partir de ambos modelos
se puede calcular un impacto bajo condiciones
diferentes. Por tanto, conceptualmente se po-
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RIESGO

RIESGO FUTURO

Amenaza Vulnerabilidad

Exposicién

+ Amenaza + Vulnerabilidad

+ Exposicion

Figura 17. Relacion entre el riesgo y el impacto (Tecnalia, 2022).

dria pensar que un determinado modelo de im-
pactos, junto con otras variables no contempla-
das como variables de entrada de ese modelo,
pueden caracterizar el riesgo. Este calculo del
impacto puede ser llevado a cabo bajo condi-
ciones actuales (riesgo actual) o condiciones
futuras (riesgo futuro), considerando que a futu-
ro no solo pueden variar las condiciones clima-
ticas (amenaza), sino también las relacionadas
con la exposicidn y la vulnerabilidad.

Un ejemplo ilustrativo del papel que juega la
caracterizacion del receptor en la evaluacién
del riesgo, muy relacionado con el concepto
de vulnerabilidad, y mas alla de considerar
que un determinado receptor pueda estar
expuesto o no, es el valor de las vidas huma-
nas cuando se producen eventos extremos
relacionados con el clima. Asi, una forma de
valorar el impacto sobre las personas es el
“valor de una vida estadistica” (Value of Sta-
tistical Life), que es el mismo para todas las
personas. Por el contrario, el “valor de un afio
de vida” (Value Of a Life Year, VOLY) depende
de la edad de la persona que puede sufrir el
impacto y, Unicamente desde el punto de vis-
ta de la monetizacién de los posibles dafos,
no necesariamente ético, la vida “vale” mas
cuanto mas joven es la persona.
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Ademads, hay que considerar que el riesgo no
siempre se puede o se debe asimilar a valores
de impacto cuantificables, en términos moneta-
rios o de coste de vidas humanas, sino que las
evaluaciones pueden tener en cuenta aspectos
menos tangibles como, por ejemplo, los cam-
bios que inducen a las personas a comportarse
de manera diferente a si no hubiera una deter-
minada amenaza climatica o esta fuera menos
relevante (business/ life continuity).

4.4.5 Analisis probabilistico vs. analisis
determinista

Los impactos pasados no tienen por qué expli-
car necesariamente los impactos que pueden
ocurrir en el futuro, porque incluso pueden no
tener precedentes y ser superiores a cualquier
impacto ya observado. La evaluacion probabi-
listica del riesgo simula esos impactos futuros
gue, basandose en pruebas cientificas, es pro-
bable que ocurran. Por ello, estas evaluaciones
de riesgos probabilisticos resuelven el problema
que plantean los limites de los datos historicos,
completando los registros histéricos al reprodu-
cir la fisica de los fendmenos y recrear la inten-
sidad de un gran nimero de sucesos sintéticos.

Por su parte, un modelo determinista trata la
probabilidad de un acontecimiento como algo
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finito. El enfoque determinista suele modelar
escenarios, en los que se conocen los valores
de entrada y se observa el resultado.

Hay también situaciones hibridas en las que se
comparten aspectos de ambos tipos de mode-
los. Por ejemplo, la modelizacién probabilistica,
analizando mudltiples escenarios con diferentes
probabilidades de ocurrencia, puede utilizarse
para generar escenarios como el peor escenario
posible, donde los impactos posibles serian los
maximos; el mejor escenario posible, cuando
es posible asumir los impactos que ocasione; o
los escenarios mas probables.

De lo anterior se deduce que el enfoque deter-
minista no tiene en cuenta todo el abanico de
resultados posibles y no cuantifica la proba-
bilidad de cada uno de ellos, pudiendo llegar a
subestimar el riesgo potencial.

Se puede adoptar un enfoque probabilistico
para determinar la probabilidad de una serie de
eventos diferentes y un enfoque determinista
para evaluar una medida de adaptacion frente a
un evento concreto.

Los enfoques probabilisticos, que contienen la
idea de incertidumbre porque incorpora el con-
cepto de aleatoriedad, aportan informacién de
interés a los responsables de la toma de decisio-
nes, permitiéndoles seleccionar las estrategias
mas apropiadas para los diferentes escenarios.
No obstante, la evaluacion del riesgo de manera
probabilistica continiia siendo un reto hoy en
dia, sobre todo por el nimero de factores que
hay que tener en cuenta y porque el riesgo no
es algo estatico, sino que depende de otros
factores, tanto climaticos como no climaticos.

En relacion a los analisis probabilisticos cabe
mencionar el método de Montecarlo. Este mé-
todo permite analizar sistemas complejos que

3 https://doi.org/10.5194/nhess-21-219-2021

a menudo no pueden estudiarse de forma anali-
tica. Para ello se adopta la estrategia de definir
las probabilidades de los elementos o sucesos
que componen el sistema, y a continuacion, se
realizan un ndmero elevado de simulaciones
aleatorias para obtener como resultado una dis-
tribucion de probabilidad del riesgo climatico.

A diferencia de lo que ocurre con los analisis de
tipo determinista, que constituyen la mayoria de
los que se suelen realizar, son pocos los casos
en Espafia en los que se ha aplicado un enfoque
probabilistico para la evaluacién del riesgo re-
lacionado con el cambio climatico. Un ejemplo
de ello es la caracterizacion probabilistica, me-
diante la utilizacién de redes bayesianas, de los
riesgos inducidos por las tormentas costeras en
un espacio natural protegido de Catalufia, el del-
ta del Tordera® (Sanuy, M., Jiménez, J.A., 2021).
Los resultados obtenidos ofrecen informacion
sobre las caracteristicas de las tormentas
que presentan mayor probabilidad de inducir
determinados niveles de riesgo de inundacién
y erosion, asi como la forma en que se espera
que estos niveles varien segun determinados
escenarios de retroceso de la linea de costa.

Otro ejemplo es la evaluacion multisectorial de
altaresolucion de las consecuencias del cambio
climatico en las inundaciones costeras (Toimil,
A. et al, 2017), cuya metodologia fue aplicada en
un estudio piloto en la costa de Asturias. Dicha
metodologia combina informacidn climatica de
alta resolucioén espacio-temporal (bases de da-
tos de reandlisis y proyecciones), datos locales
de exposicion que dan cuenta de los sectores
mas relevantes, funciones de vulnerabilidad
especificas de cada lugar y valoracién de las
consecuencias del riesgo de inundacién. Los
resultados ofrecen una vision de las posibles
consecuencias de la inaccién para una serie
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de escenarios futuros basados en cambios cli-
maticos y socioeconomicos sobre los sectores
mas relevantes. Con el objetivo de priorizar las
medidas de adaptacién y un uso eficiente de los
recursos, se propone una integracion basada
en la ponderacién del valor en riesgo sectorial
mediante la aplicacion de técnicas bayesianas
y el juicio de expertos.
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5 Cuestiones transversales

Hasta ahora se han presentado los elementos
basicos, mas conocidos y extendidos que se
deben tener en cuenta en los analisis de riesgos
frente al cambio climatico —conceptos basicos,
proceso a seguir, ambito de estudio, escala de
trabajo, metodologias, horizontes temporales a
analizar, etc.—.

No obstante, en este tipo de analisis es nece-
sario atender otros puntos de vista. Se debe
tener en cuenta, por ejemplo, que los impactos
y los riesgos derivados del cambio climatico no
se distribuyen equitativamente entre la pobla-
cién, con importantes diferencias espaciales y
sociales y, por tanto, es preciso considerar la
vulnerabilidad territorial y social. Existen ade-
mas numerosas evidencias sobre los efectos
diferenciados del cambio climatico en mujeres
y hombres cuando se aplica la perspectiva de
género. También es necesario considerar las
diferentes percepciones del riesgo que deter-
minan la actitud hacia el fenémeno del cambio
climatico y la acogida y funcionamiento de las
medidas y politicas de adaptacién seleccio-
nadas. Ademas, como se ha apuntado en los
primeros capitulos del documento, el disefio de
una evaluacién de riesgos asociados al cambio
climatico deberia plantearse como un proceso
participativo que tenga en cuenta a personas
expertas y partes interesadas. Por ultimo, se
explica en este capitulo la importancia de la
deteccidén temprana de posibles conflictos, de
reconocer aquellas situaciones que puedan su-
poner amenazas para la paz, la seguridad y la
cohesion social con el fin de prevenirlas.

5.1 Vulnerabilidad territorial
y social

Los riesgos derivados del cambio climatico no
se distribuyen de forma homogénea en el te-

rritorio, por lo que tanto los analisis de riesgos
como las respuestas adaptativas deben integrar
un enfoque espacial que permita identificar los
lugares mas vulnerables y adoptar medidas de
adaptacién especificas para ellos.

Por ello, el PNACC 2021-2030 indica que, siem-
pre que la variabilidad geogréfica y los datos
disponibles lo permitan, los anadlisis de riesgos
elaborados en el marco del Plan deben incorpo-
rar un analisis desde una perspectiva espacial
que permita identificar los enclaves sujetos a
mayores niveles de riesgo (por ejemplo, aque-
llos especialmente expuestos a un riesgo debi-
do a sus rasgos fisicos o muy dependientes de
un sector econdmico particularmente vulnera-
ble o aquellos con poblaciones en declive).

Losimpactosylosriesgos derivados del cambio
climatico también afectan de manera desigual
a distintos grupos humanos debido, entre otros
motivos, a su diferente vulnerabilidad. Unas di-
ferencias que pueden estar relacionadas, entre
otras, con variables sociodemograficas, como
la edad, el sexo, el nivel educativo o el nivel de
ingresos, la dindmica poblacional (en crecimien-
to o en declive) o las condiciones laborales,
que limitan la capacidad de respuesta ante los
impactos. Consecuentemente, el PNACC 2021-
2030 destaca la importancia de identificar los
grupos vulnerables y su localizacién para faci-
litar que las acciones orientadas a la reduccion
de la vulnerabilidad puedan establecer accio-
nes especificas para estos grupos y desarrollar
respuestas adaptativas socialmente justas.
Estas diferencias de caracter social deben ser
identificadas en los estudios de vulnerabilidad
y consideradas en la definicion de medidas de
adaptacion.

La vulnerabilidad territorial y social esta muy
ligada al concepto de justicia climatica, que
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considera el cambio climatico no solo como
una cuestion medioambiental, sino también una
cuestién politica y ética, donde se reconoce que
las personas mas vulnerables de la sociedad
son a menudo quienes sufren en mayor medida
las consecuencias del cambio climatico, a pe-
sar de que son precisamente estos grupos los
gue menos responsabilidad tienen en el aumen-
to de las emisiones que han generado la crisis
climatica.

5.2 Percepcion social del
riesgo

La percepcion social acerca de los riesgos que
se derivan del cambio climatico constituye un
elemento que contribuye a definir el riesgo real
gue afecta a una comunidad.

En términos generales, es posible afirmar que
una sociedad poco consciente de los riesgos
se encuentra, habitualmente, menos dispues-
ta a hacerlos frente. Por un lado, la falta de
conciencia del riesgo obstaculiza la adopcién
de medidas de autoproteccion por parte de
quienes se encuentran bajo una amenaza. Pero
también constituye una barrera a la demanda
de politicas publicas y medidas de adaptacién
mas ambiciosas, y al respaldo y a la colabora-
cion en su desarrollo.

A la hora de analizar la percepcién social de
los riesgos es importante tener en cuenta que
los mecanismos intuitivos que utilizamos para
valorar los riesgos pueden ser sustancialmente
diferentes de los métodos cominmente utiliza-
dos en el ambito técnico-cientifico, por lo que
sera frecuente que existan diferencias entre
ambas valoraciones, incluso cuando exista in-
formacién disponible de caracter cientifico.

En todo caso, la percepcion social de los ries-
gos asociados al cambio climatico constituye
un rasgo que puede ser importante para valorar
el nivel de vulnerabilidad de una comunidad o
un sector.
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Los métodos para reconocer los rasgos clave
de esta percepcién del riesgo incluyen técnicas
de investigacidn social de caracter cuantitativo
(aproximacion habitual en las demoscopias) o
cualitativas (por ejemplo, a través de encuestas
semiestructuradas o grupos de discusion).

Un area de trabajo de singular interés en los
analisis de la percepcion social del riesgo es
la relativa a la aceptabilidad de los riesgos, es
decir, hasta qué punto un riesgo es considerado
asumible o, por el contrario, es inaceptable.

5.3 Perspectiva de género

La integracion de la perspectiva de género en el
analisis de los riesgos asociados al cambio cli-
matico es fundamental para avanzar hacia una
resiliencia justa. Existen numerosas evidencias
sobre los efectos diferenciados del cambio cli-
matico en mujeres y hombres cuando se tienen
en cuenta las multiples formas de discrimina-
cion sufridas por las mujeres y nifias a lo largo
de la historia, las diferencias en los roles de gé-
nero en la sociedad, las diferentes posibilidades
de acceso a recursos, las diferencias educati-
vas y laborales, o las desigualdades de poder y
de participacion en la toma de decisiones.

Por eso, el PNACC 2021-2030 plantea que los
analisis de riesgos asociados al cambio climati-
co deberian contar con datos sobre exposicion,
vulnerabilidad e impactos del cambio climatico
desagregados por sexo, y desarrollar indicado-
res especificos para entender las desigualdades
por razén de género. Ademads, es importante
considerar riesgos concretos en los que haya
indicios de que existen, o pueden existir en el
futuro, impactos diferenciados para mujeres y
hombres. En estos casos se deben analizar as-
pectos como los roles de género, las brechas de
oportunidades y el acceso a recursos.

