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Introduccion

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

se completa con un tercer bloque, que constituye su cuerpo teodrico, conceptual y metodologico.

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

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

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

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

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

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

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

Contexto internacional

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

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

En 1979 se llev6 a cabo la primera Conferencia Mundial sobre el Clima. Once afios después, en
1990, tiene lugar la segunda conferencia, donde se solicita un tratado mundial sobre cambio climatico.
Ese mismo afio el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)3,
publica su primer informe de evaluacién con la participacion de mas de 400 cientificos. Alentados
por las conclusiones de este informe, en la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro de 1992, nace La
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)4 con el objetivo de
acordar un marco internacional que permita hacer frente a los riesgos que plantea el cambio climatico
y que catalisce la accién cooperativa, sobre todo con los paises menos desarrollados y mas vulnerables
del planeta®.

En 1995 se celebra en Berlin la primera Conferencia de las Partes (COP) de la Convencidén Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).8

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

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

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

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

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

7 http:/lunfcce.int/portal_espanol/newsletter/items/6749.php
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Cabe destacar igualmente la COP19 de Varsovia celebrada en el afio 2013, por la que se crea el
Mecanismo Internacional de Varsovia de Pérdidas y Dafios®, con el fin de hacer frente a las pérdidas
y los dafios relacionados con las repercusiones del cambio climéatico, fendbmenos extremos y los
fendmenos graduales en los paises en desarrollo, que son particularmente vulnerables a los efectos
adversos del cambio climético.

Por su parte, el Acuerdo de Paris, alcanzado en la COP21 en diciembre de 201 5% concierta la
movilizacion sustancial de fondos por parte de los paises desarrollados para que los paises con menos
recursos puedan desarrollarse reduciendo emisiones y adaptandose a los efectos del cambio climatico,
fortaleciendo ademas la implementacion del mecanismo de Varsovia.

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

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

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

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

1 http://resilient-cities.iclei.org/

12 http://www.100resilientcities.org

13 http://www.compactofmayors.org/

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

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

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

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

+ Desarrollo de conocimiento sélido.
* Integracion de la adaptacién en las politicas europeas.

+ Utilizacién de una combinacién de instrumentos estratégicos (econémicos y de mercado,
de promocion y orientacion, partenariados publico-privados).

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

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

16 Libro Blanco de la adaptacion al Cambio Climatico Adapting to climate change: Towards a European framework for action: COM (2009) 147 final. http://ec.europa.
eu/health/ph_threats/climate/docs/com_2009_147_en.pdf
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

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

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

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

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

+ Convertir la Plataforma Europea para la Adaptacién al Cambio Climatico Climate-ADAPT 21
en la ventanilla Gnica de informacion sobre la adaptacion en Europa.

« Facilitar la reduccion del impacto del cambio climatico de la Politica Agricola Comun (PAC),
la politica de cohesion y la Politica Pesquera Comun (PPC).

« Garantizar infraestructuras mas resistentes.

+ Promover los seguros y los demas productos financieros para las decisiones sobre inversiones
y empresas resistentes.

La Estrategia Europea de Adaptacion también fomenta la adaptacion local a través de la iniciativa
Mayors Adapt22. Inicialmente fue lanzada por la CE en 2014 como iniciativa espejo del Pacto de
Alcaldes (Covenant of Mayors), un mecanismo nacido en 2008 con el fin de concitar el compromiso,
respaldar y apoyar a las autoridades locales en la aplicacidén de politicas de energia sostenible y de
mitigacion. El Pacto de Alcaldes sobre Adaptacién al Cambio Climatico también tiene por objeto la
promocion del compromiso voluntario de entidades locales para desarrollar estrategias de adaptacion.
En 2016 se han integrado ambas perspectivas (mitigacion y adaptacion) bajo el marco unico del Pacto
de Alcaldes para el Clima y la Energia.

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

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

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

20 http://www.pactodelosalcaldes.eu/index_es.html

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

22 http://mayors-adapt.eu

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

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

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

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

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

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

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

26 En el marco del Programa de Trabajo de Nueva Delhi para la aplicacion del Articulo 6 de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climético.
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Un segundo nivel de actuacion en materia de integracidén normativa corresponde a la consideracion de
los posibles efectos del cambio climatico, a corto, medio y largo plazo, en los procesos de evaluacién
ambiental de determinados planes, programas y proyectos (Evaluacién Ambiental Estratégica —EAE- y
Evaluacion de Impacto Ambiental —EIA-), de manera que se integren en su disefio y se desarrollen las
medidas pertinentes para su medicion, evaluacion y adaptacion. Cabe destacar que ya la Ley 21/2013
de evaluacion ambiental, de 9 de diciembre, incorporaba el cambio climatico como dimensién a tener
en cuenta en los procedimientos.

Por su parte, la Red Espaiiola de Ciudades por el Clima (RECC)?es la seccion de la Federacion
Espafola de Municipios y Provincias (FEMP)28 dedicada a luchar contra el cambio climatico y los
efectos que de este se derivan. Nace en 2004, a partir de un convenio marco entre la FEMP y el Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Aglutina a las ciudades y pueblos comprometidos
con el desarrollo sostenible y la proteccion del clima. La RECC ha desarrollado diversos proyectos
de adaptacion al cambio climéatico a nivel local, en el marco del PNACC, promoviendo acciones de
evaluaciéon de impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico, en estrecha colaboracion
con el sector privado y las administraciones locales en los &mbitos de la construccion y el urbanismo
principalmente.

Por otra parte, destaca la Plataforma Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico AdapteCCa®
iniciativa que tiene por vocacion promover y facilitar el intercambio de informacién en materia de
impactos del cambio climético, vulnerabilidad y adaptacion, asi como la coordinacion y transferencia de
conocimiento, informacion y experiencias entre las administraciones publicas, la comunidad cientifica,
los planificadores, los gestores y demas agentes. Nace de la mano de la OECC y la Fundacién
Biodiversidad®® que, junto con las unidades responsables en materia de adaptacion al cambio
climatico de las comunidades auténomas, identificaron de forma conjunta la necesidad de contar con
un instrumento de intercambio de informacion y comunicacion entre todos los expertos, organizaciones,
instituciones y agentes activos en este campo y a todos los niveles.

