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1.TITULO

Metodologia para la adaptacidn urbana al cambio climatico. Proyecto LIFE Adaptate.

2. RESUMEN

El proyecto LIFE Adaptate ha desarrollado un modelo cualitativo para llevar a cabo la evaluacion
local de los impactos del cambio climatico y, asi, desarrollar un plan de accién eficaz para la
adaptacion de nuestros territorios a este cambio en el clima. Dicha metodologia se basa en un
analisis cualitativo, sin necesitar datos cuantitativos dificiles de conseguir. De esta manera, las
evidencias climaticas y socioecondmicas sufridas en las Ultimas décadas permiten un tipo de
valoracidon mas acorde con las posibilidades de municipios medianos y pequefios, en los que los
recursos son siempre limitados, también a la hora de conseguir datos cuantitativos objetivos.
Este método se ha desarrollado para ayudar a los municipios firmantes del Pacto de los Alcaldes
para el Climay la Energia a desarrollar sus Planes de Accidén para el Clima y la Energia Sostenible.

El proceso requiere de una participacién activa por parte de los agentes involucrados. Es decir,
sera bienvenida la opinién fundamentada de todo aquella persona, fisica o juridica, que tenga
algo que aportar a nivel local o regional. Esto se materializa a través de un proceso participativo
y de un grupo de trabajo disefiado especificamente a tal fin y en el que se encuentran
representados las distintas administraciones competentes en la materia, grupos ecologistas,
ONGs, grupos politicos, sindicatos, asociaciones empresariales, sector financiero, sanidad y las
asociaciones de vecinos, usuarios, etc.

La metodologia parte del andlisis de los escenarios de cambio climatico, especialmente de la
evolucién prevista para los indicadores relacionados con la temperatura (temperatura maxima,
numero de dias de las olas de calor, nimero de noches célidas, etc.) y las precipitaciones (sequia,
nivel de torrencialidad, etc). Ademds, se tienen en cuenta las previsiones a medio y largo plazo
(10 y 50 afios de retorno) de posibles inundaciones locales e incendios forestales. Esto permite
determinar las principales amenazas climaticas a las que se ve sometido el municipio. A
continuacidn, se analizan los sectores econdmicos que pudieran estar mas afectados junto con
los grupos de poblacion mas vulnerables, dando lugar a una serie de vulnerabilidades socio-
econdmicas y medioambientales. Cada una de las vulnerabilidades locales detectadas es
valorada mediante tres parametros: exposicidn, sensibilidad y capacidad de adaptacién local.

Finalmente, la conjuncion de las amenazas y vulnerabilidades dan lugar a los impactos locales
del cambio climatico que se pretenderan mitigar con el disefio de acciones concretas. El método
concluye con la priorizacion de las acciones mediante un método de seleccion multicriterio.

3.INTRODUCCION. DE LA ACCION A LA AMBICION
CLIMATICA
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El cambio climatico representa el mayor reto al que se ha enfrentado la humanidad en toda su
historia. El calentamiento de nuestra atmdsfera, ocasionado por la utilizacién masiva de
combustibles fésiles a partir de la revolucidn industrial, da lugar a la proliferacién de eventos
climaticos extremos cuyas evidencias ya las estamos sufriendo: lluvias torrenciales, sequias, olas
de calor o subida del nivel del mar. Este cambio en el clima conlleva importantes impactos
negativos sobre el planeta, como el desplazamiento de los ecosistemas, la reduccién de la
productividad agricola, afecciones a la salud de los ciudadanos, pérdidas por inundaciones o el
incremento de demanda de los servicios de emergencias.

La lucha contra el cambio climatico se canaliza a través de dos lineas bien diferenciadas: la que
conlleva acciones que pretenden mitigar el riesgo de que suceda el cambio climatico y su
gravedad, y la que contempla acciones que intentan adaptar nuestro territorio a sus efectos. La
mitigacién y la adaptacion constituyen la base de la accidn climdtica. Sin embargo, cuando esta
accion se lleva a nivel local, bajo el liderazgo de la administracién mds cercana al ciudadano,
mediante la involucracién y participacion de la ciudadania y utilizando modelos de gobernanza
innovadores, dicha accién se convierte en una verdadera ambicidn climatica que acompaiia toda
accion politica local.

4.EL PACTO DE LOS ALCALDES Y EL PROYECTO LIFE
ADAPTATE

El Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia, lanzado en 2008, es una agrupacién voluntaria
de miles de gobiernos locales que se comprometen a alcanzar los objetivos marcados por la
Unién Europea en materia de clima y energia, inicialmente para el afio 2020, pero ya en la
actualidad, fijan sus objetivos en 2030.