Asimismo, se deberan considerar las diferen-
cias de género en cuanto al acceso a la informa-
cion y formacion, la percepcién del riesgo, los
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comportamientos ambientales y los estilos de
vida, especialmente al desarrollar evaluaciones
ascendentes y planificar procesos participati-
vos para la evaluacion de riesgos. Las mujeres
deben ser consideradas como agentes acti-
vas de cambio, favoreciendo su participacion
plena, igualitaria y significativa en el proceso
de evaluacién de riesgos, y considerando sus
aportaciones para que se tengan en cuenta las
brechas de género aun existentes y los papeles
que desempefan en la sociedad. Por eso, al
planificar procesos participativos, se debera
tener en cuenta, en la medida de lo posible, la
presencia equilibrada de mujeres y hombres,
asi como la participacion de personas expertas
en las relaciones existentes entre el ambito de
estudio y el género, y la inclusién de contenidos
especificos con enfoque de género.

El Instituto de la Mujer public6 en 2020 el infor-
me Género y Cambio Climatico: un diagnostico
de situacion®*, un trabajo de recopilacion de
estudios de la ultima década sobre cambio cli-
matico con perspectiva de género en el que se
detallan las iniciativas y politicas publicas reali-
zadas en el ambito internacional, nacional, au-
tonémico y local. El mencionado informe pone
de manifiesto también cémo las mujeres se
ven mas afectadas por las consecuencias del
cambio climatico, como tienen una mayor con-
cienciacion frente al mismo y como adoptan en
mayor medida comportamientos respetuosos
con el medio ambiente.

Desde la escala regional, por ejemplo, las nue-
vas Directrices de Ordenacion Territorial (DOT)
del Pais Vasco®* incorporan para los futuros
planes sectoriales y urbanisticos algunas cues-
tiones transversales importantes, entre las que

se encuentran el reto del cambio climatico o la
perspectiva de género.

5.4 Participacion social y
prevencion de conflictos

EI PNACC 2021-2030 sefiala que las respuestas
adaptativas dificilmente seran adecuadas y
efectivas sin la implicacién activa de aquellas
personas y comunidades afectadas o capaces
de aportar respuestas ante los riesgos identifi-
cados. En este sentido, el disefio de una evalua-
cioén de riesgos asociados al cambio climatico
deberia plantearse como un proceso participa-
tivo que tenga en cuenta a personas expertas
y partes interesadas (administraciones, comu-
nidades locales, sector privado, organizaciones
de la sociedad civil, academia, etc.), incluyendo
la consideracion del conocimiento local y tradi-
cional. Para asegurar un andlisis adecuado de
los riesgos, es primordial contar con la partici-
pacion efectiva de las personas que se pueden
ver mas afectadas por los riesgos analizados,
para tener en cuenta su percepcion del riesgo
y su conocimiento sobre las amenazas que les
pueden afectar o la capacidad adaptativa local
derivada de la adopcion de medidas de autopro-
teccion.

Las evaluaciones ascendentes (bottom-up),
descritas en el Apartado 2.2 de esta guia, tienen
como base procesos participativos a la hora de
identificar los riesgos, especialmente los fac-
tores de vulnerabilidad. La participacién social
en la evaluacién de riesgos asociados al cam-
bio climatico es especialmente relevante a la
hora de reconocer riesgos intangibles y riesgos
complejos. La investigacion social, en sus ver-
tientes cuantitativa y cualitativa, constituye un

3 https://www.inmujeres.gob.es/diseno/novedades/Informe_GeneroyCambioClimatico2020.pdf

% https://www.euskadi.eus/gobierno-vasco/-/noticia/2019/aprobadas-las-nuevas-directrices-de-ordenacion-del-territorio-
dot-que-incorporan-al-planeamiento-realidades-como-el-cambio-climatico-o-la-perspectiva-de-genero-consejo-de-

gobierno-30-07-2019/
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instrumento esencial en este sentido. Mientras
que los datos de peligro y exposicion suelen
estar disponibles cuantitativamente, algunos
datos de vulnerabilidad estan disponibles como
informacién cualitativa, por ejemplo, en forma
de narrativas, que se pueden identificar median-
te enfoques participativos. En el caso de las
evaluaciones locales basadas en enfoques muy
participativos, pueden utilizarse, por ejemplo,
mapas dibujados a mano para localizar las zo-
nas en las que se produjeron impactos en el pa-
sado para los que no existan registros, o en las
que la vulnerabilidad o la exposicion a ciertas
amenazas se consideran altas. La planificacion
participativa de escenarios es una herramienta
especialmente interesante en materia de cam-
bio climatico, sobre todo cuando toma como re-
ferencia las proyecciones de cambio climatico
a la hora de analizar los riesgos futuros para un
area concreta, combinando escenarios climati-
cos y de desarrollo. El proyecto Egoki, recogido
en el Apartado 4.3.3. de esta guia, representa un
caso practico de analisis participativo de vulne-
rabilidad y riesgo.

El proceso de anadlisis de riesgos deberia
plantearse con el objetivo de incrementar la
comprensién de las causas de la exposicién,
la sensibilidad y la capacidad adaptativa entre
todas las partes interesadas. Los procesos
participativos permiten incluir el conocimiento
y la experiencia de estas partes interesadas en
la evaluacion, y también favorecen la sensibili-
zacion de los grupos afectados, incrementan
la aceptacién de los resultados y aumentan el
compromiso con las medidas de adaptacién
adoptadas.

En este sentido, cuando la participacion social
y la transparencia se tienen en cuenta a lo largo
de todo el proceso, pueden reducir los conflic-
tos asociados a los impactos del cambio cli-
matico y las medidas de adaptacion. El PNACC
2021-2030 destaca que la planificacién y ges-
tién participativas de la adaptacion permiten
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integrar mejor los intereses de los distintos ac-
tores sociales, dando lugar a decisiones publi-
cas mas inclusivas, mejor comprendidas, y que
poseen mas apoyo y legitimidad, por lo que de-
beran reforzarse en aquellos ambitos que plan-
teen mayores retos para la paz y la seguridad.
Complementariamente, se deberan contemplar,
cuando sea oportuno, mecanismos orientados
a la gestion de conflictos que permiten abordar,
mediante las herramientas adecuadas (entre
ellas, las negociaciones, mediaciones y, en ul-
tima instancia, los arbitrajes) las discrepancias
explicitas que no logren ser encauzadas a tra-
vés de mecanismos participativos.

En materia de prevencidon de conflictos, es
fundamental la detecciéon temprana con el fin
de reconocer aquellas situaciones que puedan
suponer amenazas para la paz, la seguridad y
la cohesién social, especialmente en ambitos
que se identifiquen como especialmente sensi-
bles en los primeros pasos de la evaluacién de
riesgos. En estos casos, el riesgo de conflictos
debera integrarse en los estudios sobre riesgos
asociados al cambio climatico, teniendo en
cuenta que se trata de un impacto indirecto e in-
tangible, que los impactos del cambio climatico
interactlan con otros factores de riesgo de con-
flicto existentes, afectando a las condiciones
socioecondémicas y politicas de los diferentes
grupos interesados, y también que pueden exis-
tir capacidades locales de gestion de conflictos
que reduzcan este riesgo. Los procesos partici-
pativos serdn una herramienta esencial para la
recopilacion de este tipo informacion.



6 Analisis deriesgoy
planificacion de la adaptacion

La planificacién de la adaptacion implica esta-
blecer como, cuando y quién debe acometer la
incorporacion de medidas de adaptacion espe-
cificas para un determinado ambito geografico
o sector, dependiendo de si se trata de un enfo-
que territorial o sectorial, respectivamente. Esta
planificacién tiene como objetivo abordar las
preocupaciones previamente identificadas que
han surgido precisamente como consecuencia
de las evaluaciones de vulnerabilidad y riesgo
del cambio climatico realizadas. Como ya se ha
apuntado a lo largo de la guia, no existe una uni-
ca forma de acometer una evaluacion del riesgo.

A continuacion, se recogen algunas experien-
cias o iniciativas que, desde una perspectiva
competencial, sectorial o de area de conoci-
miento, se han llevado a cabo o se encuentran
en proceso de implementacion.

6.1 Convergencia con otras
politicas y sectores

6.1.1 Ordenacion del territorio y
planificacion urbanistica

A nivel nacional hay que considerar la Disposi-
cion final cuarta de la Ley de Cambio Climatico:
Modificacién del texto refundido de la Ley de
Suelo y Rehabilitacién Urbana, aprobado por el
Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octu-
bre®. Asi, se modifica la letra c) del articulo 20.1
del texto refundido, que queda redactado en los
siguientes términos:

«c) Atender, teniendo en cuenta la perspectiva
de género, en la ordenacion de los usos del sue-

% https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2015-11723

lo, a los principios de accesibilidad universal, de
movilidad, de eficiencia energética, de garantia
de suministro de agua, de prevencion de ries-
gos naturales y de accidentes graves, de pre-
vencién y proteccion contra la contaminacién y
limitacion de sus consecuencias para la salud o
el medio ambiente.

En la consideracion del principio de prevencion de
riesgos naturales y accidentes graves en la ordena-
cién de los usos del suelo, se incluiran los riesgos
derivados del cambio climatico, entre ellos:

a) Riesgos derivados de los embates mari-
nos, inundaciones costeras y ascenso del
nivel del mar.

b) Riesgos derivados de eventos meteoro-
I6gicos extremos sobre las infraestructuras
y los servicios publicos esenciales, como
el abastecimiento de agua y electricidad o
los servicios de emergencias.

c) Riesgos de mortalidad y morbilidad
derivados de las altas temperaturas y, en
particular, aquellos que afectan a poblacio-
nes vulnerables. Estos datos se ofreceran
desagregados por sexo.

d) Riesgos asociados a la pérdida de eco-
sistemas y biodiversidad y, en particular, de
deterioro o pérdida de bienes, funciones y
servicios ecosistémicos esenciales.

e) Riesgos de incendios, con especial
atencién a los riesgos en la interfaz urba-
no-forestal y entre las infraestructuras y las
zonas forestales.»
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Figura 18. Incorporacion del cambio climatico y de los riesgos climaticos en la planificacion territorial

Para poder incorporar estos aspectos en la pla-
nificacion territorial y urbanistica, la herramien-
ta cartografica de la Infraestructura Verde®
es ejemplo de un buen recurso, que permite la
incorporacion de datos y proyecciones en un
sistema de informacién territorial, a partir del
cual se pueden tomar decisiones sobre la im-
plantacion de nuevos usos en el suelo, tenien-
do en cuenta los impactos actuales y efectos
futuros del cambio climatico. De manera inci-
piente, existen algunos ejemplos en comunida-
des auténomas (p. ej. Pais Vasco, Comunidad
Valenciana) y municipios, donde se estan de-
sarrollando estrategias y planes de ordenacion
territorial incorporando la infraestructura verde
como elemento determinante en las decisiones
de cambio de usos del suelo.

A nivel regional, desde la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco se lleva trabajando cierto tiempo
sobre el desarrollo de un marco analitico para
la consideracion de la adaptacion al cambio
climatico, y su integracion éptima y efectiva, en

37 https://geoportal-infraestructura-verde-miteco.hub.arcgis.com/

instrumentos de ordenacion territorial y urba-
nisticos de esta regioén, desde una perspectiva
multiescalar y sobre la base del conocimiento
cientifico en materia de cambio climatico mas
reciente y disponible para dicho territorio®.
Concretamente las acciones llevadas a cabo en
este sentido son las siguientes:

* Revision de las Directrices de Ordenacion
del Territorio (DOT) aprobadas por Decreto
128/2019%, de 30 de julio, y que incorporan
una aproximacion integradora al fendmeno
del cambio climatico. Se dedica un capitulo
especifico que aborda el cambio climatico
como una cuestion transversal, incluyendo
aspectos como:

+  Consideracién de escenarios y proyec-
ciones del cambio climatico en Euskadi,
junto con los escenarios socioeconémi-
cos, demograficos y territoriales (Arti-
culo 1.4), incluyendo un anexo en el que
se recoja la cartografia especifica sobre
las proyecciones;

% https://www.euskadi.eus/documentacion/2019/accion-lurradapt-adaptacion-al-cambio-climatico-en-los-instrumentos-de-

ordenacion-del-territorio-en-el-marco-de-la-revision-de-las-dot/web01-a2ingkli/es/
% https://www.euskadi.eus/directrices-de-ordenacion-territorial-dot/web01-a2lurral/es/
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+ Incorporacién de los riesgos climaticos
(inundacién, estrés térmico, aumento
del nivel del mar) como factores condi-
cionantes del medio fisico, al mismo ni-
vel que otras condiciones relacionadas
con riesgos naturales, y superpuestos
en la matriz de usos;

* Inclusién de las causas y efectos del cam-
bio climatico y la adaptacion, en particular
en el ambito territorial y la planificacién
urbana (Articulo 31. 1), a través de una
cartografia tematica de impactos y vulne-
rabilidad (Articulo 31. 2);

+  Promociéon de infraestructura verde,
soluciones basadas en la naturaleza
y medidas de adaptacion al cambio
climatico como mecanismos para re-
generar los ecosistemas y para man-
tener y mejorar la resiliencia territorial
(Articulo 31. 3);

« Incorporacion de la perspectiva climati-
ca en los Planes Territoriales Sectoria-
les (Articulo 31. 7) priorizando aquellos
relacionados con: a) proteccién y re-
gulacién de la costa (PTS Litoral); y b)
gestion de rios y arroyos y planes hidro-
l6gicos (PTS Rios y Arroyos, y Planes
Hidroldgicos);

« Incorporacién de la perspectiva clima-
tica en los Planes Territoriales Par-
ciales realizando un andlisis basico de
impactos y vulnerabilidad, definiendo
las medidas de aplicacién y estudios
especificos (Articulo 31. 8).