El Grupo de Trabajo sobre Impactos y Ada g)tacién (GTIA)31 creado por la Comision de Coordinacion
de Politicas de Cambio Climético (CCPCC)** en el afio 2007, reune a técnicos y responsables de la
Administracion General del Estado y las comunidades autbnomas en materia de adaptacion. El GTIA
tiene el objetivo general de coordinar el desarrollo de los marcos estratégicos y acciones de adaptacion
que se llevan a cabo en los niveles autondmicos y central. Este foro se retne regularmente para
intercambiar informacion y dar seguimiento a los avances y resultados de los proyectos e iniciativas
que se desarrollan bajo el marco del PNACC y los marcos de planificacion de la adaptacion de cada
comunidad autbnoma.

27 http://www.redciudadesclima.es/

28 http://www.femp.es

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

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

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

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

Entre las principales iniciativas de adaptacion llevadas a cabo a nivel regional en Espafa, cabe
mencionar el Plan Vasco de Lucha contra el Cambio Climatico 2008-2012%, pionero al incluir la
mitigacion y la adaptacion entre sus prioridades. Recientemente se ha presentado la Estrategia Vasca
de Cambio Climatico 2050%. En paralelo, se han puesto en marcha una serie de iniciativas como
son: el Centro de investigacién de excelencia BC3 Basque Centre for Climate Change36, el CIC
energiGUNE Energy Cooperative Research Centre®’, o la iniciativa STOPC02%.

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

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

33

34

35

36

37

38

39

40

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

http://www.bc3research.org/

http://www.cicenergigune.com/

http://www.stopco2euskadi.net

http://www.udalsarea21.net

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/pacc/menuitem.acad89bbe95916b477fe53b45510e1ca/?vgnextoid=27b5669571545210VgnVCM1000001325

e50aRCRD&vgnextchannel=27bce185d4693210VgnVCM10000055011eacRCRD&lr=lang_es

41 Plan Andaluz por el Clima aprobado por Acuerdo de 3 de agosto de 2010 del Consejo de Gobierno. http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/pacc/
menuitem.fOb2b1e23eb863d9490cda105510e1ca/?vgnextoid=803c19a0ee874210VgnVCM10000055011eacRCRD&vgnextchannel=c00c1e9604273210VgnVC-
M10000055011eacRCRD&lIr=lang_es
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Por su parte, el Gobierno de Aragon cuenta con la Estrategia Aragonesa de Cambio Climatico
P . L) . .z . « zan P

y Energias Limpias™, y su propio Plan de Accién frente al Cambio Climatico y de Energias

Limpias43, en el que se aborda un programa de adaptacion y un programa de observacion, ciencia y

conocimiento, cuyos objetivos son profundizar en el conocimiento cientifico de los cambios en el clima

y el estudio de sus impactos derivados, con el objetivo de anticiparse y minimizar los efectos negativos

del cambio climatico.

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

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

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

El marco de adaptacidn al cambio climatico es un eje fundamental de las politicas de Cantabria, como
queda reflejado en su Estrategia de accion frente al cambio climatico de Cantabria 2008-2012*,
con el objetivo de contribuir al desarrollo sostenible en el marco de dicha comunidad autonoma.

La Estrategia regional de cambio climatico de Castilla y Leén 2009-2012-2020*° contempla la
adaptacion al cambio climatico en su programa nimero 4.

42 http://www.aragon.es/estaticos/GobiernoAragon/Departamentos/MedioAmbiente/Documentos/docs2/%C3%81reas/CambioClim%C3%A1tico/EstrategiaAragone-
saCambioClim%C3%A1ticoEnerg%C3%ADasLimpiasEACCEL/EACCEL _energias_limpias.pdf

43 http://www.aragon.es/estaticos/ImportFiles/06/docs/%C3%81reas/CambioClim%C3%A1tico/PlanAcci%C3%B3nGobiernoArag%C3%B3nCambioClim%C3%A1ti-
co/PLAN_ACCION_FRENTE_CAMBIO_CLIMATICO.pdf

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

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

46 http://www.caib.es/sacmicrofront/contenido.do?mkey=M2978&lang=CA&cont=7118

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

49 http://www.medioambiente.jcyl.es/web/jcyl/MedioAmbiente/es/Plantilla100/1259064156693/_/_/_
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La Estrategia Regional de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico de Castilla-La Mancha®,
aprobada en 2010, marca unos objetivos comunes sobre mitigacidn y adaptacion, buscando garantizar
la accion conjunta del gobierno regional en pro de fortalecer la eficacia de las acciones y su eficiencia
presupuestaria, la coherencia politica, asi como la solidaridad, corresponsabilidad y compromiso
social, por lo que establece una serie de medidas, tanto en el &mbito de la mitigacion como en el de la
adaptacion.

La Estrategia Catalana de Adaptacion al Cambio Climatico 2013-2020°', elaborada por la Oficina
Catalana del Cambio Climatico, y aprobada por el Gobierno de la Generalitat de Catalunya en
noviembre de 2012, realiza un diagnéstico de impactos observados y esperados sobre sistemas
naturales y sectores socioeconémicos, a la vez que propone medidas de adaptacion.

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

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

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

La Estrategia de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la Comunidad de Madrid 2013-2020°°
constituye el marco para la puesta en marcha de las distintas actuaciones en materia de mitigacion y
adaptacién al cambio climatico en la Comunidad de Madrid, de forma coordinada con las medidas de
mejora de la calidad del aire.
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http://pagina.jccm.es/medioambiente/cambio_climatico/documentos/ERMACC_DF.pdf
http://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/home/campanyes_i_comunicacio/publicacions/els_papers_de_|_occc/resum_executiu_escacc.doc_es.pdf
http://www.citma.gva.es/documents/20549779/92789118/EVCC+2013-2020/e3dbb4a0-aaf4-49b9-81df-297028076b47 ?version=1.1
http://www.observatorioclimatico.es/files/Estrategia%20de %20Cambio%20Climatico%20de%20Extremadura%202013-2020%20-%20definitivo.pdf
http://cambioclimatico.cmati.xunta.es/emisions-dos-gases-de-efecto-invernadoiro-en-galicia

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

La Administracion regional de Murcia ha creado el Observatorio Regional del Cambio Climatico®,
que permite canalizar la informacion y el conocimiento generado en el ambito cientifico, empresarial e
institucional. El observatorio contempla tanto las acciones de reduccidn de las emisiones de gases de
efecto invernadero, como la definicién de politicas de adaptacion.