Aunque surgido en el seno de la Unién Europea, actualmente agrupa mas de 10.000 municipios
de 57 paises en los 5 continentes, involucrando a multiples actores. El ya conocido como Pacto
Mundial de los Alcaldes para el Clima y la Energia desarrolla los factores clave del éxito de la
iniciativa: su gobierno desde las bases, su modelo de cooperacién multinivel y su patron de
actuacién directamente impulsado por el contexto, estando totalmente en linea con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU y con los principios de justicia climatica,
ocupandose de tres problemas principales: la mitigacidon del cambio climatico, la adaptacion a
los efectos adversos del cambio climatico y el acceso universal a una energia segura, limpia y
asequible.
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control e informes

Figura 1. Pasos necesarios para la participacién de un municipio en el
Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia. Fuente: Pacto de los
Alcaldes para el Clima y la Energia

Para unirse al Pacto, las autoridades locales deben seguir el siguiente proceso:

1. Aprobar en el Pleno Municipal la adhesion del municipio a la iniciativa.

2. Avanzar en el conocimiento territorial para diagnosticar su situacién actual frente al
cambio climdtico, tanto en lo referente a mitigacién (inventario de emisiones) como a
adaptacion (escenarios de cambio climatico y analisis de riesgos y vulnerabilidades).
Mediante un proceso altamente participativo, en el que se involucra a los principales
agentes locales y regionales, se desarrolla el Plan de Accion para el Clima y la Energia
Sostenible (PACES).

3. Con una cadencia bianual, se deben realizar informes de seguimiento del PACES,
proponiendo actualizaciones y acciones correctivas en caso de desviaciones importantes
con respecto a los objetivos inicialmente previstos.

En el marco de este Pacto de los Alcaldes, surge el Proyecto LIFE Adaptate, titulado “Aplicacion
de una metodologia comun para el desarrollo de Planes de Accién para el Clima y la Energia
Sostenible en municipios europeos y hacer frente a los efectos del cambio climatico”, actuando
sobre las zonas urbanas mas expuestas a las amenazas del cambio climatico, como el intenso
calor, la subida del nivel del mar, las precipitaciones extremas, inundaciones, deslizamientos de
tierras, contaminacidn atmosférica, problemas alimentarios o la escasez de agua.

El objetivo principal de LIFE Adaptate es aumentar el compromiso de los municipios europeos
con el Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia mediante el desarrollo de planes locales
de adaptacidn que se integraran en los objetivos de mitigacidn previos de varios municipios. En
el marco del proyecto, se ha desarrollado una metodologia comun para la elaboracion de los
Planes de Accidn por el Climay la Energia Sostenible (PACES), que es el objeto de un documento
especifico y de esta comunicacion, para que cualquier municipio europeo que lo desee pueda
hacer uso de ella.
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La soluciéon principal que aporta LIFE Adaptate frente a la influencia del cambio climatico es
contribuir al desarrollo de politicas de adaptacion a nivel local, asi como a la mejora de las
politicas europeas orientadas a una adaptacion al cambio climatico y al cumplimiento de los
objetivos de la UE para 2030 con referencia al clima y la energia.

El proyecto lleva a cabo su accién en seis municipios pertenecientes a tres paises de la Unidn
Europea: Espafia (Cartagena, Lorca y Aguilas), Portugal (Alfandega da Fé y Mértola) y Letonia
(Smiltene). En estos municipios se estan desarrollando proyectos piloto demostrativos de
adaptacion al cambio climatico para mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos.

® Smiltene (Letonia)
@ —— Alfandega da Fé (Porfugal)
[ ] Lorca (Espafia)
® ® o .f
[ Cartagena (Espafia) I e
I— Aguilas (Espafa) d t t
Mértola (Portugal) a a p a e

Figura 2: Ambito Geogréfico del proyecto LIFE Adaptate. Fuente: LIFE Adaptate

5. METODOLOGIA CUALITATIVA PARA
DESARROLLAR LA ADAPTACION LOCAL AL
CAMBIO CLIMATICO

El disefio de todo plan de accién requiere de un andlisis previo de la situacion actual y de los
aspectos internos y externos que pueden afectar positiva o negativamente a la lucha local contra
el cambio climatico. El andlisis previo para la mitigacion del cambio climatico conlleva la
elaboracion de un Inventario de Emisiones de Referencia, correspondiente al afio 1990 o al mas
cercano del que se dispongan datos. Los sectores afectados en el plan de mitigacién son los
siguientes:

e Edificios e instalaciones municipales
e Alumbrado Publico
e Sector Terciario
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e Sector Residencial

e Transporte y Movilidad

e Sector Industrial (opcional)

e Sector Agricola y Ganadero (opcional)

De manera que, en el caso de la mitigacidn, el indicador de referencia esta claro: emisiones de
gases de efecto invernadero (CO;) generadas por el consumo de energia en un municipio.