A una escala intermedia, en la Revision

del Plan Territorial Parcial de Bilbao

Metropolitano*® se incorpora el cambio

climatico y la adaptacién como aspec-
tos transversales, con implicaciones en
la ordenacién y regulacion de usos. Asi,
tomando como referencia los resultados
de la Evaluacion de la vulnerabilidad y el
riesgo de los municipios vascos ante el
cambio climatico*, se identifican los mu-
nicipios del area funcional que presentan
riesgos significativos a las amenazas ana-
lizadas (olas de calor sobre salud humana,
inundacion fluvial, subida del nivel del mar
y estrés térmico sobre actividades econé-
micas) y que, han de motivar o proponer
realizar estudios e informes especificos
de vulnerabilidad y riesgos climaticos.

En la escala municipal la Revision del
Plan General de Ordenacion Urbana de
Bilbao*> se refuerza la dimensién del
cambio climatico con una propuesta de
recomendaciones de edificacion y urbani-
zacioén. Del cruce de subambitos de actua-
cién definidos por este plan general con
los estudios de proyecciones de cambio
climdtico existentes se han identificado
aquellos que son prioritarios al presentar
problematicas de cambio climatico mas
significativas, asi como una oportunidad
para incluir medidas en sus futuros desa-
rrollos. En estos subdmbitos se exigiran
estudios especificos de confort térmico
o inundabilidad, incluyendo las medidas
correctoras correspondientes, o bien
aportar justificacion motivada. Existe un
anexo de sostenibilidad ambiental que
incorpora las recomendaciones generales
de disefio de edificacién y de urbanizacién
qgue deben de ser tenidas en cuenta en los
planeamientos de desarrollo, proyectos

40 https://www.euskadi.eus/y22-bopv/es/bopv2/datos/2006/11/0605503a.shtml

41 https://www.euskadi.eus/documentacion/2019/evaluacion-de-la-vulnerabilidad-y-riesgo-de-los-municipios-vascos-ante-el-
cambio-climatico/web01-a2ingkli/es/

4 https://www.bilbao.eus/cs/Satellite?cid=1279216046636&language=es&pagename=Bilbaonet%2FPage%2FBIO_Listado
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ANALISIS DE IMPACTOS Y VULNERABILIDAD DE LOS MUNICIPIOS VASCOS ANTE EL CAMBIO CLIMATICO:
IMPACTO POR CLAS DE CALOR SOBRE LA SALUD HUMANA
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ANALISIS DE IMPACTOS Y VULNERABILIDAD DE LOS MUNICIPIOS VASCOS ANTE EL CAMBIO CLIMATICO:
IMPACTO POR INUNDACIONES POR SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR SOBRE EL MEDIO URBANO
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Figura 19.1 Niveles de riesgo relativo correspondiente a diferentes cadenas de impacto en municipios incluidos en

56

el Area Funcional de Bilbao Metropolitano. Fuente: Revision del Plan Territorial Parcial de Bilbao Metropolitano.
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ANALISIS DE IMPACTOS Y VULNERABILIDAD DE LOS MUNICIPIOS VASCOS ANTE EL CAMBIO CLIMATICO:
IMPACTO POR INUNDACIONES FLUVIALES SOBRE EL MEDIO URBANO
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Escenario RCP 8.5. Afios 2011-2040.
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Figura 19.2 Niveles de riesgo relativo correspondiente a diferentes cadenas de impacto en municipios incluidos en
el Area Funcional de Bilbao Metropolitano. Fuente: Revision del Plan Territorial Parcial de Bilbao Metropolitano.
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de edificacién y de urbanizacién, o bien
justificar su incumplimiento.

Otra experiencia, también a nivel municipal,
es la incorporacion del cambio climatico y la
adaptacién, a través de soluciones basadas en
la naturaleza, en |a revision del Plan General de
Ordenacion Urbana de Valencia*. La propuesta
para la incorporacién del cambio climatico en
el planeamiento urbanistico consiste en refor-
zar el diagnéstico de las Areas Funcionales
(AF) definidas con fines de planificacién en la
revisién del Plan, con una evaluacion del riesgo,
basada en indicadores con dimension espacial.
Esto permite priorizar aquellas areas, con riesgo
significativo, sobre las que proponer recomen-
daciones de cambio climatico y de implemen-
tacion de SbN que completen las directrices
de planeamiento particulares para cada AF. La
evaluacién del riesgo se enfoca en particular en
el estrés térmico sobre la poblacion, al ser una
de las amenazas climaticas prioritarias identifi-
cadas en la Estrategia de Adaptacién y el Plan
de Adaptacién al Cambio Climatico de Valencia.
A partir de los resultados de la evaluacion de
riesgo se elaboran unas recomendaciones a
la planificaciéon estructural y sobre las AF con
riesgo significativo unas recomendaciones a la
planificacién pormenorizada (de desarrollo).

Por su parte, el proyecto Infraestructura Verde
para la adaptacion de la ordenacion territorial
al Cambio Climatico (Inverclima)* ha permiti-
do desarrollar y testar en el territorio diversas
herramientas para el disefio espacial de la in-

fraestructura verde de un territorio, integrando
la respuesta al cambio climatico y la percepcidn
y opinidn de la poblacién afectada.

A destacar también el manual de Europarc “Las
areas protegidas en el contexto del cambio
global: incorporacion de la adaptacion al cam-
bio climatico en la planificacion y gestion*>",
que pretende promover la incorporacion del
conocimiento cientifico y técnico en materia de
cambio climatico a la planificacién y gestién de
las areas protegidas. Este manual incluye, entre
otros temas, criterios a seguir en el proceso de
redaccion de planes de gestidn para considerar
la adaptacion al cambio climatico y recomen-
daciones para la identificacién de medidas de
adaptacién, ademds de una herramienta online o
toolkit de adaptacion“® con una lista de chequeo
para facilitar la incorporacion de la adaptacién
en la elaboracion de los planes de gestion. El
procedimiento propuesto en el manual ha sido
aplicado en siete casos piloto de la geografia
espafiola, que presentan distintas tipologias de
planes de gestién.

6.1.2 Otras politicas sectoriales

6.1.2.1 Administraciones locales

Las ciudades, ademas de ser una de las principa-
les fuentes de impactos del cambio climatico, su-
fren también sus efectos sobre mudltiples dreas,
servicios y sectores, y por ello deben acometer
acciones desde la planificacion y gestion local
para evitarlos o mitigarlos. Asi, diversos muni-
cipios espaioles (Madrid*’, Murcia*®, Valencia®,

* https://www.valencia.es/es/cas/urbanismo/plan-general-ordenacion-urbana

4 https://inverclima.usc.es/

4 https://www.miteco.gob.es/es/ceneam/recursos/materiales/manuall3-europarc.aspx

4 https://redeuroparc.org/TOOLKIT_adaptacion_cambioclimatico/

47 https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Sostenibilidad/Espelnf/EnergiayCC/04CambioClimatico/4bVulnera/

Ficheros/InfVulneraCC2015VerWeb.pdf

“ https://www.energiamurcia.es/wp-content/uploads/2019/03/res_ejec_murcia_final.pdf
4 https://www.valencia.es/documents/20142/424002/An%25C3%25A1lisis_vulnerabilidad_20150325.pdf/31c41d49-e781-0d55-

30b1-0a330c15d6f2
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Guadalajara®) o islas como la de Gran Canaria®
han decidido acometer la realizacion de sus pro-
pios andlisis de vulnerabilidad o riesgo desde la
escala local.

También hay ejemplos desde la escala provin-
cial (Alicante®, Granada®) y la escala regional
(Cataluiia e Islas Baleares®, Pais Vasco®®, Na-
varra®®), cuyos andlisis aparecen desglosados
por municipios.

Un numero cada vez mayor de municipios
(Barcelona®, las Rozas®, Madrid®, Valencia®,
Zaragoza®', Vitoria-Gasteiz®?, Donostia/San Se-
bastian®, Malaga®, Sant Andreu de la Barca®,
Cérdoba®, entre otros) estd avanzando hacia la
aprobacion de estrategias o planes de accion
de cambio climatico, que contienen objetivos,
lineas y medidas especificas en materia de
adaptacién.

A nivel europeo, desde el portal Clima-
te-ADAPT se proporciona una herramienta
de apoyo a la adaptacion urbana, Urban

Adaptation Support Tool (UAST)®, que tiene
como objetivo ayudar a las ciudades, pue-
blos y otras autoridades locales a desarrollar,
aplicar y supervisar los planes de adaptacion
al cambio climatico. La UAST se ha desarro-
Ilado como una guia practica para las areas
urbanas, en reconocimiento a su importancia
en la economia europea. Esta herramienta
resume todos los pasos necesarios para de-
sarrollar y aplicar una estrategia de adapta-
cién y hace referencia a valiosos materiales
y herramientas de orientacién, ofreciendo
asi un valioso apoyo tanto a las ciudades
que se estan iniciando en la planificacion
de la adaptacién como a las que estan mas
avanzadas en el proceso. La UAST es espe-
cialmente util para los municipios firmantes
del Pacto de las Alcaldias para el Clima y la
Energia (Covenant of Mayors for Climate and
Energy®®), que deben cumplir su compromiso
de aumentar la resiliencia al cambio climati-
co y prepararse para los impactos adversos
derivados.

0 https://www.guadalajara.es/recursos/doc/portal/2017/09/20/ma-estrategia-cambio-cl2016-diagnostico-municipal-cambio-

climatico-de-la-ciudad-de-guadalajara.pdf

" https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/2018_grancanaria_diagnostico_vulnerabilidad_riesgos.pdf

%2 https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/analisis_de_riesgos_para_la_adaptacion_al_cambio_climatico_de_la_

provincia_de_alicante.pdf
% http://www.adaptagranada.es/

% https://adaptecca.es/sites/default/files/u50/2018_lavola_vulnerabilidad_cc_catalunya.pdf

% https://www.euskadi.eus/contenidos/documentacion/municipios_cc/es_def/adjuntos/vulnerabilidad_municipios_cambio_

climatico.pdf
% https://lifenadapta.navarra.es/es/repositorio-documental

" https://www.barcelona.cat/barcelona-pel-clima/sites/default/files/documents/pla_clima_cat_maig_ok.pdf

% https://adaptecca.es/sites/default/files/u50/anexo_2.31_elcc_las_rozas_final.pdf
% https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Sostenibilidad/CalidadAire/Ficheros/PlanACalidadAire2019.pdf
0 https://www.valencia.es/cas/energias/planes-y-estrategias/-/content/planes-y-estrategias-

1?uid=FBC742FCO0FBA232C12581AF003C7684

1 https://www.zaragoza.es/sede/portal/medioambiente/cambio-climatico/ecaz30/
®2 https://www.vitoria-gasteiz.org/docs/wb021/contenidosEstaticos/adjuntos/es/32/53/93253.pdf
& https://www.donostia.eus/ataria/es/web/ingurumena/cambio-climatico

¢ https://www.omau-malaga.com/agendaurbana/pagina.asp?cod=61

® https://adaptecca.es/sites/default/files/u50/4852014_placc_sant_andreu_de_la_barca.pdf

% https://www.cordoba.es/medio-ambiente/plan-estrategico-municipal-de-adaptacion-al-cambio-climatico

" https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/knowledge/tools/urban-ast/step-0-0

% https://www.covenantofmayors.eu/
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Figura 20. Estructura de la Guia para la elaboracion de Planes Locales de Adaptacion al Cambio Climatico (OECC, 2015)

Como apoyo, a nivel nacional, hay que destacar
también en este apartado la Guia para la ela-
boracion de Planes Locales de Adaptacion al
Cambio Climatico®’°, en la que se ofrece un
marco de andlisis y actuacion local en materia
de adaptacién al cambio climatico, acompanfa-
do de numerosas referencias sobre alternativas
metodoldgicas y herramientas para la adap-
tacion urbana. Como se puede observar en la
Figura 20, la guia se estructura en tres bloques
con contenidos diferenciados. En primer lugar,
se expone el planteamiento y enfoque de la
guia; en segundo lugar, se describe el proceso
y etapas para la definicién de planes y politi-
cas de adaptacion; y, por ultimo, se presentan

herramientas y metodologias asociadas a las
diferentes fases del proceso.