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

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

1.2. Impactos potenciales del cambio climatico a nivel local

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

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

Los mencionados efectos seran el estimulo que generar4 cambios, a escala local, en los distintos
medios y ecosistemas (medio hidrico, suelo, ecosistemas terrestres, zonas costeras, ecosistemas
marinos, capa de hielo, etc.), afectando a diversos sectores (ecosistemas naturales, energia e industria,
suministro de agua, infraestructuras, agricola, forestal, ganadero, pesquero, turismo, seguros, salud
y medio urbano), traduciéndose en episodios de inundaciones por lluvias extremas, por subida del
nivel del mar y por oleaje, retroceso playas, pérdida hébitats, déficit en el abastecimiento, alteraciones
en los ecosistemas y la agricultura, afecciones a la salud humana por el efecto de isla de calor y la
contaminacion atmosférica, etc.

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

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

59 Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico 2006.

60  Evaluacion Preliminar de los Impactos en Esparia por Efecto del Cambio Climatico Proyecto ECCE. Informe final 2005.
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1.3.

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

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

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

Opciones y oportunidades de financiacion

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

A nivel local

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

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

+ Ayudas y subvenciones para la reduccidn de emisiones y su canalizacion hacia la adaptacion.

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

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

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

61

62

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

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

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

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

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

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

« Favorecer la comunicacion, gestion y difusion de informacion en el ambito del clima y facilitar
el uso compartido de conocimientos sobre soluciones y practicas climaticas de éxito.

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

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

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

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

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

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

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

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

Para mas informacién sobre posibles fuentes de financiacion consultar Climate-ADAPT™ y el Il
Programa de trabajo 2014-2020 (PNACC, 2014"").

66 http://www.magrama.gob.es/es/politica-agricola-comun/pagos-y-ayudas-de-la-pac/

67 Fondo Europeo Maritimo y de Pesca. http:/ec.europa.euffisheries/cfp/emff/iindex_es.htm
68 http://europa.eu/about-eu/institutions-bodies/eib/index_es.htm

69 http://www.ebrd.com/home

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

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

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

De esta forma, segln se establece en el reglamento n°1303/201372 sobre las disposiciones comunes
a los fondos del Marco Financiero Plurianual para el periodo 2014-20, las regiones ultra periféricas
deberan beneficiarse de medidas especificas, y de una financiacién adicional, en los diferentes fondos,
para compensar las desventajas derivadas de los factores a los que se refiere el articulo 349 del
mencionado tratado.

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

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

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

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

76 http://www.pct-mac.org/FCKeditor/UserFiles/File/PROGRAMA%202014-2020/MAC%2014-20_180515_%20V1.2.pdf
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http://www.caib.es/sacmicrofront/archivopub.do?ctrl=MCRST31ZI201930&id=201930

1.4. Fuentes de datos

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

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

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

ElI'IPCC dispone de un Centro de Distribucion de Datos, de libre acceso y que provee datos estadisticos
y alfanuméricos de variables climaticas, socio-econdmicas 6y medioambientales, tanto de series
histéricas como de valores proyectados en escenarios futuros’®.

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

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

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

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

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

other.shtml

79 http://cordex.dmi.dk/

80 http:/www.medcordex.eu/

81 hitp://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat

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

83 http://infobase.circle-era.eu/).
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Por otra parte, la Plataforma Europea de Adaptacion al Cambio Climatico, Climate-Adapt®* es
una iniciativa de la Comisién Europea que posibilita acceder y compartir informacion principalmente
sobre vulnerabilidad de regiones y sectores al cambio climético, estrategias de adaptacion nacional
y transnacional y herramientas de apoyo a la planificacion, ofreciendo ademés casos de estudio
concretos de adaptacion.

A nivel nacional existe la plataforma AdapteCCa85, que permite acceder e intercambiar informacion,
conocimientos y experiencias sobre impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico en
Espana.

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

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

85 http://www.adaptecca.es/
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2. Como identificar las necesidades de adaptacion

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

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

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

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

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

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

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

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

+ Factores externos: variabilidad climatica y eventos climaticos extremos.

+ Factores internos: sensibilidad y capacidad de adaptacion de aquello que esté expuesto a
una determinada amenaza, evento o impacto.

2. Cémo identificar las necesidades de adaptacién
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Y combinando estos factores analizamos el riesgo como funcidn de la probabilidad de ocurrencia de un
evento y su impacto, de acuerdo a la vulnerabilidad del sistema afectado.

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

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

* Nivel 1: Analisis de eventos climéaticos y ajuste de los escenarios climéticos a la escala local.

* Nivel 2: Modelizacion de impactos y estudios locales.

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

La figura 1 muestra la relacion entre los niveles de analisis propuestos y el esquema conceptual del
quinto informe de evaluacion del IPCC.

Figura 1.V Modelo conceptual para la evaluacion de los efectos del cambio climatico de acuerdo al quinto informe de
evaluacion del IPCC.
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O Fuente: Elaboracion propia, partiendo del quinto informe de evaluacion del IPCC, 2014 Technical Report, Figura [TS.1]. Tecnalia, 2015.
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Figura 2.V Secuencia analitica para el analisis de los efectos del cambio climatico a escala local.
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O Fuente: Elaboracién propia. Tecnalia 2015.

2.1. Analisis de los escenarios climaticos

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

Para tratar de predecir los cambios en el comportamiento de tales variables climéticas, los cientificos
han desarrollado tres herramientas fundamentales, que interactuan y se complementan:

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

Los escenarios de emisidn y concentracion se utilizan como entrada a los modelos climaticos
para el calculo de las proyecciones y los escenarios climaticos. Veamos, a continuacion, cada uno de ellos.

Relativo a la radiacion. Radiativo hace referencia a cualquier cambio en la radiacion (calor) entrante o saliente de un sistema climatico.

IPCC First Assessment Report FAR Primer informe de evaluacion, 1990, IPCC Second Assessment Report SAR Segundo informe de evaluacion, 1995; IPCC
Third Assessment Report TAR Tercer informe de evaluacion, 2001; IPCC Fourth Assessment Report AR4 Cuarto informe de evaluacién, 2007; IPCC Fifth Assess-
ment Report AR5 Quinto informe de evaluacién, 2014.
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Los escenarios de emisiones y de concentracion

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

En el quinto informe de evaluacién del IPCC se han definido cuatro escenarios, denominados
“Trayectorias de Concentracion Representativas” (RCP)®8. Estos escenarios incluyen series
temporales de emisiones y concentraciones del conjunto de GEI, aerosoles y gases quimicamente
activos, asi como los usos de suelo y la cubierta vegetal. Cada RCP proporciona uno de los muchos
escenarios posibles que podrian dar a lugar a caracteristicas especificas del forzamiento radiativo®.
Contemplan los efectos de las posibles politicas o acuerdos internacionales tendentes a mitigar las
emisiones, representando igualmente posibles evoluciones socio-econdmicas sin restricciones en las
emisiones.