De igual forma, la adaptacidon al cambio climatico requiere de un analisis previo de las
tendencias climaticas locales y del grado de resiliencia local, lo que se refleja en el andlisis de
riesgos y vulnerabilidades, que serd explicado mas adelante. Sin embargo, en este caso, no existe
un indicador cuantificable de referencia, lo que complica sobremanera dicho diagnéstico.

La nueva guia publicada por la Comisién Europea para la elaboracién de los PACES! propone un
nuevo enfoque mas integrador de los tres pilares principales del Pacto de los Alcaldes:
mitigacién, adaptacion y pobreza energética. Esta nueva propuesta se refleja en la Figura 3.

La metodologia de referencia para el analisis de la adaptacion de las ciudades al cambio climatico
estd basada en la Plataforma Europea de Adaptacién al Clima (Climate-Adapt?) y en el modelo
UKCIP Adaptation Wizard®, adoptado por el Pacto de los Alcaldes para el Climay la Energia.

Esta metodologia consiste en dos procedimientos clave: identificar los principales riesgos
climaticos y las principales acciones de adaptacién necesarias y disponibles.

|— Analisis de regulaciones relevantes

Anglisis de la situacidn inicial
¢ Inventario de Emisiones de Referencia

* Analisis de Riesgos y Vulnerabilidades

[— Analisis DAFO

== Objetivos a largo plazo

* Determinacion de los objetivos y metas

s Plan de Accion

« |dentificacion de buenas practicas
* Prioridades y seleccion de acciones clave
* Impactos y riesgos de cada accién

 Calendarizacién, responsabilidades, presupuesto y fuentes de financiacion,
para cada accién

Proceso participativo
Pobreza Energética

Figura 3. Pasos necesarios para la participacion de un municipio en el Pacto de los Alcaldes
para el Clima y la Energia. Fuente: Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia

! Guidebook “How to develop a Sustainable Energy and Climate Action Plan (SECAP)”.
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/33829918-f132-11e8-9982-
O0laa75ed71al/language-en

2 https://climate-adapt.eea.europa.eu/

3 https://www.ukcip.org.uk/wizard/
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6. ACCIONES DE PREPARACION Y
CONTEXTUALIZACION DEL MUNICIPIO EN
MATERIA DE CAMBIO CLIMATICO

La participacién en el Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia conlleva un nuevo enfoque
en la gestién local que involucra a todos los departamentos del ayuntamiento, a agentes
externos relacionados con el desarrollo local y el cambio climatico y, en definitiva, a todos los
ciudadanos.

De este modo, el primer paso es desarrollar las siguientes acciones de preparacién:

1. Se debe especificar
la composicion del equipo interno de trabajo, designado por la corporacion local para el
correcto desarrollo del PACES y su implementacién y seguimiento a lo largo del tiempo.
Entre los miembros del equipo técnico, se debe contar con representantes de los
departamentos locales, medio ambiente, energia, movilidad, infraestructuras, servicios
sociales, vivienda y economia. También se mostrara la estructura organizativa del equipo
de trabajo.

2. Se identifican los
actores clave afectados por los distintos aspectos tratados en el PACES. Agentes que, por
ejemplo, provean de datos, ayuden en el proceso, provean de informacién sobre costes o
financiera o sean capaces de dar difusion al trabajo realizado. Entre los distintos tipos de
agentes involucrados, pueden destacar:

e Departamentos municipales.

e Responsables de politicas locales.

e Asociaciones comerciales e industriales.

e Entidades educativas.

e Sectores de finanzas y seguros.

¢ Instituciones (universidades, instituciones de investigacidn, grupos de expertos).
e Empresas de suministro de agua y gestion de residuos.

También se sugiere la creacion de un Panel de Expertos que incluya agentes que provean
de informacién local detallada sobre el municipio y su exposicidn al cambio climatico.

Independientemente de las reuniones del grupo, se aconseja la celebracidon de al menos
tres talleres participativos con estos agentes.

3.