6.1.2.2 Evaluacioény gestion de los riesgos
de inundacién

La normativa comunitaria sobre inundacio-
nes, la Directiva 2007/60/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo de la Unién Euro-
pea, de 23 de octubre de 2007, relativa a la
“Evaluacion y la gestion de los riesgos de
inundacion"’’, denominada como Directiva
de Inundaciones, y traspuesta al ordena-
miento juridico espafiol por el Real Decreto
903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y
gestion de riesgos de inundacion, tiene entre

9 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/publicaciones/publicaciones/quia_local_para_adaptacion_cambio_climatico_

en_municipios_espanoles_tcm30-178446.pdf

0 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/publicaciones/publicaciones/guia_local_para_adaptacion_cambio_climatico_

en_municipios_espanoles_vol_2_tcm30-178445.pdf
“ https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2007-82010
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sus principales objetivos generar nuevos ins-
trumentos que permitan reducir las posibles
consecuencias de las inundaciones a través
de una actuacion coordinada entre todas las
administraciones y la sociedad.

La Directiva obliga a los Estados miembros a
su implantacion en tres fases consecutivas de
actuacion (Evaluaciéon Preliminar del Riesgo
de Inundacién, Elaboracién de los Mapas de
Peligrosidad y de Riesgo de Inundacién, y Re-
daccién de los Planes de Gestion del Riesgo de
Inundacioén), que, al presentar un cardcter cicli-
co, deben revisarse cada 6 afos.

Dentro de la Evaluacion Preliminar del Riesgo
de Inundacién (EPRI) se identifican las Areas
con Riesgo Potencial Significativo de Inunda-
cion (ARPSI). De esta forma, se realiza una
aproximacion del riesgo potencial por inunda-
cioén asociado a los cauces de cada Demarca-
cién Hidrografica. Posteriormente, sobre esos
cauces con riesgo potencial, se elaboran los
Mapas de Peligrosidad y Riesgo de Inundacion
(MAPRI), segun los distintos escenarios de
probabilidad que requiere la Directiva. La ulti-
ma fase supone la adopcién y ejecucion de una
serie de medidas para cada una de las zonas
con riesgo analizadas con anterioridad, que se
recogen en los Planes de Gestion del Riesgo
de Inundacion (PGRI).

El principal objetivo de los mapas de riesgo es
aportar informacién fundamental para la ela-
boracién de los planes de gestién del riesgo
de inundacién. Estos mapas sirven, ademas,
segun la Directiva, como “herramienta para
establecer prioridades y la toma de decisio-
nes adicionales de indole técnica, econdmica
y politica relativas a la gestion del riesgo de
inundacién”. De esta forma, se pueden priori-
zar las ARPSI con mayor necesidad de medi-
das de gestidén o las propias medidas a im-
plantar en las Areas con Riesgo, en funcién de
los resultados de los analisis coste-beneficio.
También son la base para que las autoridades

de Proteccion Civil indiquen a nivel local las
medidas de autoproteccion, evacuacion, etc.,
desarrolladas en los planes especificos de
Proteccioén Civil.

El riesgo asociado a los eventos de avenida se
establece en funcion de la vulnerabilidad del
elemento amenazado y la peligrosidad a la que
esta expuesto. De esta forma, el riesgo en un
area determinada se calcula valorando la rela-
cién existente entre la vulnerabilidad (segun la
actividad econémica, poblacién afectada o pa-
trimonio cultural, entre otros) y la peligrosidad
en la superficie de la zona inundable.

El estudio de la peligrosidad viene deter-
minado por la extension de la inundacion,
los calados de agua o nivel de agua y, en su
caso, la velocidad o el caudal de agua. La
Directiva indica que este analisis se realizara
seguln distintos escenarios de probabilidad:
baja probabilidad de inundacién (o escenario
de eventos extremos), probabilidad media de
inundacién (periodo de retorno igual o superior
a 100 afos) y alta probabilidad de inundacion,
cuando proceda. En Espafia, estos escenarios
se corresponden con los periodos de retorno
de 500, 100 y 10 afos, respectivamente. Es de-
cir, como hay tres escenarios de peligrosidad,
habra también tres evaluaciones de los riesgos
correspondientes.

Segun lo indicado en la transposiciéon de la
Directiva de Inundaciones, el RD 903/2010, en
el articulo 9 de su capitulo 3 se concreta que
en los mapas de riesgo sera preciso incluir los
siguientes elementos: a) nimero de habitantes
que pueden verse afectados; b) tipo de activi-
dad econdmica de la zona que puede verse
afectada; c) instalaciones industriales a que se
refiere el anejo | de la ley 16/2002, de 1 de julio,
de Prevencion y Control Integrado de la Conta-
minacién que puedan ocasionar contaminacion
accidental en caso de inundacion, asi como las
estaciones depuradoras de aguas residuales;
d) zonas protegidas para la captacién de aguas
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DIRECTIVA 2007/60

CAPITULO IIl.- Mapas de peligrosidad por
inundaciones y mapas de riesgo de inundacion
{articulo &)

a] Numero indicativo de habitantes que pueden
verse afectados

b} Tipo de actividad econdmica de la zona qua

puede verse afectada

¢} Instalaciones a que =e refiere ol anexc | de la
Directiva 96/61/CE, relativa a la prevencidn y al
contrel integrados la contaminacién, que
puedan ocasionar coniaminacion accidental en
caso de inundacion v zonas protegidas  que
puedan verse afectadas indicadas en el anexo |V
(..}, de la Directiva 2000/60/CE

d) Cualguler otra informacidn gque el Estado
miembro considers otil {...)

RD 903/2010 p—
CAPITULO Ill.- Mapas de peligrosidad y de DE
riesgo de inundacion (articulo 9) MAPAS
fial 1 bit RIESGO A LA
ae POBLACION
_economica d RIESGO A LAS
ACTIVIDADES
ECONOMICAS
) Instalaciones industriales a que se refiere el
anexo | de Iz ley 16/2002, de Prevencidn y
Contral Integrado de la Contaminacion, que
puedan ocasionar contaminacion accidental en RIESGO EN
caso de inundacion, asi como las estaciones PUNTOS DE
depuradoras de aguas residuales ESPECIAL
IMPORTANCIA
d) Zonas protegidas para la captacidn de aguas
destinadas al consumo humano, masas de agua
recreativo y zonas para la proteccion de AREAS DE
hdbitats o especies que pueden resultar IMPORTANCIA
afectadas MEDIDAMBIENTAL
1alejuier macion
o r

Figura 21. Requerimientos para los mapas de riesgo segun se recoge en la Directiva de Inundaciones y su
transposicion a la normativa espafiola (RD 903/2010).

destinadas al consumo humano, masas de
agua de uso recreativo y zonas para la protec-
cién de habitats o especies que pueden resultar
afectadas; y e) cualquier informacion que se
considere Util, como la indicacion de zonas en
las que puedan producirse inundaciones con
alto contenido de sedimentos transportados y
flujos de derrubios e informacién sobre otras
fuentes importantes de contaminacién, pudien-
do también analizarse la infraestructura viaria
o de otro tipo que pueda verse afectada por la
inundacioén.

Ya desde la escala regional, en este epigrafe
se puede mencionar también el Plan INUN-
CAT’2, que cuantifica y localiza, dentro de
todo el territorio de Catalunya, los aspectos
fundamentales para el analisis del riesgo,
vulnerabilidad, zonificacién del territorio,
establecimiento de las épocas de peligro y

despliegue de medios y recursos como apo-
yo para los trabajos de actuacién en caso
de emergencia. El plan incluye i) un estudio
de riesgo y vulnerabilidad; ii) la concrecién
del plan en el territorio con los planes de
actuacion de sectores de riesgo; iii) la orga-
nizacion de los grupos de actuacion con la
incorporacién al plan de un nuevo grupo de
actuacion, que tiene como cometido evaluar
el estado, la evolucion y el alcance de una
posible inundacion; y iv) la incidencia en el
aspecto preventivo del plan.

6.1.2.3 Recursos hidricos

Cabe destacar al proyecto Q-Clima’, que ha
tenido como objetivo evaluar el impacto de
las previsiones de cambio climatico sobre los
recursos hidricos disponibles y, mas concre-
tamente, en el establecimiento de regimenes
de caudales ecoldgicos. En este sentido, se ha

2 https://www.proteccioncivil.es/catalogo/naturales/jornada-normativa-inundaciones-0612/planesccaa/cataluna/INUNCAT.pdf

% https://fnca.eu/investigacion/proyectos-de-investigacion/g-clima
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podido analizar la determinacién y aplicacion
de los regimenes de caudales ecoldgicos es-
tablecidos en los planes de cuenca 2009-2015
y 2105-2021 en las distintas demarcaciones
hidrograficas espaniolas, lo que ha permitido,
a su vez, establecer propuestas para modificar
las metodologias de determinacién y aplica-
cién de los regimenes de caudales ecolégicos,
como consecuencia de la variacion hidrolégica
producida por el cambio climatico.

6.1.2.4 Energia

A diferencia de lo que ocurre con la mitigacion,
la introduccién de la adaptacion al cambio cli-
matico es alin muy incipiente en el sectordela
energia en Espafia. Asi, desde una perspectiva
regional, y con la intencién de impulsar este
tipo de energias en el territorio de la CAPV, y
alineado al mismo tiempo con el modelo de
transicién postulado en la Estrategia Energé-
tica Vasca 2030, el Gobierno Vasco, a través
del Ente Vasco de la Energia (EVE), plantea la
elaboracion de un Plan Territorial Sectorial
de Energias Renovables™ (PTS-EERR). Se tra-
taria de un plan innovador y pionero, no sélo
en el contexto de la CAPV, sino también de
Espafia y de Europa, para abordar todas las
energias renovables de una forma integrada.
El EVE, en colaboracion con los diferentes
agentes publicos y privados intervinientes
en el propio desarrollo del PTS, ha elaborado
los documentos técnicos y ambientales nece-
sarios para tramitar administrativamente el
Plan, en el que se ha incorporado un estudio
especifico para analizar la sensibilidad de las
tecnologias renovables a las amenazas del
cambio climatico.

Otra iniciativa en el sector energético es el
desarrollo de una metodologia y aplicativo
para la evaluacion de los efectos de los es-
cenarios hidrologicos proyectados para el
siglo XXI sobre la generacién hidroeléctrica’.
Esta metodologia consta de una primera fase
en la que se incorpora y trata informacion hi-
drometeorolégica, procedente del programa
europeo Copernicus’®, de modelos, series
de caudales histoéricos, caracteristicas de la
cuenca, etc. para posteriormente, en una se-
gunda fase, utilizarla con el objeto de estimar
la generacion de energia hidroeléctrica. Esto
permite asimismo comprobar cual seria el
comportamiento de la cuenca estudiada si
no existiera la infraestructura hidroeléctrica,
siendo posible analizar la aportacion de la
infraestructura hidroeléctrica a la gestion de
sequias y avenidas.

6.1.2.5 Construccion

El Codigo Técnico de la Edificacion” (CTE) es
el marco normativo que establece las exigen-
cias que deben cumplir los edificios en rela-
cioén con los requisitos basicos de seguridad y
habitabilidad. Este codigo divide el territorio de
Espafia en 20 zonas climaticas (las posibles
combinaciones de cinco intervalos de invierno
con cuatro intervalos de verano) con objeto de
determinar las exigencias para limitar el consu-
mo energético de los edificios, en funcion de la
zona climatica de la localidad de ubicaciony del
uso previsto.

Al riesgo derivado del aumento de las tem-
peraturas hay que anadir el incremento de la
frecuencia o magnitud de las inundaciones.
Todo ello obliga al sector de la construccion a

" https://www.euskadi.eus/proceso-para-la-elaboracion-del-plan-territorial-sectorial-de-las-energias-renovables-en-euskadi/

web01-a2energi/es/

s https://adaptecca.es/recursos/buscador/evaluacion-de-los-efectos-de-los-escenarios-hidrologicos-proyectados-para-el-siglo

6 https://www.copernicus.eu/es
" https://www.codigotecnico.org/
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COMO SABER SI UN EDIFICIO ESTA EN ZONA INUNDABLE

Identificacién del riesgo
de inundacion

+

Andlisis de escenario
de inundacién

Andlisis de las
consecuencias:

e Continente: edificio y
equipamientos y servicios

-+

e Contenido: personas y bienes

Acciones para reducir la
vulnerabiliad del edificio:
EVITAR, RESISTIR,
TOLERARy RETIRAR

Reduccién

. . opciones
Acciones para reducir la 2

vulnerabiliad de los
equipamientos y los servicios:
ELEVAR, REUBICAR y PROTEGER

Acciones para reducir la
vulnerabiliad de las personas
y los bienes

IDENTIFICACION DE LOS POSIBLES DANOS QUE PUEDEN PRODUCIRSE

Inventario de
puntos débiles

Inventario de
posibles dafios

ALTERNATIVAS PARA LA DISMINUCION DE LOS DANOS EN EDIFICACIONES EXISTENTES

de posibles

-_— Diagnéstico —)  Busquedade
soluciones
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d alternativas -» Decision
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mantenimiento

* Qué dafios se de las medidas

reducen
e Quéestda
salvo

Figura 22. Metodologia para la evaluacion del riesgo en edificios frente a inundaciones. Fuente: Guia para la
reduccion de la vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones (CCS, 2017)

acometer acciones que disminuyan su riesgo,
bien limitando su exposicidn, bien reduciendo
su vulnerabilidad, o ambas. En este sentido,
la Guia para la reduccion de la vulnerabilidad
de los edificios frente a las inundaciones’®
abarca todos los conceptos necesarios para
entender el problema de las inundaciones,
conocer las competencias y acciones que
llevan a cabo las administraciones publicas
en materias de agua, proteccién civil, orde-

nacion del territorio y seguros, donde buscar
informacion sobre zonas inundables, como
diagnosticar el grado de afeccién del edificio,
conocer qué tipo de medidas y actuaciones se
pueden tomar para rebajar el nivel de riesgo,
cdmo elegir la solucién éptima, cdmo redac-
tar un plan de autoproteccién, qué hay que
hacer durante la emergencia, co6mo volver a la
normalidad lo mas rapido posible, como acce-
der y en qué condiciones a indemnizaciones

8 https://www.consorseguros.es/web/documents/10184/48069/guia_inundaciones_completa_22jun.pdf
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del Consorcio de Compensacién de Seguros
(CCS) o las ayudas o subvenciones de la
Administracion General del Estado (AGE). La
metodologia propuesta para llevar a cabo la
evaluacion del problema y su solucion en un
edificio se muestra en la siguiente figura.