Los modelos climaticos

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

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

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

88 Representative Concentration Pathways, en inglés.

89 El forzamiento radiativo (FR) cuantifica el cambio en los flujos de energia originados por variaciones en la accion de estos agentes.
Glosario del Grupo de Trabajo | en el quinto informe de evaluacion del IPCC 2014.
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Figura 3.V Evolucion de la resolucion en los modelos globales del IPCC.
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O Fuente: Adaptado por Tecnalia, 2014. FAR= IPCC First Assessment Report - Primer informe de evaluacion; SAR= IPCC Second As-
sessment Report -Segundo informe de evaluacién; TAR= IPCC Third Assessment Report -Tercer informe de evaluacion; AR4= IPCC Fourth
Assessment Report- Cuarto informe de evaluacion; AR5= IPCC Fifth Assessment Report- Quinto informe de evaluacion.
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Figura 4.V Regiones cubiertas por los modelos globales actuales del IPCC.
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Figures AL36 to A1.39: North and Central Europe Figures Al 76 to ALL79: Antarctica
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O Fuente: http:/www.climatechange2013.org/images/report/WG1AR5_Annexl_FINAL.pdf.
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Los Modelos Climaticos Regionales (RCM por sus siglas en inglés) son modelos de Gltima generacion,
mas complejos y completos que los proporcionados por el IPCC, tanto por el numero de variables e
interrelaciones incluidas en el modelo, como por la mayor resolucién espacial que ofrecen.

Las proyecciones climaticas y escenarios climaticos

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

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

Se ha trabajado principalmente desde las siguientes iniciativas:

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

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

Las proyecciones climticas se distinguen de las predicciones climaticas por su dependencia al
escenario radiativo de emisién/concentracion utilizado, que esté, a su vez, basado en hipétesis relativas
a los futuros desarrollos socioeconémicos y tecnoldgicos, y que pueden o no cumplirse.

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

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

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

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

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

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

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

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

2. Regionalizacion y calibracion de modelos

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

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

Una forma de regionalizacién seria el cotejo de las salidas de los modelos y proyecciones regionales
disponibles con los datos empiricos de las estaciones meteoroldgicas locales, es decir, a través de las
observaciones (Moncho et al., 201 4)96. Este ajuste o correccion se denomina calibracién y requiere una
exhaustiva recopilacion de los datos meteoroldgicos histdricos de las estaciones de observacion, que
han de ser depurados para detectar errores, huecos, interrupciones en las series, etc., y, en la medida
de lo posible, poder asi representar de la forma mas fehaciente el clima de la zona.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.2. Impactos potenciales y su modelizacion

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

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

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

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

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

* sobre siete medios y ecosistemas: atmosfera, medio hidrico, suelo, ecosistema
terrestre y biodiversidad, ecosistema costero y estuarios, medio y ecosistema marino
y criosfera.

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

9 Las insulares macaronésica y mediterranea tienen un tratamiento diferenciado, no incluido en la matriz.
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El cruce de los cambios observados y proyectados en los medios y ecosistemas propuestos con los
sectores de actividad dan como resultado una propuesta de impactos potenciales.

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

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

Extension y localizacion geografica. Condiciona la exposicion a determinadas amenazas e
impactos:

« Zona climatica,
« Costa, interior, montana,
* Insularidad.

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

* Tasa de envejecimiento,
* Tasa migratoria,

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

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

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

« Histérico de eventos climaticos,

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

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

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

episodios de calimas por intrusién de polvo sahariano.

+ Evaluacién de impactos, vulnerabilidad y posibles medidas de adaptacidn en el sector del turismo,
asi como en los sistemas y recursos vinculados al mismo.

« Evaluacion de impactos, vulnerabilidad y posibles medidas de adaptacién en materia de salud
publica, con especial atencion a las enfermedades tropicales.

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

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

+ Evaluacién de impactos, vulnerabilidades y posibles medidas de adaptaciéon frente a las tormentas
tropicales, inundaciones e incendios forestales.

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

Modelizacién de impactos y estudios locales

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

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

transferibilidad, etc.

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

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

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

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

Figura 8.V Mapa de sistemas del Medio Urbano construido.

MEDIO URBANO
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del suelo/ Dafios y
artificializacion 4

envejecimiento
de activos fisicos

Sistema

saneamiento Sequias
deficiente

Cambios socio L
-demograficos
globales

- IMPACTOS PRINCIPALES
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O Fuente: Elaboracion propia . Tecnalia 2014.
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Estos mapas de sistema que describen las cadenas de impacto pueden servir para identificar con
precision qué modelizacidén de impactos es necesaria. En la tabla 3 se incluyen algunos ejemplos de
modelos, el tipo de impactos que analizan y resultados que ofrecen. En cualquier caso, los mapas de
sistemas y cadenas de impacto pueden ser un input suficiente para realizar valoraciones cualitativas
de vulnerabilidad en caso de que no se realicen modelizacion de impactos.

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

Tipos de modelos m Estudios locales

Modelizacién hidrolégica:

se trata, por un lado,

de modelos fisicos,
conceptuales e hibridos y,

por otro, de modelos
distribuidos o semi-distribuidos

SINPA,
Mike She,
Mike 11,
WaSIM,
SWAT,
TETIS,
Hec, etc.

Estudio de sequias hidroldgicas.

Mapas de inundacion pluvial.

Mapas de inundacion fluvial.

Cambios en recursos hidricos.

Cambios en la cantidad de sedimentos suspendidos.

Modelizacion de la subida
del nivel del mar y oleaje.

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

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

Modelizacion de

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

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

de los cultivos ante cambios en las
condiciones climaticas.

recursos marinos. de la temperatura del agua, pH, radiaci6n solar, etc.).

Modelos espaciales de Bioclim, Distribucién potencial de la vegetacion,
ecosistemas terrestres naturales: Domain, indice de invasion de especies alctonas.
modelizacion de nichos ecoldgicos Ganp

y distribucion de especies en las ’

condiciones ambiéntales futuras. Maxent, ec.