4,

5. La organizacién de
reuniones periddicas (con una frecuencia al menos semestral) ha de estar debidamente
planificada.

6. Analizando la situacién geografica y territorial del

municipio. Su estructura urbana, inventario edificatorio, edad de las construcciones, etc.
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El analisis de la movilidad urbana ha de ser tenido en cuenta en este apartado. Ademas,
se valoraran los niveles de contaminacién ambiental a los que se exponen los ciudadanos
y establecer protocolos de medicién para su seguimiento. Es necesario analizar la
disponibilidad de zonas verdes, su configuracién, composicién y su uso por parte de los
ciudadanos. Finalmente, la gestidn eficaz de los residuos también es considerada clave en
el proceso de adaptacién al cambio climatico. Al igual que el abastecimiento universal del
agua, su gestion eficaz y los procesos de tratamiento y depuracidn para una posterior
reutilizacion del efluente. Los puntos mds importantes para analizar en este apartado son:

e Sijtuacién geografica del municipio
e Movilidad urbana

e Analisis medioambiental

e Gestion de residuos

e Aguay alcantarillado

7. MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO Y SU
INTEGRACION CON LA ADAPTACION

En la lucha local contra el cambio climatico, su mitigaciéon viene dada por la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero (cuyo indicador es el CO2 equivalente). Esto se
consigue mediante dos lineas principales: la reduccion de la demanda de energia por mejora de
la eficiencia energética, y el desarrollo de las energias renovables. Las acciones que de aqui se
deriven constituyen la estrategia local de mitigacion del cambio climatico.

Los inventarios, junto con el contexto territorial, daran lugar a una bateria de medidas,
debidamente cuantificadas en su alcance, coste e impacto, con el que se deben conseguir, como
minimo, los objetivos marcados (40%-55% en 2030).

La metodologia para desarrollar este tipo de inventarios y acciones ha sido suficientemente
tratada en la bibliografia desde que se inicio el Pacto de los Alcaldes en 2008.

8. TRANSICION JUSTA Y LUCHA CONTRA LA
POBREZA ENERGETICA

Los firmantes del Pacto de los Alcaldes también deben definir acciones que aborden el acceso
equitativo a una energia segura, asequible y sostenible, es decir, que luchen contra la pobreza
energética. La pobreza energética puede definirse como la falta de acceso de los hogares a
servicios energéticos seguros, adecuados para sus necesidades y razonablemente asequibles. El
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Observatorio Europeo de Pobreza Energética® ha definido cuatro indicadores primarios de
pobreza energética:

e laincapacidad para pagar las facturas de los servicios publicos a tiempo;
e laincapacidad para mantener un hogar a la temperatura adecuada;

e un porcentaje muy bajo de consumo energético;

e un porcentaje muy elevado de gasto energético.

La pobreza energética puede ser causada por bajos ingresos en el hogar, elevados precios de la

energia, la ineficiencia energética de los hogares o una combinacidén de estos tres factores
(Figura 4).

Renta

familiar

Calidad Precio

vivienda energia

[ Baja renta ][ Baja calidad ]l Alto precio }

Figura 4. Claves de la pobreza energética. Elaboracién propia

Con el fin de facilitar el trabajo de los municipios hacia la integracion de las acciones contra la
pobreza energética en sus PACES, el Centro Comun de Investigacién (JRC) de la Comision
Europea, plantea tres preguntas para que sean consideradas por las autoridades:

e Evaluacion de la pobreza energética - iEstd mi municipio afectado por la pobreza
energética?

¢ Identificacion de los grupos vulnerables - ¢ Cudles son los grupos mas vulnerables en mi
municipio? La identificacién de los grupos mas vulnerables es un requisito fundamental
para poder disefiar politicas de lucha contra el cambio climatico.

4 https://www.energypoverty.eu/
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e Disefio de acciones - {CoOmo puedo disefiar acciones efectivas contra la pobreza
energética?

9. ESCENARIOS LOCALES DE CAMBIO CLIMATICO

Con el fin de poder tomar decisiones relativas a las politicas de adaptacién al cambio climatico,
es fundamental recopilar los datos registrados sobre la evolucién de las variables climaticas a
nivel local. A partir de ahi, serd necesario analizar las potenciales consecuencias de estos
escenarios sobre las actividades que se realizan en el territorio afectado.