Han surgido también algunas iniciativas intere-
santes para desarrollar y aplicar metodologias
para el andlisis de costes y beneficios de la
adaptacion al cambio climatico en el sector
de la construccion en Espana’, cuantificando
econdmicamente los costes-beneficios de las
medidas de adaptacién en este sector.

En A framework for measuring and reporting of
climate-related physical risks to build assets®
se puede consultar también el marco y la me-
todologia utilizados desde UKGBC, una entidad
que agrupa a mas de 600 organizaciones del
Reino Unido vinculadas con el sector de la cons-
truccion, para abordar, a escala de edificio, los
riesgos fisicos relacionados con el clima.

6.1.2.6 Infraestructuras

A nivel europeo, la Comision Europea publico
en 2021 una comunicacién sobre Orientacio-
nes técnicas sobre la defensa contra el cambio
climatico de las infraestructuras para el perio-
do 2021-2027%. Integran la defensa contra el
cambio climatico de las infraestructuras en los
procesos de gestion del ciclo de proyecto (GCP),
las evaluaciones de impacto ambiental (EIA) y
evaluacion ambiental estratégica (EAE), e inclu-
yen recomendaciones para apoyar los procesos

nacionales de defensa contra el cambio clima-
tico en los Estados miembros. Estan dirigidas,
por tanto, a los promotores de proyectos y a los
expertos que participan en la preparacion de pro-
yectos de infraestructuras. También pueden ser
una referencia Gtil para autoridades, entidades
gestoras asociadas, inversores, partes interesa-
das y otros. En este documento el término in-
fraestructura es un concepto amplio, que abarca
edificios, infraestructura de redes y una serie de
sistemas y activos construidos.

Las orientaciones incluidas cumplen los requi-
sitos establecidos en la legislacion de varios
fondos de la UE, en particular InvestEU??, el Me-
canismo «Conectar Europa»®® (MCE), el Fondo
Europeo de Desarrollo Regional®* (FEDER), el
Fondo de Cohesion® (FC) y el Fondo de Transi-
cién Justa®® (FTJ):

« Estan en consonancia con el Acuerdo de
Paris®” y los objetivos climaticos de la UE, lo
cual significa que son coherentes con una tra-
yectoria creible de reduccidn de las emisiones
de gases de efecto invernadero, estan en con-
sonancia con los nuevos objetivos climaticos
de la UE para 2030 y la neutralidad climatica
para 2050, asi como con el desarrollo resilien-
te al clima. Las infraestructuras con una vida
util mas alla de 2050 también deben tener
en cuenta la explotacién, el mantenimiento
y el desmantelamiento final en condiciones
de neutralidad climatica, lo cual puede incluir
consideraciones de la economia circular.

" http://sustainability.ugr.es/research-output/adaptacion-cambio-climatico/

80 https://www.ukgbc.org/ukgbc-work/measuring-and-reporting-framework/
81 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:52021XC0916(03)
82 https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/find-funding/eu-funding-programmes/investeu_es

8 https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/find-funding/eu-funding-programmes/connecting-europe-facility_es

8 https://www.europarl.europa.eu/factsheets/es/sheet/95/el-fondo-europeo-de-desarrollo-regional-feder-

8 https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/find-funding/eu-funding-programmes/cohesion-fund-cf_es

8 https://www.europarl.europa.eu/factsheets/es/sheet/214/fondo-de-transicion-justa

87 https://unfcce.int/es/acerca-de-las-ndc/el-acuerdo-de-paris
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« Siguen el principio de «primero, la eficien-
cia energética», que se define en el arti-
culo 2, apartado 18, del Reglamento (UE)
2018/1999 del Parlamento Europeo y del
Consejo (5).

« Igualmente, siguen el principio de «no
causar un perjuicio significativo», que se
deriva del enfoque de la UE en materia
de finanzas sostenibles y se consagra
en el Reglamento (UE) 2020/852 del
Parlamento Europeo y del Consejo (6)
(Reglamento de taxonomia). Las pre-
sentes orientaciones abordan dos de los
objetivos medioambientales del articulo
9 del Reglamento de taxonomia, a saber,
la mitigaciéon del cambio climatico y la
adaptacion a este.

La evaluacion de la vulnerabilidad y los riesgos
climaticos sigue siendo la base para determinar,
valorar y aplicar las medidas de adaptacion al
cambio climatico.

Otras referencias de interés para este sector de
infraestructuras son:

+ La metodologia definida en The Physical
Climate Risk Assessment Methodolo-
gy (PCRAM). Guidelines for Integrating
Physical Climate Risks in Infrastruc-
ture Investment Appraisal®, donde se
plantea una metodologia para evaluar y
cuantificar los riesgos climaticos fisicos
e integrarlos en la toma de decisiones de
inversién basandose en los principios de
la ISO 31000 de gestidn del riesgo e ISO

14091 de adaptaciéon al cambio climati-
co, ambas mencionadas en el apartado
de normalizacién. Puede ser aplicable a
activos nuevos o ya existentes, facilitan-
do asi la identificacién, cuantificacion y
divulgacién de su exposicion a los riesgos
y la adaptacion;

Escalating impacts of climate extremes
on critical infrastructures in Europe®, arti-
culo donde se proporciona una evaluacion
exhaustiva de los riesgos multiples de las
infraestructuras criticas en Europa bajo el
cambio climatico e identifica las regiones
mas afectadas a lo largo del siglo XXI;

Climate change and critical infrastruc-
ture — floods®®, informe del JRC donde se
desarrolla y presenta una metodologia para
el analisis del riesgo que suponen las inun-
daciones para las infraestructuras criticas
bajo condiciones de cambio climatico;

Resilience of large investments and critical
infrastructures in Europe to climate chan-
ge®’, también del JRC, y que proporciona
una evaluacion integral de riesgos en condi-
ciones de cambio climatico.

En el contexto de infraestructuras de ca-
rreteras, la Metodologia de Adaptacion
al Cambio climatico en Carreteras®°’
planteada en el seno del Grupo de Trabajo
“Cambio climatico y resiliencia en carrete-
ras” del Comité Técnico de Medio Ambien-
te de la Asociacion Técnica de Carreteras
(ATC) permite estimar los posibles riesgos

% https://storage.googleapis.com/wp-static/wp_ccri/c7dee50a-ccri-pcram-final-1p.pdf
8 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378017304077?via%3Dihub
Phttps://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC109015/floods_ci_eur28855en_new_edition_final.pdf

9 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC100313/Ibna27906enn.pdf

92Crespo, L. y Jiménez, F,, 2020. Metodologia de analisis de adaptacion al cambio climético de infraestructuras de transporte”.

Revista Ingenieria Civil.

%Jiménez, F, Crespo, L. y Parra, L., 2023. ; De qué hablamos cuando hablamos de evaluacion del cambio climatico en carreteras?

RUTAS.
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derivados del cambio climatico que pueden
afectar a las distintas redes de carreteras
existentes en Espafia. Este marco estable-
ce un proceso para identificar los activos
y servicios de transporte que podrian ser
vulnerables a los impactos del cambio cli-
matico, evaluar el nivel de riesgo y orientar
en el proceso de toma de decisiones, sobre
cuando, como y para qué se debe realizar
una respuesta adaptativa.

6.1.2.7 Sector Forestal

En el proyecto Técnicas de adaptacion al cam-
bio climatico en la gestion forestal y la industria
de la madera FSC se han desarrollado modelos
para la evaluacién de la produccion forestal
ante escenarios de cambio climatico y analisis
de riesgos®4. Los objetivos de este trabajo han
sido: i) cuantificar el cambio potencial en la
produccién de madera para las especies Pinus
pinaster Ait. y Pinus sylvestris L. ante varios
escenarios de cambio climatico; ii) evaluar los
posibles cambios en la idoneidad del habitat
para las especies consideradas; y iii) estimar el
riesgo (idoneidad y produccién) para estas dos
especies asociado a estos cambios climaticos.
Para ello, en primer lugar, se usaron modelos
de maxima verosimilitud con el fin de cuantifi-
car el cambio en la produccidn potencial, y se
parametrizé el valor de la produccién forestal
actual en funcidn de las condiciones climaticas
de temperatura y precipitacion, asi como datos
estructurales y de riqueza de especies en el ro-
dal a partir de los datos del Inventario Forestal
Nacional (IFN). Aplicando escenarios de cam-
bio climatico procedentes de AEMET se proyec-
16 el valor de la produccién en condiciones de
cambio climatico y se cuantificé el cambio. En
segundo lugar, se usaron modelos de idoneidad

de habitat para evaluar la exposicion de la pro-
duccioén forestal en un determinado habitaty los
posibles cambios ante escenarios de cambio
climatico. Para ello se utilizaron también datos
procedentes del IFN para parametrizar el mode-
lo en condiciones climaticas actuales y se pro-
yectd en varios escenarios de cambio climatico.
En tercer lugar, se estimo el riesgo asociado ala
produccién forestal y habitat para cada especie
y cada uno de los escenarios climaticos.

6.1.2.8 Agricultura, Ganaderia, Pesca,
Acuicultura y Cinegética

En el sector agricola cabe citar la evaluacion
de medidas de adaptacion al cambio climatico
en la agricultura de regadio combinando pre-
dicciones de demanda de agua basadas en el
comportamiento de los agricultores, condicio-
nes hidro-climaticas y modelos de gestion. Esta
evaluacién esta acompafada de una herramien-
ta que, entre otras funcionalidades, permite esti-
mar los posibles impactos del cambio climatico
en la agricultura de regadio el caso de que no
se implementa ninguna medida de adaptacion.

Desde la Asociacién Espafiola de Productores
de Vacuno de Carne (Asoprovac), la organiza-
cion profesional mas representativa del sector
productor de vacuno de carne en el Estado, se
ha llevado a cabo el proyecto Adaptavac®® so-
bre la adaptacién al cambio climatico de este
sector. En este estudio se ha analizado como
impactan las condiciones climaticas sobre la
salud y bienestar de los animales y sobre sus
indices productivos. Como resultado se han
propuesto estrategias de adaptacién regionali-
zadas para lograr un sistema de produccion de
carne de vacuno mas resiliente, algunas de las
cuales se han implementado en granjas piloto
experimentales.

9 https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/inf_modelizac_forestal_0.pdf
% https://asoprovac.com/images/%C3%BAltima_hora/08.04.2022Jordanada_difusi%C3%B3n_Adaptavac_.pdf
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Mejorar el estado sanitario de los animales
vacunos en las granjas, gracias a la aplicacion
de medidas de adaptacién y mitigacion para
controlar a los vectores de transmisién de en-
fermedades, vinculados al cambio climatico,
es también el principal objetivo del Vectocc®®.
En el se plantean tareas como analizar los
impactos del cambio climatico en las enfer-
medades ganaderas producidas especifica-
mente por vectores de transmisidn, integrar la
experiencia y conocimiento de los agentes del
sector (ganaderos, veterinarios, investigado-
res...), elaborar una estrategia de adaptacion
y mitigacién al cambio climatico vinculada a
esta problematica especifica y validar la pro-
puesta en explotaciones ganaderas piloto de
Galicia, Asturias y Catalufa.

También el sector pesquero, a través de la
iniciativa Vadapes®” del CSIC, ha abordado
el estudio de la vulnerabilidad y el desarro-
llo de estrategias de adaptacién al cambio
climatico en los recursos pesqueros y los
ecosistemas marinos asociados. Concreta-
mente, ha cuantificado los patrones espacia-
les de la vulnerabilidad al cambio climatico
de las pesquerias, los recursos pesqueros y
sus ecosistemas asociados en la plataforma
ibérica espafola, creando una base cientifica
para el desarrollo de medidas de adaptacion
al cambio climatico para el sector pesquero,
a escala regional, en el Atlantico y en el Me-
diterraneo. Entre los resultados mas desta-
cados se encuentran la creacion de un indice
de sensibilidad del sector pesquero a nivel
regional que combina el impacto del cambio
climatico y de la pesca. A destacar igualmen-
te la participacion de los principales agentes

del sistema pesca-ecosistema marino en los
ambitos Galicia-Cantabrico y Mediterraneo
peninsular, para priorizar medidas de adapta-
cién (politicas, de gestién, de investigacién,
sociales, etc.).