Modelos espaciales de sistemas STICS, Rendimiento de culfivos.

agrarios: modelizacion de respuestas DSSAT, efc.

Modelos energéticos de produccion,
consumo y demanda.

Modelos de eficiencia energética
en edificios.

Modelos espaciales urbanos:
Representaciones de las funciones

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

de suelo, poblacion, empleo y transporte.

Modelos de suministro/ demanda.

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

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

Modelos espaciales de transporte.

Acoplados a modelos urbanos.

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

UrbClim,
Enviro-Hirlam,

Envi-Met, etc.

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

Impactos por sectores.

S
Efectos del CC en las infraestructuras de transporte

(por amenazas derivadas del CC).
S —

Efecto de isla de calor.

Contaminacion atmosférica (PM10).

O Fuente: Elaboracion propia. Tecnalia, 2014.
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

2.3. Evaluacion de la vulnerabilidad local

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

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

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

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

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

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

Ambos enfoques se muestran esquematicamente en la figura 9.

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

Enfoque descendente (top-down)
Global

Escenarios globales de emision

Modelos globales climaticos
Regionalizacion

Modelizacion de impactos,

( Politicas
Vulnerabilidad de adaptacion al CC

social

Capacidad adaptativa Local

Recursos
econémicos

Sensibilidad Tecnologia

Infraestructuras Informacion

Instituciones Gobernanza Igualdad

Enfoque ascendente (bottom-up)

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

2.3.1. Construccion del modelo de evaluacion

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

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

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

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

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

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

Una evaluacion exploratoria podria servirnos de cribado, filtro o pre-seleccic’)n“’2 ala hora de:
« Definir qué tipo de impactos requieren una modelizacién local.

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

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

102 En |a literatura en inglés se utiliza la palabra “screening”.
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GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Sobre estos espacios o0 sectores prioritarios de actuacion, y para los impactos modelizados, se
realizarian posteriormente evaluaciones focalizadas, mas precisas y pormenorizadas.

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

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

Apro_ximac_ién Anélisis cualitativo
—N espgt_:lgl Unld?q . de Sensibilidad
< | :--{1- Impacto 1 de Andlisis Municipio y Capacidad Adaptativa
o :
(@) ' wafals Impacto 2 — N ;
E S = Aproximacion no espacial
c - Impacto n I Sector 1
9 - 4 Analisis cualitativo
- L de Sensibilidad
& (0 N Sector 2 y Capacidad Adaptativa
w, K
M : . Sector n
M- E : Aproximacién no espacial
<| ! 1k Indicadores de Sensibilidad
M 1dad==) [Infraestructuras e ]
o v :1--)» [nraesiuctura y Capacidad Adaptativa,
ﬁ o 3 cartografia, anlisis estadistico,
| . =4==) Residencial métodos mixtos
-l [
< e ly Modelizacién impacto
(&) ! inundaciones
(@ ' =
L. oLl _)Modelizacién impacto -
isla de calor Aproximacién espacial Indlcadort_es de SenSIbl_Ildad
" P y Capacidad Adaptativa,
Unidad de Analisis < i .
1 Distrito Censal cartografia, analisis estadistico,
métodos mixtos

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

Tabla 4.V Comparativa entre evaluaciones exploratorias y focalizadas.

Tema

Qué tipo de impactos climéticos
se contemplan.

Cubren varios impactos.

Uno o dos impactos evaluados.

Por ejemplo:

Vulnerabilidad a inundaciones.
Vulnerabilidad a efecto isla de calor.

Aproximacion espacial

Cual es la unidad de analisis.

Unidades administrativas: regiones,
provincias o municipios.

|
|

Aproximacion no espacial

Cuantas entidades se analizan.

Cul es la resolucion espacial.

Qué tipo de sectores se abordan.

Varias comunidades.

Baja resolucion >100 km x 100 km.

Varios sectores socio-econdmicos.

Alcance temporal

Participacion

Métodos de analisis

Cul es el foco temporal
de la evaluacion.

Cual es el grado de implicacion
de actores.

Qué métodos se utilizan para
recabar la informacion requerida.

Escenarios climaticos.

Vulnerabilidad actual con horizonte
temporal presente-2030-2060.

Bajo.

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

Series climéticas groseras.
Escenarios globales regionalizados disponibles.

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

Unidades espaciales: ecosistemas,
cuencas hidrograficas, unidades de paisaje.

Una o dos comunidades.

H\

Alta resolucion <25 km x 25 km.

Uno o dos sectores prioritarios, por ejemplo
vulnerabilidad del turismo.

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

Alto nivel de implicacion y compromiso
tanto institucional como ciudadano.

Métodos cuantitativos, analisis estadisticos,
modelizacion, indicadores, sondeos.

Calibracion de escenarios regionalizados
con series climaticas regionales,
elaboracion de estudios locales.

Modelizacion de impactos.

No aplica.

Datos cualitativos groseros, aproximaciones,

Sensibilidad. "
valoracion de experto.

Capacidad adaptativa. Datos cHalltatlvos groseros, aproximaciones,
valoracion de experto.

Riesgo. No aplica.

Modelizacion de impactos a partir
de estudios locales.

Indicadores normalizados por cada elemento
del sistema evaluado, ponderados y
agregados para el calculo de la vulnerabilidad.

Indicadores normalizados por cada elemento
del sistema evaluado, ponderados y
agregados para el calculo de la vulnerabilidad.

Mapas de riesgos probabilisticos elaborados
en funcion de la peligrosidad, la exposicion
y la vulnerabilidad; estimacion de pérdidas.

O Fuente: Elaboracion propia. Tecnalia. 2014.
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2.3.2. Métodos y herramientas para el calculo de vulnerabilidad
Indicadores de evaluacion

Una vez tengamos claros los elementos que configuran nuestro modelo de evaluacidn, este
debe ser construido sobre una aproximacién multidimensional al sistema urbano.

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

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

Los indicadores de evaluacion constituyen una de las herramientas bésicas en el calculo de la
vulnerabilidad.

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

* |la distribucidn espacial de las actividades econémicas en el municipio segun tipo de actividad
econdmica,

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

+ el acceso a los servicios publicos e infraestructuras,

* las caracteristicas de la edificacion (edad de los edificios, materiales, etc.) y

+ la morfologia urbana (orientacién de las calles, estructura urbana), redes de infraestructuras,etc.