El primer paso consiste en seleccionar las variables climdticas clave para el municipio, a partir
de la observacién realizada de los documentos recogidos en el apartado anterior. Una muestra
de estas variables podria ser:

e Lluvias (mm)

e Numero de dias con lluvia

e Duracion de los periodos secos

e Eventos de lluvias torrenciales (mm/h)
e Temperatura maxima

e Temperatura minima

e Numero de dias calidos

e Numero de noches calidas

e Numero de dias con heladas

e Duracion de olas de calor

e Grados-dia para calefaccion

e Grados-dia para aire acondicionado
e Vientos

e Otras

El siguiente paso consiste en la seleccidn del horizonte temporal y de la senda representativa de
concentracién (RCP) que serd considerada para la identificacion de los riesgos climaticos:
RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5. Los valores indicativos de estas sendas representan el
forzamiento radiactivo total. Es decir, que la evoluciéon del calentamiento global del planeta, de
aqui a 2100, se asemeja a un incremento en el nivel de radiacion solar que va desde 2,6 hasta
8,5 W/m2. Entre los diferentes escenarios, se elige el RCP8.5, ya que refleja de una manera mas
clara las tendencias climaticas (Figura 5).
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Objetivo

maximo

(+2,0°C) .
Cerca de ® RCP8.5 Forza."“'ento [€O,] en 2100
alcanzarlo RCP6.0 radiativo

(+1,0°C)

RCP2.6 2,6 W/m? 421 ppm
®pcPas - / PP
RCP4.5 4,5 W/m? 538 ppm

)
RCP2.6 Mas representativo por visualizar RCP6.0 6,0 W/l'l’l2 670 ppm
mejor las tendencias climaticas
(+4.0°C) RCP8.5 8,5 W/m? 936 ppm

Figura 5. Comparacion entre las distintas sendas representativas de concentracién (RCP).
Datos tomados de la guia resumida del quinto informe de evaluacién del IPCC.WGI. “Cambio
Climatico: Bases Fisicas”, 2013. Elaboracién propia

10. PROYECCIONES CLIMATICAS LOCALES
UTILIZANDO LAS HERRAMIENTAS NACIONALES

Todos los estados miembros de la Unién Europea han desarrollados sitios web con herramientas
que ofrecen informacién sobre la evolucion esperada para distintas variables climaticas, a nivel
regional o incluso local. Existe un portal europeo en el que se recogen todas estas herramientas:
Climate Adapt®.

En Espafia, el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico ha desarrollado
AdapteCCa®, |a plataforma de intercambio y consulta de informacidn sobre adaptacién al cambio
climatico en Espafia.

Figura 6. Comparacion entre las distintas sendas representativas de concentracion (RCP).
Datos tomados de la guia resumida del quinto informe de evaluacién del IPCC.WGI. “Cambio
Climatico: Bases Fisicas”, 2013. Elaboracién propia

5 https://climate-adapt.eea.europa.eu/
6 https://www.adaptecca.es/
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Una vez realizado el andlisis, se obtienen los valores histdricos (media del periodo base), el valor
actual y la proyeccién hacia 2100, con el valor medio estimado y los maximos y minimos en
funcién de los distintos andlisis llevados a cabo (AdapteCCa utiliza 16 enfoques diferentes
provenientes de sendos organismos de investigacion internacionales), para cada una de las
variables climaticas, lo que da una visidon global de la amenaza local que supone el cambio
climatico.

11. ANALISIS DE RIESGOS Y VULNERABILIDADES

El andlisis de riesgos y vulnerabilidades se lleva a cabo siguiendo el enfoque propuesto por el
IPCC en su informe AR5 (Figura 7). De los escenarios de cambio climatico obtenidos con
anterioridad, se derivan una serie de amenazas climdticas que, junto a las vulnerabilidades
detectadas localmente y a la exposicion de distintos sectores de la poblacidn o infraestructuras
fundamentales, dan lugar a un cierto riesgo de impacto que es necesario evaluar para poder
articular acciones concretas capaces de reducirlo.

A continuacién, se analiza cdmo llevar a cabo el analisis de estas amenazas climaticas. Una
valoracion cuantitativa de todos los aspectos intervinientes acarrearia una gran complejidad,
principalmente por la falta de datos a escala local y por la necesidad de establecer correlaciones
complejas entre los distintos valores obtenidos. Ante esto, esta metodologia plantea un analisis
cualitativo, basado en la evidencia perceptiva, pero que también puede cuantificarse para
visualizar la importancia de cada indicador. Esta opcion simplifica dicho andlisis y facilita la
elaboracion del PACES por parte de administraciones locales.