Por su parte, el Plan de adaptacion del sector de
la acuicultura marina espanola al cambio cli-
matico (Aquadapt)®® tiene como principal objeti-
vo el contribuir a la adaptacién de la acuicultura
marina (rodaballo, doraday lubina) a los efectos
del cambio climatico en el territorio nacional.
Para ello se ha profundizado en el conocimiento
de los impactos del cambio climatico (biolégi-
cos, econémicos Yy sociales), condicionados
por las variaciones ambientales de temperatu-
ra, oxigeno, oleaje y temporales, y en el de los
riesgos por area geografica, especie cultivada y
sistema de cultivo. También se ha elaborado un
plan de adaptacién para este sector con el afio
2050 como horizonte.

Asimismo, se han realizado analisis de los
impactos, vulnerabilidad y bases para la
adaptacion al cambio climatico en los sec-
tores de la caza y la pesca continental®
Este analisis, basado tanto en el conocimiento
existente como en las opiniones de agentes
clave de cada sector, muestra el enfoque me-
todoldgico utilizado y expone una descripcion
de los riesgos, las variables, criterios y fuentes
de informacién utilizados para su evaluacion,
asi como los resultados obtenidos. Para la
componente de amenaza se han analizado los
datos histéricos y las proyecciones climaticas
futuras (horizonte 2080-2100) de variables de
temperatura y precipitacion segun el escenario
de emisiones RCP 8.5.

% https://vectocc.com/wp-content/uploads/2021/05/VectoCC-Manual-estrategia-CON-10.05.2021_compressed.pdf
9" https://industriaspesqueras.com/noticia-69910-seccion-Investigaci%C3%B3n

% https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/2018_univvigo_plan_adaptacion_aquadapt.pdf

9 https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/caza-y-pesca-doc-metodologico.pdf

19 https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/03_bases_para_la_adaptacion.pdf
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6.1.2.9 Ecosistemas terrestres

En este ambito cabe destacar el analisis llevado
a cabo para evaluar el efecto potencial de los
distintos escenarios de cambio climatico, reco-
gido en la Plataforma AdapteCCa, sobre espe-
cies de vertebrados terrestres amenazados de
la peninsula ibérica, e incluidos en la Lista Roja
de la Unién Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (UICN)'*". Para ello se desa-
rrollaron modelos de distribucién de especies
usando la funcién de favorabilidad para espe-
cies de vertebrados terrestres amenazados,
cuyos resultados permitieron proponer medidas
concretas para evitar y mitigar los efectos nega-
tivos en las especies mas afectadas.

También es resefiable el estudio de la vulne-
rabilidad y capacidad de adaptacion de las
poblaciones de desman ibérico (Galemys pyre-
naicus) frente al cambio climatico en el Sistema
Central'®2, Este proyecto tiene como objetivos
principales determinar las condiciones de habita-
bilidad existentes para el desman en cursos flu-
viales de Avila, Salamanca, Madrid, Guadalajaray
Segovia, y elaborar recomendaciones orientadas
ala mejora de la capacidad de adaptacion de sus
poblaciones ante el cambio climatico.

En lo que respecta al riesgo que supone la redis-
tribucion de especies exoéticas invasoras para la
conservacion de la biodiversidad en la Red de
Parques Nacionales, el proyecto BioCambio™
contempla, entre otros aspectos, y de forma ali-
neada con estrategias internacionales, naciona-
les y regionales de adaptacion, una evaluacion
exhaustiva de los riesgos y oportunidades a los

gue se enfrenta cada parque nacional y una pro-
puesta de medidas para su gestion adaptativa.

También se ha analizado el efecto potencial de
distintos escenarios de cambio climatico sobre
la distribucion de ciertas especies de vertebra-
dos amenazados incluidos en la Lista Roja de
UICN™4, Para ello se han utilizado modelos de
distribucion de las especies que han aportado
informacién espacial precisa sobre su vulne-
rabilidad y sobre cémo podria verse afectada
dicha distribucidn por el cambio climatico. Para
la construccién de los modelos se han conside-
rado una serie de variables predictoras, tanto
climaticas como no climaticas (topogréficas,
espaciales y actividad antrépica).

6.1.2.10Ecosistemas marinos y estuarinos

Debemos destacar en este punto la herramienta
desarrollada en el contexto del Life INTEMARES
“Metodologia de analisis del riesgo de los espa-
cios marinos protegidos de la Red Natura 2000
frente al cambio climatico"'® elaborada por el Ins-
tituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de
Cantabria (IHCantabria). Se ha desarrollado con el
objetivo de guiar a los gestores en la puesta en
marcha de procedimientos de evaluacion del ries-
go asociado al cambio climatico de los espacios
marinos protegidos, que puedan adaptarse a las
necesidades y caracteristicas propias de cada
zona protegida. La aplicacion de la metodologia
facilitaria el disefio y la propuesta de medidas de
adaptacion al cambio climatico para su incorpora-
cién en los planes de gestion o en la planificacién
del espacio marino protegido.

197 https://fundacion-biodiversidad.es/es/content/analisis-del-efecto-del-cambio-climatico-sobre-vertebrados-terrestres-

amenazados-incluidos

192 https://www.researchgate.net/publication/321798189_Estudio_de_la_vulnerabilidad_de_las_poblaciones_de_Desman_iberico_
Galemys_pyrenaicus_frente_al_cambio_climatico_en_el_Sistema_Central

103 https://www.researchgate.net/publication/327261858_Cambio_Climatico_y_Especies_Exoticas_Invasoras_en_la_Red_de_

Parques_Nacionales_diagnostico_adaptacion_y_gobernanza

104 https://www.uicn.es/web/pdf/cclistroja/Manual_AnalisisEfectoCamClimEspAmen.pdf

19 https://adaptecca.es/recursos/buscador/metodologia-de-analisis-del-riesgo-de-los-espacios-marinos-protegidos-de-la-red
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Ademas, en la region levantino-balear se han
analizado los efectos del cambio climatico en
el habitat marino de interés comunitario Arreci-
fes (1170)%. Incluye una evaluacién de riesgos
asociados a potenciales impactos (necrosis y
mortandad) debidos al esperado aumento del
nivel del mar, el incremento de las temperaturas,
la acidificacion y la mayor presencia de especies
invasoras. Para ello se ha hecho el seguimiento
de especies de vermétidos, corales y gorgonias
presentes en ciertos espacios marinos de la
Red Natura 2000 de esta region.

El proyecto Sensibilidad fisica y bidtica de
los estuarios peninsulares al cambio global
(Senses)'”” es un estudio especifico de la vul-
nerabilidad de todos los estuarios peninsulares,
especialmente vulnerables frente al cambio
climético al tratarse de zonas de transicién
entre el ambiente fluvial y marino. Para ello se
han considerado estimaciones de tendencias
climaticas regionales en indicadores fisico-qui-
micos —nivel medio del mar, temperatura y
salinidad del agua, aportes fluviales y marea
astrondmica— y bidticos —nutrientes, oxigeno
disuelto y clorofila-a— para el horizonte del afio
2080. Estos resultados han permitido, a su vez,
proponer medidas de gestidon y mitigacién de
impactos, algo que es especialmente importan-
te en zonas con riesgo potencial de inundacion
que albergan actividades de pesca, acuicultura,
portuarias o de transporte maritimo.

Otro proyecto en este mismo ambito es Mares,
relativo a la elaboracién de mapas de riesgo de
los sistemas naturales frente al cambio clima-
tico en los estuarios cantabricos'®. Su objetivo
principal ha sido realizar un analisis del riesgo

frente al aumento del nivel del mar de ocho es-
tuarios del litoral cantabrico, representativos de
diferentes perfiles socioecolégicos. Para ello se
ha obtenido la cota de inundacién en distintos
escenarios de cambio climatico, se han eva-
luado los servicios ecosistémicos asociados a
cada estuario y, finalmente, se han cuantificado
las pérdidas de servicios ecosistémicos por su-
bida del nivel del mar en cada uno de ellos.

6.1.2.11Costa

Através del proyecto ObservarMar'® se ha crea-
do un observatorio de seguimiento y analisis
de la evoluciéon de indicadores fisicoquimicos
y biolégicos del cambio climatico en el medio
marino del Golfo de Bizkaia, con el fin de evaluar
posibles escenarios, impactos y adaptacion fu-
turos, ademas de servir para generar y validar
los modelos de simulacion y prediccién. Para
ello se llevd a cabo un andlisis de deteccion y
atribucién de las causas de las tendencias a
partir de series temporales largas de datos y
estudios publicados.

6.1.2.12Turismo

El proyecto Indicadores de Adaptacion de Des-
tinos Turisticos al Cambio Climatico (SICC-
DE)'"° es un proyecto que tiene como finalidad
desarrollar a escala europea un sistema de in-
dicadores de vulnerabilidad, adaptacién y miti-
gacion de destinos turisticos al cambio clima-
tico. A través de este sistema de indicadores
es posible caracterizar el estado del impacto
del cambio climatico en destinos turisticos, de
manera que sirva de base para la planificacion
de politicas de turismo, medio ambiente y de
ordenacion territorial y maritima.

1% http://ecologialitoral.com/nuestro-trabajo/proyectos/nacionales/arrecifes.html
107 https://gdfa.ugr.es/senses/wp-content/uploads/2019/09/INFORME-SENSES-GDFA-2018.pdf

198 https://mares.ihcantabria.es/
109 https://www.azti.es/proyectos/observamar/
110 https://www.ecounion.eu/portfolio/siccde/
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6.1.2.13Salud

Existe un consenso generalizado sobre que el au-
mento de la frecuencia, duracién e intensidad de
las olas de calor, una de las consecuencias del
cambio climatico, es responsable del aumento de
la mortalidad y de ciertas enfermedades, sobre
todo en los grupos sociales mas vulnerables. El
proyecto Aclimatarnos surge de la necesidad de
difundir los resultados del estudio Evolucion de
las temperaturas de definicion de ola de calor en
Espafha como indicador del proceso de adapta-
cion al calor en diferentes escenarios de cambio
climatico. Por tanto, adna la investigacion cienti-
fica con la educacion ambiental para comunicar
la necesidad de adaptarnos a ese aumento de
las temperaturas. Uno de estos materiales es la
guia didactica sobre adaptacion al calor Aclima-
tarnos: el cambio climatico, un problema de sa-
lud publica™, en el que, entre otros contenidos,
se abordan aspectos sociales como factores de
vulnerabilidad frente a las olas de calor.

6.1.2.14Seguros

Cabe destacar en este apartado el analisis de
los danos por inundacion en Espaina a nivel
municipal''?, elaborado por el Consorcio de
Compensacion de Seguros (CCS). Esta iniciati-
va se acompafa de un visor que permite visua-
lizar, por municipio, las indemnizaciones por
inundacién abonadas por el CCS, a excepcion
de la inundacién costera o embate de mar, en el
periodo 2006-2020.

6.1.3  Evaluacion ambiental

El PNACC reconoce a la Evaluacion Ambiental
como un instrumento fundamental para la inte-

gracion, con caracter preventivo, de la adapta-
cioén al cambio climatico en planes, programas
y proyectos que puedan tener efectos significa-
tivos sobre el medio ambiente. En este sentido
se recogen a continuacién algunos documentos
que pueden servir de orientacidn para integrar
los analisis de riesgos en la evaluacion de im-
pacto ambiental de proyectos y en la evaluacién
ambiental estratégica de planes y programas.

Evaluacién de impacto ambiental de proyectos
(EIA): en este epigrafe cabe citar la guia Guidan-
ce on Integrating Climate Change and Biodiver-
sity into Environmental Impact Assessment'’?.
Esta publicacidn tiene por objeto ayudar a los
Estados miembros de la Unién Europea a me-
jorar la forma en que el cambio climatico y la
diversidad biolégica se integran en las evalua-
ciones de impacto ambiental (EIA) de proyectos
realizadas en toda la UE.

Evaluacién ambiental estratégica de planes y
programas (EAE): la guia Guidance on Integra-
ting Climate Change and Biodiversity into Stra-
tegic Environmental Assessment* pretende
mejorar la consideracién del cambio climaticoy
la pérdida de biodiversidad en las evaluaciones
ambientales estratégicas (EAE) realizadas en
los Estados miembros de la UE. Para ello abor-
da cuatro aspectos fundamentales:

+ Como abordar con eficacia tanto el cambio
climatico como la biodiversidad en las EAE:
la importancia de integrarlos en la evalua-
cién desde la fase mas temprana; adaptar-
las a cada contexto especifico, etc.

«  Aspectos criticos para abordar el cambio cli-
matico y la biodiversidad en EAEs: conside-

M https://www.isciii.es/Noticias/Noticias/Documents/GuiaAclimatarnos.pdf
2 https://www.consorsegurosdigital.com/es/numero-14/portada/analisis-de-los-danos-por-inundacion-en-espana-a-nivel-

municipal

1'% https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/eia_guidance.pdf

4 https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/sea_guidance.pdf
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rar las tendencias a largo plazo; considerar el
impacto de los cambios previstos en el clima
y la biodiversidad sobre planes y programas;
coémo manejar la incertidumbre, etc.

« Identificar los problemas del cambio clima-
tico y la biodiversidad en las fases mas tem-
pranas del proceso; atender a la interaccién
con otras cuestiones medioambientales, etc.