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

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

El reto, en todo caso, esta en garantizar la legitimidad de nuestro enfoque, comprension del anélisis
empleado y aceptacion del resultado obtenido por parte de planificadores, tomadores de decision y
demas actores con intereses en el tema (ETC/CCA, 2012'%; Nelitz et al., 2013)'%4.

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

104 Nelitz M., Boardley S., Smith R., 2013. Tools for climate change vulnerability assessments for watersheds. Canadian Council of Ministers of the Environment.
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Figura 11.V Aproximacion al calculo de la vulnerabilidad.
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O Fuente: Elaboracion propia. Tecnalia. 2014.

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

+ Agregacion de primer nivel, si nuestro objetivo es el célculo de un Unico indice de vulnerabilidad
(normalmente de una dimensidn a una amenaza) a partir de los componentes de la vulnerabilidad,
es decir de la sensibilidad y la capacidad adaptativa.

Existen varios métodos para agregar los componentes de la vulnerabilidad. El quinto informe del

IPCC (2014) propone la siguiente formula:

V=1f(axS), (B xAC)donde ay B corresponden a los pesos asignados a los indicadores/
variables de sensibilidad (S) y capacidad adaptativa (AC) respectivamente en su ponderacion.
No existe consenso sobre si la relacion entre S y AC, ha de ser una sustraccion o un cociente.

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

Figura 12.V Ejemplo de agregacion de segundo nivel.

Amenaza I

O Fuente: Elaboracién propia. Tecnalia. 2014.

Dimension 1

N

Indicador 1

Indicador 2

Indicador n

Dimension 2

Dimension n
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Métodos de agregacion de segundo nivel

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

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

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

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

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

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

Con el objetivo de probar el grado de certidumbre de los resultados obtenidos en el célculo de la
vulnerabilidad, se puede realizar un analisis comparativo, contrastando los resultados obtenidos en
nuestros calculos con datos de eventos historicos donde se detectaron problematicas relacionadas con
el clima. Es decir, se analiza la correlacion entre la vulnerabilidad calculada y los impactos a través de
un test no-paramétrico (rho de Spearman) y del analisis de regresion (Lung et al., 201 3)108.

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

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

107 Adger W.N, Brooks N., Kelly M., Bentham G., Agnew M., Eriksen S., 2004. New indicators of vulnerability and adaptive capacity., TYNDALL PROJECT IT1.11.
Norwich, UK. http://www.tyndall.ac.uk/sites/default/files/it1_11.pdf

108 |ung T., Lavalle C., Hiederer R., Dosio A., Bouwer L.M., 2013. A multi-hazard regional level impact assessment for Europe combining indicators of climatic and
non-climatic change. Global Environmental Change 522-536.
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Figura 13. V Diagrama de arafa representando el perfil de sectores.
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O Fuente: Elaboracion propia. Tecnalia 2014.
Vulnerabilidad actual vs. vulnerabilidad futura

Es importante resaltar que, a dia de hoy, los estudios de vulnerabilidad evalian la sensibilidad
y la capacidad adaptativa actual de un sistema frente a un escenario de clima futuro. Si bien los
escenarios de cambio climatico incorporan la proyeccion de ciertas variables socio-econémicas estas
no se consideran en la evaluacion de la vulnerabilidad.

El reto esta en la incorporacion de escenarios y proyecciones demograficas, de cambios de uso
del suelo, de actividades econdmicas, consumo de recurso, oferta y demanda de energia, etc. en
la evaluacién de la vulnerabilidad futura. Es compleja de estimar y tiene asociado un alto grado de
incertidumbre.

Tabla 5.V Ejemplo de tipologias de vulnerabilidad y su interpretacién con respecto a la adaptacion.

Tipologia de vulnerabilidad

Urgente reducir exposicion, sensibilidad

Muy alta a la amenaza y reforzar la capacidad de adaptacion.

Alta Necesario reducir sensibilidad y reforzar la capacidad de adaptacion.

Media Recomendable reducir sensibilidad y reforzar la capacidad de adaptacion.

Bai Necesario el seguimiento de la evolucion de la amenaza y

aja de los factores de sensibilidad y capacidad de adaptacion.
Muy Baja No es necesario actuar a corto o medio plazo.
————————————————————————————
Inexistente No se requiere accion.

O Fuente: Elaboracion propia. Tecnalia, 2014.
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2.4. Aproximacion a la evaluacion del riesgo

En su definicion mas amplia, el riesgo puede definirse como la posibilidad de sufrir efectos
adversos en el futuro. Por definicion, el riesgo no es un concepto fijo y estable, sino un continuo
en evolucién constante. Los desastres no son mas que uno de sus hitos o manifestaciones (IPCC,
2012)'%°,

En un contexto de cambio climatico, el riesgo es construido por los complejos mecanismos de interaccion
entre los sistemas social y ambiental. Es decir, el riesgo climético, es generado por la combinacién de
las amenazas fisicas con la vulnerabilidad de los elementos expuestos al mismo.

De esta interpretacion se desprende que las amenazas de origen climético no son pues el unico
determinante del riesgo, sino que este esta fuertemente condicionado por la vulnerabilidad y la

exposicion de la sociedad y los sistemas socio-ambientales a dicha amenaza (IPCC, 2012)“0.

El riesgo se define asi, a través de la combinacion de amenaza, exposicion y vulnerabilidad (IPCC,
2014; EEA, 2012)"" y suele expresarse como una funcién de la probabilidad de ocurrencia de un
determinado evento (0 secuencia de eventos), multiplicado por sus consecuencias adversas.

Riesgo = f [Probabilidad (amenaza) x Consecuencia (exposicion, vulnerabilidad)].

Como vemos en esta formula, dos de los tres determinantes del riesgo (exposicion y vulnerabilidad)
contribuyen a generar las consecuencias, mientras que la amenaza contribuye a generar la probabilidad.

Tanto la probabilidad como las consecuencias tienen una magnitud y pueden ser expresadas de forma
combinada, tal y como se muestra en la figura 14.

Figura 14.V Representacion grafica del riesgo.
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O Fuente: Elaboracion propia. Tecnalia, 2014.

109 |PCC (2012). Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation. A Special Report of Working Groups | and Il of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. (C. B. Field, V. Barros, T. F. Stocker, & Q. Dahe, Eds.) (p. 582). Cambridge, UK, and New York, NY, USA: Cambridge
University Press. doi:10.1017/CB09781139177245.