Las herramientas nacionales que analizan los escenarios de cambio climatico han ido
evolucionando y ya ofrecen informacidn geografica de las variables climaticas. En la medida en
que el estudio de vulnerabilidades se pueda georreferenciar de una manera mas precisa, todo
el analisis comentado a continuacidn se podria realizar mediante el uso de herramientas de
informacidn geografica GIS, aplicando las correspondientes capas y realizando mediante la
propia herramienta GIS, los calculos necesarios para conocer los riesgos de impacto climatico.

IMPACTOS

CLIMA Vulnerabilidad

PROCESOS
SOCIOECONOMICOS

Trayectorias
socioeconomicas

Variabilidad
natural

Medidas de
adaptacion y
mitigacion

Peligros RIESGO

Cambio climatico
antropbgeno

Gobernanza

EMISIONES
y cambio de uso del suelo

Figura 7. Relacidn entre las amenazas climaticas, las vulnerabilidades locales y el riesgo de
impacto. Fuente: IPCC AR5
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Fruto del andlisis anterior, se entendera que el municipio esta expuesto a una serie de amenazas
climaticas que dependeran de su ubicacidn geografica y de las tendencias climaticas expuestas.
Las amenazas propuestas por el Pacto de los Alcaldes son las siguientes:

e Calor extremo

e Frio extremo

e Precipitacién extrema: lluvia, nieve, niebla o granizo

e Inundaciones y subida del nivel del mar: por lluvia, rios, mar, aguas subterraneas o
inundacién permanente

e Sequiay escasez de agua

e Tormentas: viento severo, tornados, ciclones (huracanes y tifones), tormentas
tropicales o extra tropicales, mareas extremas, truenos y reldmpagos

e Movimiento de tierras: desprendimientos, avalanchas, caida de rocas y hundimientos

e Incendios forestales en arboles y arbustos

e Amenazas quimicas: enfermedades transmitidas por el agua, el aire u otros vectores e
infestacion de insectos

e Otros (especificar)

Cada una de estas amenazas es valorada segun cinco criterios que ofrecen informacién sobre la
situacién actual y su tendencia, tanto en intensidad como en frecuencia, a lo largo del tiempo.
Se adjudica un valor a cada criterio, de la manera siguiente:

e Riesgo actual de la amenaza = Probabilidad x Impacto
o Probabilidad de la amenaza: 1- Bajo; 2- Moderado; 3- Alto
o Nivel de impacto de la amenaza: 1- Bajo; 2- Moderado; 3- Alto
e Cambio esperado en la intensidad: 1- Descenso; 2- Sin cambio; 3- Ascenso
e Cambio esperado en la frecuencia: 1- Descenso; 2- Sin cambio; 3- Ascenso
e Marco temporal en el que se espera que cambie la intensidad o frecuencia: 1- Largo
plazo; 2- Medio plazo; 3- Corto plazo; 4- Actual

El resultado de este andlisis se recoge en forma gréfica (Figura 8).
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Figura 8. Grafico ejemplo de la cuantificacidn de las amenazas climaticas locales, a
partir de su valoracidn cualitativa. Elaboracién propia

Evaluacion de las vulnerabilidades locales frente a las amenazas climaticas

Las vulnerabilidades se definen como la capacidad que un sistema tiene de enfrentar los efectos
adversos del cambio climatico, es decir, las amenazas que se han descrito anteriormente. El
Pacto de los Alcaldes distingue dos grandes tipos de vulnerabilidades:

e Vulnerabilidades socioeconémicas: recoge la falta de resiliencia de un territorio
debido a aspectos sociales (relacionados con la poblacién) y econédmicos (relacionados
con la actividad econdmica). Algunos ejemplos de vulnerabilidades socioecondmicas
pueden ser:

o Crecimiento poblacional

o Densidad de poblacidn

o Porcentaje de poblacién sensible (personas mayores, jovenes, que vivan solos,
desempleados, etc.)

o Actividad econdmica sensible al cambio climatico (agricultura, pesca, etc.)

e Vulnerabilidades fisicas y medioambientales: se trata de la falta de resiliencia
provocada por la geografia del territorio, estructura del municipio o aspectos
medioambientales. Algunos ejemplos de vulnerabilidades fisicas y medioambientales
pueden ser:

Presencia de rios afectados

Redes de transporte en zonas de riesgo

Grado de antigiiedad de las edificaciones

Contaminacidn en el aire

o O O O

Presencia de bosques

A continuacion, es importante identificar los sectores menos resilientes al cambio climatico, que
seran el principal objetivo de las acciones de adaptacidn del municipio:
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e Edificios

e Transporte
e Energia

e Agua

e Residuos

e Planificacién y uso del suelo

e Agricultura y bosques

e Medio ambiente y biodiversidad

e Salud

e Proteccion civil y emergencias

e Turismo

e Educacidn

o TIC

e Otros, como la industria o el sector financiero

Es necesario justificar la seleccion de los sectores mediante las amenazas climaticas y nivel de
vulnerabilidad actual con respecto a las previamente detectadas. También es interesante
identificar los grupos de poblacién mas vulnerables a cada amenaza climatica. Para ello, el Pacto
de los Alcaldes sugiere los siguientes grupos:

e Mujeres y nifas

e Nifos

e Jbvenes

e Personas mayores

e Grupos marginados

e Personas con diversidad funcional
e Enfermos crdénicos

e Hogares con bajos ingresos

e Desempleados

e Personas que viven en viviendas precarias
e Migrantes y desplazados

e Otros

Una vez identificadas las vulnerabilidades locales frente a las amenazas climaticas, es necesario
evaluarlas de acuerdo con tres parametros:

° se trata de obtener informacidn acerca de la ubicacidn y caracteristicas de
activos locales relevantes. Esto podria dar como resultado un mapa de lugares
relevantes y su nivel de exposicién a las distintas amenazas.

° se refiere al grado en el que un sistema (activo local relevante) podria
verse afectado o es capaz de responder frente a una amenaza.



METODOLOGIA PARA LA ADAPTACION
URBANA AL CAMBIO CLIMATICO

e Capacidad de adaptacion: serd determinada por la existencia de conocimientos
técnicos y cientificos, asi como la capacidad financiera y otros factores que facilitan
llevar a cabo acciones de adaptacion frente a dicha vulnerabilidad.

e Factores determinantes de esta capacidad de adaptacion: acceso a servicios,
factores socioecondmicos, gobernanza e instituciones, factores fisicos vy
medioambientales, conocimiento e innovacion.

Este andlisis se realizara, bien para cada vulnerabilidad, bien para cada sector (y amenaza) sobre
el que se han identificado las vulnerabilidades. Asi, para cada criterio, las categorias definidas y
su cuantificacidn son las siguientes:

e Exposicién: 1- Muy bajo; 2- Bajo; 3- Medio; 4- Alto; 5- Muy alto.
e Sensibilidad: 1- Muy bajo; 2- Bajo; 3- Medio; 4- Alto; 5- Muy alto.
e (Capacidad de adaptacion: 5- Muy bajo; 4- Bajo; 3- Medio; 2- Alto; 1- Muy alto.

De esta manera, se pueden clasificar las vulnerabilidades en funcién de los criterios. El resultado
de este andlisis se recoge en forma grafica (Figura 9).

VULNERABILIDADESEN [MUNICIPIO]

M Exposicion Sensibilidad M Capacidad de adaptacion
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PRESENCIA DE AREAS COSTERAS
ACTIVIDAD ECONOMICA SENSIBLE AL CC
PORCENTAJE DE PERSONAS MAYORES
POBLACION EN ZONAS DE RIESGO
DENSIDAD DE POBLACION
CRECIMIENTO POBLACIONAL

=
I H
=

|I

Figura 9. Grafico ejemplo de la cuantificacidn de las vulnerabilidades locales a
partir de su valoracion cualitativa. Elaboracion propia

Riesgo de impacto esperado en el municipio

No hay que olvidar que el objetivo de este analisis es valorar el riesgo de impacto que el cambio
climdtico pudiera originar a nivel local. Asi, para los sectores identificados, priorizando las
amenazas climaticas y las vulnerabilidades valoradas con una calificacién mas elevada, se
determinan los diferentes riesgos de impacto local producidos por el cambio climatico. Es decir,
la conjuncion de una amenaza climatica y una vulnerabilidad local da como resultado un riesgo
de impacto concreto (Figura 10). De esta manera, se deben asociar las vulnerabilidades
identificadas a las amenazas climaticas a las que apliquen, obteniendo un conjunto de posibles
impactos producidos por el cambio climatico.
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Figura 10. Esquema para la obtencidn de los riesgos climaticos a partir de
las amenazas y vulnerabilidades locales. Elaboracidn propia