+ Como evaluar los efectos relacionados con
el cambio climatico y la biodiversidad: con-
siderar desde el principio los escenarios del
cambio climatico; adoptar un enfoque inte-
grado y ecosistémico de la planificacién y
examinar los umbrales y limites, etc.

A nivel local y sectorial hay que citar la Guia
para la incorporacion del Cambio Climatico en
el procedimiento de Evaluacion Ambiental de
los instrumentos de Planeamiento Urbanistico
de Andalucia, elaborada por la Consejeria de
Agricultura, Pesca y Desarrollo de la Junta de
Andalucia, especialmente dirigida a los promo-
tores de planes urbanisticos y los 6rganos eva-
luadores de estos. Esta guia no tiene caracter
normativo, y se plantea como un documento
metodoldgico y de criterios sensibles a la pro-
blematica del cambio climéatico, con la voluntad
de ayudar a los municipios que decidan utilizar-
lo en su actividad planificadora.

El objeto de esta guia es ofrecer un marco analiti-
co para la consideracién del cambio climatico y su
integracion, 6ptima y efectiva, en el procedimiento
de evaluacién ambiental. Define una secuencia
l6gica para la incorporacién del cambio climatico
en el procedimiento de EAE en tres fases:

« Etapa descriptiva: en la que se analizan
los escenarios de cambio climatico en el
horizonte temporal de la planificacién para
identificar las amenazas climaticas y prio-
rizar los impactos potenciales sobre las
areas afectadas por el plan y las cadenas
de impacto.
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+ Etapa de valoracién: en la que se evalua la
vulnerabilidad y el riesgo en funcion de la
sensibilidad y capacidad de adaptacién de
los elementos expuestos, en los ambitos de
actuacion del plan.

« Etapa propositiva: En la que se definen las
medidas de adaptacion y mitigacion para
responder a las amenazas del cambio cli-
matico identificadas, asi como a los riesgos
derivados de dichas amenazas, ligados a
las actuaciones del plan.

6.2 Planificacion de la
adaptacion

Como se ha comentado en el Apartado 4.1, las
evaluaciones de riesgos frente al cambio cli-
matico forman parte de una planificacion mas
amplia —ciclo de la adaptacién— cuya visién,
objetivos y alcance determinaran la estrategia
de adaptacion a seguir.

Este capitulo se centra en la etapa que sigue al
analisis y comprension de los riesgos asocia-
dos al cambio climatico: identificar y evaluar las
opciones de adaptacién. Esto implica conocer
las opciones, disefiar metodologias para anali-
zar las alternativas mas adecuadas y conocer
los tipos de respuestas posibles.

6.2.1 Principios para la adaptacion al
cambio climatico

La planificacién de la adaptacion debe desarro-
llarse con una vision:

Estratégica de la adaptacién, con visién a medio
y largo plazo, y con el principio de precaucion
ante la incertidumbre.

Participativa: la adaptacién al cambio climatico
requiere de la implicacion y participacion de to-
dos los agentes, incluyendo distintos niveles de
la administracién, sector privado los diferentes
ambitos econdmicos, organizaciones sociales
y ciudadania. Este proceso debe ser coordina-
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do, transparente y coherente y debe permitir la
construccion de respuestas ante los riesgos
derivados del cambio climatico. Para tal fin,
existen formatos de diversa naturaleza (on-line
y/o presencial), como son los foros, seminarios,
grupos de trabajo, talleres, entre otros.

Basada en el conocimiento: el proceso de adap-
tacion debe incorporar los riesgos e impactos
evaluados en la fase de diagndstico, asi como
los saberes y practicas tradicionales con el
fin de dar una respuesta adecuada frente al
cambio climatico. En el caso de que no exista
un diagndstico completo debido a la falta de
informacién, se debe garantizar la proteccién
del medio ambiente y salud publica adoptando
un principio de precaucion. Adicionalmente,
se debe adoptar un caracter multidisciplinar,
apoyandose en los avances cientifico-técnicos
y considerando las aportaciones que se estan
llevando a cabo desde los distintos ambitos
(social, econémico y politico) para reducir los
riesgos asociados al cambio climatico.

Iterativa y flexible: se debe permitir una parti-
cipacion iterativa que favorezca un proceso de
planificacién e implementacién flexible. Esta
flexibilidad se encuentra condicionada por la
naturaleza de las respuestas y acciones defini-
das para la reduccion del riesgo climatico. La
promocion de acciones con caracter reversible y
de bajo arrepentimiento o low regret fomenta la
flexibilidad del proceso de adaptacion, de forma
que permite reconsiderar la planificacion segun
evolucionan las evidencias del cambio climatico.

Basada en los servicios de los ecosistemas y las
soluciones basadas en la naturaleza: correspon-
de con acciones que ponen en valor la naturaleza
y la biodiversidad y utilizan los servicios ecosis-
témicos para aumentar la resiliencia frente al
cambio climético. Este tipo de soluciones (en
contraposicién a las soluciones tecnoldgicas y
de ingenieria) son costo-eficientes en su imple-
mentaciéon y mantenimiento, y aportan benefi-
cios medioambientales, sociales y econémicos

Que prevenga la maladaptacion: es importante
prevenir los efectos indeseados, evitando medi-
das que incrementan la exposicion a determina-
das amenazas y/o aumentan la vulnerabilidad
frente al cambio climatico, que trasladan los
riesgos espacial o temporalmente y que reducen
o hipotecan las opciones futuras de adaptacion.
En este sentido, es necesario evaluar la eficacia
de las acciones propuestas e identificar los po-
tenciales efectos que puedan desencadenar.

Que establezca sinergias entre adaptacion y
mitigacién para maximizar el impacto positivo
en la accidn climatica, procurando que las medi-
das de adaptacion sean eficientes en el consu-
mo de energia y recursos, minimicen la emision
de GEI y contribuyan a un modelo territorial y
urbano mas eficiente y resiliente.

Transversal: dada la naturaleza sistémica de la
adaptacion, resulta fundamental la integracion
de criterios adaptativos en politicas publicas,
siendo la ordenacién del territorio y el urbanis-
mo politicas clave. Del mismo modo, resulta
clave la implementacion de manera integrada
de las actuaciones de adaptacion junto con
las actuaciones de otras iniciativas, como por
ejemplo estrategias de biodiversidad, economia
circular, movilidad sostenible, entre otras.

Que contemple la equidad social: la brecha inter-
generacional, intercultural y de genero existente
en la actualidad, podria verse incrementada
debido a los efectos del cambio climatico. Por
este motivo, se debe fortalecer la capacidad de
adaptacién de todas las personas, en espacial
aquellas que son mas vulnerables, y considerar
en el proceso a las préoximas generaciones.

6.2.2 Opciones de adaptacion: adaptacion
incremental y adaptacion
transformacional

Entre las opciones de adaptacion el IPCC distin-
gue la adaptacion anticipatoria frente a la reacti-
va; la adaptacion auténoma o espontanea —que
se da en respuesta al clima experimentado y sus
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Adaptacion incremental

Acciones de adaptacion cuyo objetivo
es responder y prepararse para los im-

Concepto pactos del cambio climatico sin perder
la esencia e integridad del sistema
Esfuerzo Medio

Escala temporal

de operacion De corto a medio plazo

+ Infraestructura de proteccién con-

Ejemplo de ac- tra las inundaciones

ciones +  Soluciones basadas en la naturale-
Za a microescala
Beneficios y Acotados

cobeneficios

Adaptacion transformacional

Acciones encaminadas a llevar cambios
profundos y sistémicos que requieren la
reconfiguracién de los sistemas socia-
les y ecologicos en respuesta al climay
sus efectos

Alto
De medio a largo plazo

+  Nueva planificacion urbana para
proteger a las personasy las in-
fraestructuras

«  Soluciones basadas en la naturaleza

+ Estilos de vida y modelo econémico
alternativo

« Cambios de uso de suelo

Globales

Tabla 3. Estrategias de adaptacion y sus caracteristicas

efectos, sin una planificacion explicita o conscien-
temente centrada en abordar el cambio climati-
co— frente a la planificada y la adaptacion incre-
mental frente a la transformacional (Tabla 3).

Si la magnitud y el ritmo del cambio climatico
previsto implica un nivel minimo o moderado de
impactos, la adaptacion incremental puede ser
una respuesta suficiente a las consecuencias
en muchos lugares y contextos. Sin embargo,
en los casos en los que la vulnerabilidad actual
es alta y los cambios asociados al cambio cli-
maticos son relevantes, puede ser necesaria
una adaptacién transformacional para respon-
der al reto climatico'®. Es decir, la adaptacién
transformacional responde a grandes desafios
sociales, economicos y ambientales y, por lo
tanto, supone un cambio sistémico para gene-
rar un sistema mas sostenible. Los beneficios
de esta transformacién tienen un marco tempo-
ral mas amplio, se suponen de mayor impacto

y requieren de un esfuerzo global y coordinado
mas importante.

En cualquier caso, es importante tener en
cuenta la flexibilidad de las opciones. Ante la
incertidumbre climatica y la complejidad de
los sistemas, han surgido las hojas de ruta de
adaptacion flexibles (adaptation pathways), un
enfoque centrado en la toma de decisiones para
apoyar la planificacion de la adaptacién al cam-
bio climatico. Permiten la planificacién de la vul-
nerabilidad y la reduccion del riesgo, al tiempo
gue proporcionan flexibilidad en la implemen-
tacién de las medidas para tener siempre en
cuenta los Ultimos conocimientos y la evolucién
de los sistemas y su contexto. Las hojas de
ruta también tienen una aproximacién flexible a
la hora de la planificacion ya que garantizan la
consideracion de una amplia gama de medidas
de adaptacién al tiempo que se consideran va-
rios escenarios futuros. En funcidn de la evolu-

15 https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WGIIAR5-Chap20_FINAL .pdf
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Figura 23. Ejemplo de secuenciacion gréfica

cion del problema, la alternativa se refuerza con
otro conjunto de medidas, se modifica o incluso
se retrasa, siguiendo un enfoque de adaptacién
incremental (Zorita, 2022). En la Figura 23 se
muestra un ejemplo de secuenciacién grafica
de una hoja de ruta de adaptacién.

Esta flexibilidad permite evaluar e identificar
las formas mas efectivas para minimizar los
impactos observados en un contexto determi-
nado o previsto. En otras palabras, en las hojas
de ruta de adaptacion flexible, las medidas y las
acciones se planifican con mucha antelacién
para prepararse para los impactos previstos del
cambio climatico, mientras que su despliegue
se inicia una vez que se dan determinadas con-
diciones (p.ej. se ha alcanzado un punto de no
retorno). Por lo tanto, las hojas de ruta flexible
permiten planificar la adaptaciéon y minimizar
los riesgos de la maladaptacion. Esto ayudara
a evitar un uso inadecuado de los recursos ac-
tuando demasiado pronto o demasiado tarde.

de una hoja de ruta de adaptacion (Zorita, 2022).

6.2.3 Analisis de alternativas de adaptacion

El objetivo de este apartado es ayudar a iden-
tificar las acciones de adaptacion al cambio
climatico y prevencién de riesgos que pueden
prevenir y mitigar los impactos y aumentar la
resiliencia de la comunidad y del sistema (so-
cioecoldgico). Se trata de crear una cartera de
acciones potencialmente utiles (por cadena de
impacto) para hacer frente a los riesgos identifi-
cados y que reduzcan la vulnerabilidad, exposi-
cion y, por lo tanto, los riesgos en los sistemas
objeto de analisis.

Las posibles respuestas y acciones para abor-
dar los impactos y efectos del cambio climati-
co pueden ser ya conocidas, si estos efectos
estan relacionados con un agravamiento de
problemas ya experimentados o conocidos en
un lugar determinado (inundaciones, olas de
calor, oscilacién térmica, etc.). Si, por el con-
trario, los impactos potenciales son nuevos
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Vision a largo plazo y
objetivos de

adaptacion Criterios de evaluacién

Analisis de impactos
directos e indirectos
Analisis de riesgo

Establecer los criterios de
caracterizacion

= Tipologia

= Objetive

= Caracteristicas técnicas etc.
Establecer los criterios y métricas de
evaluacion:

= Econdmico

= Ambiental

* Socig-institucional

Participacion de agentes & gestion del conocimiento

Metodologia para la evaluacidn

de |a efectividad: ambiental, Métodos de priorizacion
‘economica, de viabilidad
= Revisidn de los modeles existentes + Seleccidn del métode mas adecuade
= Evaluacion de la efectividad para la priorizacion
= Simulaciones mediante +  Andlisis multicriterio
modelizacidn +  Andlisis economico {p.je.

Analisis del bensficio-coste)
= Talleres de participacion de
agentes
+ Seleccion de las medidas de adaptacidn
mds adecuadas

= Estudios empiricos basados en
campafias de medidas
= Encuestas

Figura 24. Marco para evaluar y seleccionar las medidas de adaptacion. La vision a largo plazo y el anélisis
del impacto y el andlisis de riesgos pueden determinar los criterios de evaluacion. S. Zorita. (2022) ARCH D6.4
Resilience Pathway Handbook. ARCH Project GA no. 820999

(vectores infecciosos, cambio en la producti-
vidad de las especies, tornados etc.), pueden
ser menos obvios y sera necesario un mayor
esfuerzo para identificar las respuestas.