10 Ver 109.

111 EEA, 2012 Urban adaptation to climate change in Europe Challenges and opportunities for cities together with supportive national and European policies.
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2.4.1. Como evaluar y analizar el riesgo ante el cambio climatico

En el Bloque | de esta guia el riesgo se define como la probabilidad de ocurrencia de eventos
extremos o tendencias climaticas (vinculado a la amenaza), multiplicada por las consecuencias de los
mismos en caso de producirse (derivadas de la exposicion y vulnerabilidad). Tal y como se plantea en
dicho bloque, en el contexto de esta guia, enfocada a la adaptacion a los efectos del cambio climatico,
la formula para la estimacion del riesgo tiene sentido que se exprese como funcion de la amenaza, la
exposicion a la misma y la vulnerabilidad de aquello que esté expuesto.

Riesgo = probabilidad (amenaza) x consecuencia f (exposicion, vulnerabilidad)
Riesgo = f (amenaza, exposicion, vulnerabilidad)

Segun la aproximacion tradicional de gestion de riesgos, la ecuacion Riesgo = Probabilidad x
Consecuencia permite evaluar el riesgo, pero también sugiere la utilizacion de reglas de decision,
esto es, un criterio para evaluar posibles alternativas de actuacion en virtud de su capacidad para
reducir el riesgo global.

La evaluacion del riesgo es el proceso mediante el cual se sistematiza la informacién relativa a las
amenazas, exposicion y vulnerabilidad de los receptores predefinidos en un modelo de anélisis.

El analisis del riesgo es el proceso mediante el cual la informacion relativa a las probabilidades,
magnitud e incertidumbres asociadas a la ocurrencia de determinados eventos futuros es combinada,
analizada y organizada por los responsables de la toma de decisiones. El andlisis del riesgo incluye,
por lo tanto, la evaluacion del riesgo y la identificacion y comparacion de alternativas para su gestion
(UKCIP, 2011)"2,

Como sucede en el caso de la vulnerabilidad, la aproximacion a la evaluacion de riesgo se puede
realizar de distintas maneras, dependiendo de los objetivos del anélisis y de otras consideraciones
metodologicas, como son la escala de estudio y las limitaciones de informacion, principalmente, la
disponibilidad de la informacién cuantitativa necesaria para caracterizar los impactos probables en
términos de intensidad, frecuencia y pérdidas posibles.

Bajo cualquiera de las alternativas metodolégicas, la evaluacion del riesgo implica una descripcion
de la probabilidad de ocurrencia de los eventos, con umbrales de confianza conocidos (cuando el
andlisis se basa en eventos pasados) o estimados de forma mas o menos subjetiva en funcion del
conocimiento experto.

Evaluacion cuantitativa del riesgo

Una de las formas posibles de evaluar los riesgos asociados al cambio climatico es realizar
una estimacion cuantitativa, basada en la frecuencia e intensidad de ocurrencia de determinados
eventos climaticos (presentes y proyectados). Este tipo de enfoque es especialmente adecuado
cuando se dispone de informacion suficiente para caracterizar estadisticamente la probabilidad (ej.
mediante periodos de retorno), intensidad (ej. altura de la ldamina de agua y velocidad en el caso
de inundaciones) y el nivel de incertidumbre asociada a los mismos (estimado mediante métodos
estadisticos).

112 UKCIP. (2003). Climate adaptation: Risk, uncertainty and decision-making. UKCIP Technical Report. (R. Willows & R. Connell, Eds.) (p. 166). Oxford, UK.
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Siguiendo la metodologia basica propuesta en ERN-CAPRA (2013)''3, este tipo de analisis
implica la caracterizacién de la amenaza (en términos de frecuencia e intensidad) para cada uno
de los peligros considerados bajo escenarios de cambio climatico, la realizacion de inventarios
de elementos expuestos y la caracterizacion de su vulnerabilidad. Este tipo de técnicas permite
caracterizar el riesgo mediante valores cuantificables: pérdidas humanas y materiales y, en el caso
de las segundas, monetizar los dafos. Los resultados suelen expresarse mediante las siguientes
funciones matematicas:

+ Las curvas dafo-probabilidad y las funciones de vulnerabilidad que relacionan la
probabilidad o intensidad de la amenaza con el dafio producido por la misma.

+ Las curvas de dafio anual esperado (DAE) o curvas de excedencia de pérdidas (CEP) que
representan dafios medios anuales o para diferentes periodos de retorno.

Evaluacion cualitativa del riesgo

En aquellos casos en los que una caracterizacion de los riesgos con enfoque cuantitativo no
es posible por ausencia de informacién suficiente, una alternativa metodoldgica solvente es realizar
una evaluacion cualitativa de los riesgos basada en el conocimiento experto sobre la probabilidad
de ocurrencia, consecuencia o naturaleza del riesgo en cuestion.

Para minimizar el nivel de incertidumbre en torno a la evaluacion cualitativa es necesario recurrir al
mayor nimero de expertos con perfiles distintos y conocimiento sobre la materia, aplicando técnicas
de andlisis participativo tales como paneles de expertos, grupos de focalizacion, cuestionarios
Delphi, etc. , lo que resulta especialmente importante si se tiene en cuenta que en un contexto de
cambio climatico la incertidumbre puede tener varios origenes, tal y como se muestra en la figura 15.

Figura 15. V Incertidumbre como resultado de la falta de informacion sobre la probabilidad de ocurrencia de un evento
o de sus consecuencias.
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Incertidumbre en la valoracion de las consecuencias.
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Ignorancia sobre el riesgo

p.e.

Cambios rapidos en las variables climaticas.
Procesos nuevos o desconocidos.
Dependencias complejas/no lineales.

Alto

Buenos modelos de impactos.
Predicciones a corto plazo.

Impactos bien definidos pero probabilidad incierta

p.e.
Conocimiento limitado de la ocurrencia del dafio.

Buenos modelos de impactos y procesos.
Impactos bien definidos si el dafio ocurre.
Evaluacion a largo plazo.
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Predicciones a largo plazo.
Datos insuficientes.
Sorpresas climaticas inesperadas.

Bajo| |

| Conocimiento de las consecuencias

Bajo Alto
_______________________________________________________________________________________|

O Fuente: Traducido de UKCIP. (2003)"“.