Finalmente, con objeto de valorar cada riesgo, el Pacto de los Alcaldes define tres criterios:
probabilidad de que ocurra, nivel de impacto esperado y marco temporal. Tras el completo
analisis de la situacion llevado a cabo hasta el momento, no sera dificil valorar cualitativamente
cada uno de estos criterios. Y una vez mas, con el fin de poder priorizar, se adjudica un valor
numérico a cada una de las categorias correspondientes a la valoracidon cualitativa. Las
categorias y sus valores correspondientes son los siguientes:

e Probabilidad de que ocurra: 1- Improbable; 2- Posible; 3- Probable
e Nivel de impacto esperado: 1- Bajo; 2- Moderado; 3- Alto
e Marco temporal: 1- Largo plazo; 2- Medio plazo; 3- Corto plazo; 4- Actual

De esta forma se puede conseguir una primera clasificacion de los riesgos de impacto climatico
en funcion del conjunto de criterios definidos para priorizarlas en funcién de su importancia y
definir las acciones de adaptacién mas apropiadas para el municipio. El resultado de este analisis
se puede recoger en forma grafica (Figura 11).
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Figura 11. Grafico ejemplo de la cuantificacion de los riesgos de impacto climatico
en el municipio, a partir de su valoracidn cualitativa. Elaboracion propia
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12. DEFINICION DEL PLAN DE ACCION PARA
MITIGACION Y ADAPTACION DEL MUNICIPIO

El plan de accién contendrd medidas que abarquen los tres pilares que componen el
compromiso del Pacto de los Alcaldes: mitigacion, adaptacion y pobreza energética. Las acciones
de mitigacion pretenden reducir las emisiones locales con respecto a las inventariadas en el afio
de referencia. Las acciones de adaptacion deben tratar de gestionar los riesgos de impacto
climdtico identificados anteriormente, a un nivel aceptable para el municipio, teniendo en
cuenta las vulnerabilidades detectadas y permitiendo aprovechar cualquier oportunidad
positiva.

Tanto las acciones de mitigacion, como las de adaptaciéon, como las mixtas de mitigacion y
adaptacion, pueden también contribuir a la lucha local contra la pobreza energética, en este
proceso de transicién energética justa.

El proceso para la seleccidn de estas acciones pasa por la identificacion inicial de un conjunto de
medidas y la posterior seleccion multicriterio de entre ellas. De esta manera se concluye la
definicion del plan de accién, debidamente calendarizado, con una cuantificacién econémica de
las acciones y con la identificacidn de las posibles lineas de financiacion para su desarrollo.

En esta etapa, se deben identificar un conjunto amplio de medidas de mitigacién y adaptacion
(y lucha contra la pobreza energética) que reduzcan las emisiones de gases de efecto
invernadero generadas localmente y respondan a los principales riesgos climaticos identificados.

A partir de esa primera bateria de medidas, es necesario evaluar la capacidad de cada una de
ellas para alcanzar sus objetivos estratégicos. Este proceso se lleva a cabo de una manera
participativa, en la que los agentes involucrados puedan ofrecer su opinién al respecto. Cada
municipio puede disponer de sus propios criterios para la seleccidn de las acciones, aunque en
el proyecto LIFE Adaptate se han definido un conjunto: efectividad, eficiencia, equidad,
flexibilidad, legitimidad, urgencia, sinergias, coste y financiacion.

Cada una de las acciones propuestas ha de ser valorada cuantitativamente en funcién de estos
criterios. Es necesario definir pesos que ponderen la importancia relativa de cada criterio. Para
ello se utiliza la metodologia TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal
Solution) para la toma de decisidon multicriterio. Su principio basico es que la alternativa elegida
se encuentra a la distancia mas corta de la solucidn ideal positiva, y a la distancia mas larga de
la solucidn ideal negativa.
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El plan de accion queda definitivamente constituido por el desarrollo de las acciones que hayan
sido preseleccionadas. Cada accién puede definirse mediante una ficha que contenga, al menos,
la siguiente informacidn:

e (Cddigo de la medida, para poder identificarla

e Nombre de la medida

e Tipo de accion: mitigacidn, adaptacidn y pobreza energética

e Origen de la accidén: ayuntamiento, nacional, regional, etc.

e Organismo o departamento responsable

e Periodo de actuacién: afio de inicio y de finalizacidn

e Estado actual de su implementacion

e Sector afectado

e Tecnologia utilizada (mitigacién)

e Herramienta o instrumento politico (mitigacion)

e Ahorros energéticos, energia renovable generada y reduccién de emisiones (mitigacion)
e Grupo vulnerable afectado

e Amenaza climatica a la que da respuesta (adaptacién)

e Riesgo de impacto climatico que trata de mitigar (adaptacién)
e Descripcion de la medida y sus objetivos generales

e Actuacion concreta

e Estimacidn de costes

e Indicador de seguimiento
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