En esta fase se deben identificar las alternati-
vas y posibilidades de respuesta frente a los
riesgos, retos u oportunidades, entre las que se
pueden seleccionar las medidas mas adecua-
das en funcién del contexto socio-institucional
y de la naturaleza de los peligros que afectan
al sistema.

Esta busqueda de soluciones también es una
oportunidad para identificar tanto practicas adap-
tativas efectivas, como casos de maladaptacion.

Es asimismo importante definir los criterios y
metodologia para la clasificacién y seleccién de
medidas de adaptacién (Ver Figura 24). Esto fa-
cilitara tener una visién general de las medidas
identificadas y asegurarse de que no existen
lagunas o si existen, ser conscientes de ellas.

Entre los criterios de caracterizacion y seleccion
se puede incluir:

* La evaluacion del desempeio. en funcion
de los objetivos definidos y la relevancia de
la componente (ambiental, econémica, so-
cio-institucional) para los agentes locales y
regionales. La disponibilidad de evidencias
cientificas y del conocimiento local y regio-
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nal del sistema puede también influir en la
seleccion final de este criterio.

« El marco de evaluacion definido por Veer-
kamp et al. (2001) para la evaluacién de
soluciones basadas en la naturaleza es un
ejemplo de los diferentes criterios de eva-
luacién y metodologias de evaluacion de la
efectividad.

* Los cobeneficios,

* Laurgencia de accion,

* Los marcos legislativos,

* Laaceptabilidad de la accion

* El coste de implementacion o mantenimiento.

Una vez se ha recopilado toda la informacién de
caracterizacion de las acciones potencialmen-
te adecuadas se deben seleccionar y priorizar.
Cabe destacar que la evaluacion y seleccion de
medidas puede realizarse de forma individuali-
zada, asi como por grupos de medidas en caso
de trabajar con aproximaciones como las hojas
de ruta flexible. Como se muestra en la Figura
25, la evaluacion del desempeio, que puede re-
sultar importante en la priorizacién de opciones
de adaptacién, puede tener diferente naturaleza
segun el aspecto en el que se focalice (ambien-
tal, econémico o social) con sus correspondien-
tes ventajas y desventajas:
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Figura 25. Marco de evaluacion del desempeno y opciones. Modificado de: Veerkamp et al. (2021)

Analisis beneficio-coste (ABC): El andlisis
coste-beneficio se describe mediante un in-
dicador que considera los beneficios de una
medida en relacion con sus costes, expresa-
dos en términos monetarios. Esto permite
la comparacién de medidas/acciones de
diferentes sectores y naturalezas (medidas
estructurales, sociales y/o institucionales).
Es una herramienta muy extendida en el
ambito de la gobernanza, que determina la
eficiencia econémica de la ejecucion de un
determinado proyecto. Aplicado sistema-
ticamente a alternativas de adaptacion, el
ABC se convierte en una valiosa herramien-
ta para la priorizaciéon econdmica objetiva
de las acciones e intervenciones ya que
permite comparar las relaciones beneficio/
coste y el Valor Actual Neto (VAN) de las
medidas individuales y, por tanto, la eficien-
cia econdémica de las mismas. Sin embargo,
para su aplicacion se necesita

«  Conocer las probabilidades de riesgo
*  Que la sensibilidad de la probabilidad
climatica sea baja

+ Datos de alta calidad para los compo-
nentes de beneficio/coste

Analisis coste efectividad (ACE) que a dife-
rencia del analisis coste-beneficio no asigna
un valor monetario a los resultados, sino que
los traduce en términos de beneficios am-
bientales o sociales. Es frecuente su uso en
el ambito de los servicios ecosistémicosy en
la evaluacion de los beneficios sobre la salud.

Analisis multicriterio (AMC): es una metodo-
logia de priorizacidn que evalla explicitamen-
te multiples criterios monetarios y/o no-mo-
netarios en la toma de decisiones. El AMC se
utiliza para analizar decisiones complejas con
multiples perspectivas que utilizan formas de
evaluacion sistematicas tanto cuantitativas
como cualitativas para la priorizacion. Sin
embargo, el ACM no es s6lo un proceso téc-
nico. También requiere la participacion de los
agentes pertinentes. El propdsito del AMC es
servir como herramienta de ayuda en la toma
de decisiones, pero no para tomarlas. El prin-
cipal resultado del AMC es una clasificacién
de las opciones (en nuestro caso de adapta-
cién al cambio climatico) y una apreciacién de
los puntos fuertes y débiles de los atributos
de cada opcion. Normalmente, las técnicas
de ACM pueden utilizarse para identificar una
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Unica opcidn preferida, para preseleccionar un
numero limitado de opciones para su poste-
rior evaluacion detallada o simplemente para
distinguir las posibilidades aceptables de las
inaceptables.

* Talleres participativos: Las metodologias
de participacion se usan con frecuencia
para fomentar la participacién de diferentes
agentes y la poblacion general y asi poder
consensuar una visiéon comun. Fomentan
el consenso, la corresponsabilidad y coges-
tién de la adaptacién, asi como un aprendi-
zaje conjunto. Las evaluaciones basadas en
conocimiento de agentes suelen basarse en
el andlisis cualitativo de varios criterios que
recogen la experiencia de los expertos. Esta
metodologia puede ser complementaria
p.ej. al andlisis multicriterio.

6.2.4 Tipologias de respuestas adaptativas

Como se ha comentado anteriormente, la iden-
tificacion de necesidades derivadas de la vulne-
rabilidad y riesgo climatico proporcionan una
base para la seleccion de las acciones de adap-
tacién. Aunque los objetivos de adaptaciony la
metodologia de evaluacién del desempefio de
las acciones pueden determinar la seleccion de
las acciones en funcion de su tipologia, siem-
pre es interesante para reducir los riesgos aso-
ciados al cambio climatico considerar los tres
grandes grupos de medidas™'s; estructurales o
fisicas, sociales e institucionales. Esta clasifica-
cién responde a la necesidad de considerar mul-
tiplesy diversas medidas de diferentes sectores
y que interpelen a diferentes actores relevantes

* Maedidas estructurales: Esta categoria retne
medidas tangibles que proveen de resultados
claros y que estan bien definidas en cuanto
a su alcance, espacio y tiempo. Incluyen

soluciones estructurales y de ingenieria (por
ejemplo, proteccién costera o el refuerzo de
edificios), la aplicacion de tecnologias (por
ejemplo, sensores para la estabilidad estruc-
tural o un sistema de alerta temprana), el uso
de soluciones basadas en la naturaleza (por
ejemplo, un bosque vertical o la restauracién
ecoldgica de rios mediante la creacién de
bandas protectoras de vegetacion) y la pres-
tacion de servicios (por ejemplo, mejora de
los servicios médicos de emergencia).

Medidas sociales: Estan orientadas a propor-
cionar un mayor y mejor conocimiento para
facilitar la gestidn de la adaptacion, asi como
la proteccidn contra los peligros. Esta catego-
ria incluye mejorar las estrategias de informa-
cién (por ejemplo, mapa de vulnerabilidad, de-
finicién de instalaciones de almacenamiento
de emergencia de patrimonio), favorecer las
medidas que suponen una modificacién de
las costumbres y comportamiento (por ejem-
plo, cambio de practicas de cultivo, practicas
de reduccién del consumo de agua) o propor-
cionar servicios educativos (por ejemplo, sen-
sibilizacion, intercambio de conocimientos
locales y tradicionales).

Medidas institucionales: Esta categoria de
medidas se centra en aquellas de caracter
institucional que fomentan la adaptacién.
Incluyen acciones econémicas (por ejem-
plo, incentivos financieros para la adap-
tacion, bonos para catastrofes), leyes y
reglamentos (por ejemplo, reglamento para
la evacuacion efectiva de los ciudadanos,
reglamentos de zonificacién y planificacién
legal para las areas histéricas) y politicas y
programas gubernamentales (por ejemplo,
gestion integrada de las zonas costeras o
planes sectoriales).

16 No hay una categorizacion universal de las medidas, sino diferentes formas de agruparlas en funcién de los que sea mas
operativo a nivel de trabajo, p.ej. la componente del riesgo que aborda vs. naturaleza de la medida
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7 Consideraciones finales

Tal y como se ha mencionado en la introduc-
cion, las evaluaciones de riesgos frente al
cambio climatico son instrumentos ttiles e im-
prescindibles para una planificacion adecuada
de la adaptacion, cuyo objetivo ultimo debe ser
reducir los riesgos frente al cambio climatico.

Existen multiples aproximaciones metodo-
légicas para la evaluacion de riesgos frente al
cambio climatico y la eleccién del enfoque mas
adecuado en cada caso esta condicionada por
multiples factores.

Se han planteado en esta primera versién
un marco comun para los analisis de ries-
gos frente al cambio climatico. En cualquier
caso, esta guia no pretende determinar una
forma unica de evaluar los riesgos asociados
al cambio climatico, por lo que se propone
una serie de aproximaciones que seran mas
0 menos adecuadas dependiendo del tipo de
evaluacion de riesgo que se quiera o pueda
realizar. Se aboga por realizar planteamientos
simplificados en aquellos casos en los que
no sea posible abordar analisis complejos,
de manera que no se diluya el objeto de los
analisis de riesgos, que no es otro que gene-
rar informacion y criterios para actuar y, en
definitiva, catalizar la adaptacion al cambio
climatico.

Ello no es 6bice para seguir reconociendo la
complejidad y no linealidad de los efectos del
cambio climatico, que implican la necesidad de
evolucionar progresivamente hacia una com-
prension mas holistica, generando paulatina-

mente una base de conocimiento que permita
abordar analisis integrados.

La incertidumbre asociada a la evolucion del
clima, a los potenciales efectos y las técni-
cas de analisis han de ser también tenidas en
cuenta a la hora de integrar la percepcion de dis-
tintos agentes y gestionar la comunicacién de
los resultados del analisis de riesgos. De esta
manera, se pueden llegar a establecer consen-
sos sociales respecto a factores determinantes
de la adaptacion al cambio climatico como es
establecer los niveles de riesgo aceptable.

Siendo dificil encontrar el equilibrio entre la
simplificacion que catalice la accion, sin ol-
vidar la complejidad ni la incertidumbre inhe-
rentes al importante desafio que intentamos
analizar, es clave la transparencia en el mé-
todo, las entradas o inputs del analisis y las
asunciones de este.

La posible evolucion del riesgo esta asociada
a distintos factores como el impacto y la efec-
tividad de las politicas, la evolucién del clima
u otras variables socioecondmicas dinamicas.
Todo ello implica que los analisis de riesgos se
deban plantear como ejercicios recurrentes e
iterativos que permitan medir su evolucion.

Uno de los aspectos de gran importancia,
siendo todavia un reto relevante, es conseguir
vincular las medidas y politicas de adaptacion
a los analisis de riesgos, para que el objetivo
ultimo de las mismas sea la reduccién de los
riesgos previamente analizados™"”.

7 Asi se refleja en el articulo A cross-scale worldwide analysis of coastal adaptation planning (Olazabal et al, 2019), donde apenas
en un 15 % de las politicas de adaptacion analizadas se relacionaban las medidas propuestas con reducciones especificas
de riesgos, a pesar de que en muchos casos se habian llevado a cabo evaluaciones de riesgos o de vulnerabilidad. Establecer
objetivos de reduccion del riesgo puede facilitar ademas los procesos de monitorizacion y seguimiento de la adaptacion.
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CONSIDERACIONES FINALES

Mencionar por ultimo la constante evolucion de
la ciencia y el conocimiento asociado al cam-
bio climatico, tanto en enfoques metodoldgicos
como en datos e informacién disponible. Ello
sumado a la especificidad de distintos sectores
implica que se contempla la posibilidad de que
esta guia sea revisada y ampliada, para abordar
nuevos aspectos, temas que hayan quedado
pendientes o aclaraciones necesarias que sur-
jan como consecuencia de su progresiva aplica-
cidén en procesos de evaluacion.
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https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-cca/products/etc-cca-reports/tp_3-2021
https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-cca/products/etc-cca-reports/tp_3-2021

Anexo l. Recursos disponibles

Bases de datos y recursos disponibles en internet.

Recurso ‘ URL

AdapteCCa https://adaptecca.es/

Visor de escenarios de cambio https://escenarios.adaptecca.es/

climatico

IPCC https://www.ipcc.ch/

Atlas interactivo IPCC https://interactive-atlas.ipcc.ch/

Copernicus C3S https://climate.copernicus.eu/

AEMET https://www.aemet.es/

IGN https://www.ign.es

Censo de poblacion y vivienda | https:/www.ine.es

Censo agrario https://www.ine.es/censoagrario2020

Catastro https://www.sedecatastro.gob.es/

Andalucia https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/web/cambio-climatico
Canarias https://www.gobiernodecanarias.org/cambioclimatico/

Catalufia https://canviclimatic.gencat.cat/es/inici/

Euskadi https://www.euskadi.eus/gobierno-vasco/cambio-climatico/

Galicia https://cambioclimatico.xunta.gal/emisions-dos-gases-de-efecto-invernadoiro-en-galicia
Madrid https://www.comunidad.madrid/servicios/urbanismo-medio-ambiente/cambio-climatico
Navarra https://www.navarra.es/home_es/Temas/Medio+Ambiente/Cambio+climatico/
Comunitat Valenciana https://agroambient.gva.es/es/web/cambio-climatico/missio-adaptacio-canvi-climatic
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