113 Consorcio Evaluacion de Riesgos Naturales-América Latina (ERN-AL). (2013). Informe técnico ERN-CAPRA T1-6. Metodologia de analisis probabilista del riesgo.

114 UKCIP. (2003). Climate adaptation: Risk, uncertainty and decision-making. UKCIP Technical Report. (R. Willows & R. Connell, Eds.).
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Una vez recopilados los juicios sobre la probabilidad de ocurrencia de los distintos eventos climéticos
y consultados todos los agentes, es posible caracterizar y jerarquizar los riesgos en funcién de su
magnitud utilizando gréficos similares al que muestra la figura siguiente:

Figura 16.V Ejemplo de valoracion cualitativa.
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O Fuente: Elaboracion propia. Tecnalia, 2014.

Leyenda:

Probabilidad Consecuencias

1 Excepcionalmente improbable que suceda. 0 Sin dafios fisicos y sin repercusiones.

2 Muy improbable que suceda. 3 Repercusiones irrelevantes en las cuentas anuales del activo. Dafos fisicos irrele-

vantes.

3 Improbable que suceda.
4 Menor. Repercusiones en las cuentas anuales del activo asumibles sin dificultad.

4 Tan probable que suceda como que no suceda. Darios fisicos leves.

5 Bastante probable que suceda. 5 Significativa. Repercusiones notables en las cuentas anuales del activo, pero asu-

mibles. Dafos fiscos notables.

6 Muy probable que suceda.

7 Importante Importantes repercusiones en las cuentas anuales del activo, asumibles
con mayor dificultad que en el grado de impacto anterior. Dafios fisicos importantes
pero asumibles.

9 Grave Graves repercusiones en las cuentas anuales, llegandose a contemplar la
posibilidad de cierre del activo. Dafios fisicos dificiles de asumir.

10 Muy grave Las repercusiones econémicas exigen el cierre o renovacion total del
activo.
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3. Como identificar las opciones de adaptacion

Las necesidades de adaptacion surgen cuando el riesgo anticipado o elimpacto experimentado
por el cambio climatico requieren acciones para garantizar el bienestar de la poblacion y la seguridad
de los bienes, incluidos los ecosistemas y los servicios que prestan:

- Biofisicas y ambientales: La adaptacion debe contribuir a proteger y mantener los servicios que
prestan los ecosistemas (proteccion, regulacion, provision, etc.).

« Sociales: La adaptacion debe contribuir a facilitar el acceso de la sociedad a recursos naturales,
fisicos, humanos, politicos y financieros, garantizando la estabilidad de la forma de vida de la
poblacién y reduciendo su vulnerabilidad.

* Institucionales: La adaptacidén debe contribuir a que las instituciones identifiquen, desarrollen
y sigan itinerarios resilientes al clima para garantizar un desarrollo sostenible, incluyendo el
fortalecimiento de su habilidad para desarrollar nuevas opciones a través de la innovacion social,
institucional y tecnolégica.

* Incorporacion del sector privado: El sector privado debe jugar un papel primordial a la hora de
conseguir una adaptacion efectiva. Su incorporacion es esencial.

* Informacioén, capacidad y recursos: El acceso a la informacién, a la tecnologia y a la financiacion
determinan por completo la capacidad de adaptacion.

De acuerdo con el IPCC, podemos hablar de dos tipos de adaptacion:

+ La adaptacion incremental: hace referencia a las medidas de adaptacion cuyo objetivo central
es mantener la esencia e integridad de un sistema o proceso a una determinada escala.

* Por otra parte, la adaptacion transformacional: consiste en cambiar los atributos fundamentales
de un sistema en respuesta al climay a sus efectos. Esta ultima cobra cada vez mayor importancia
dada la evidente necesidad de cambios integrales para afrontar los impactos del cambio climético.

No existe una clasificacion estandarizada de acciones o0 medidas de adaptacion, sino que son diversos
los grupos y categorias que nos podemos encontrar en la literatura, atendiendo a diferentes criterios
de clasificacion:

+ Auténomas (segun propia evolucién de los sistemas) versus planificadas (inducidas).

* Reactivas (respuesta a evidencias) versus anticipatorias (segun escenarios climaticos).
+ Con beneficios a corto versus a largo plazo.

* Localizadas espacial o sectorialmente vs. generalizadas.

+ De caracter normativo vs. enfoque orientativo o promocional.

Una posible clasificacion general, inspirada por el IPCC, se muestra en la tabla 6.

3. Como identificar las opciones de adaptacién
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Tabla 6. V Clasificacion de las opciones de adaptacion.
& _____________________________________________________________________________________________|]

Diques y estructuras de proteccion de la costa, encauzamientos, depdsitos
de agua y bombeos, saneamiento, mejora de redes de drenaje, regeneracion
de playas, codigos de edificacion, gestion de sistemas de abastecimiento

y i de agua, adaptacion de redes del transporte o eléctricas, etc.

Medidas ingenieriles

Nuevas variedades de has o animales, técnicas genéticas, métodos
y tecnologias tradicionales, regadio eficiente, tecnologias para gestion
del agua incluyendo la recogida de pluviales, sistemas de almacenamiento

Opciones " Medidas tecnoldgicas y conservacion de los alimentos, monitorizacion y mapas de peligrosidad,
estructurales y fisicas i

de alerta temp! energias r bles, biocombustibles,
eficiencia energética, etc.

Restauracion ecoldgica, incremento de la biodiversidad bioldgica,
deforestacion y reforestacion, control de incendios, infraestructuras
verdes, control de sobrepesca, corredores ecoldgi control de r
naturales, gestion de cc idades, gestion del suelo, etc.

Adaptacion basada en ecosistemas

p

» . Redes de proteccion social, bancos de ali servicios
Prestacion de servicios de gestion de agua y saneamiento, programas de vacunaciones, servicios
de salud publica iales, servicios médicos de gencia, etc.

Concienciacion e integracion en los si educativos, igualdad de
género, difusion del conocimiento local y tradicional incluyéndolo en la
Educacionales planificacion de la adaptacion; accion de participacion y aprendizaje social,
encuestas, plataformas para intercambio de conocimientos y aprendizaje,
conferencias internacionales y redes de investigacion, comunicacion

a través de los medios, etc.

Opciones
sociales principalmente

orientadas Mapas de riesgo, si de alerta y de
a la reduccion De informacion sistemas de monitorizacion, servicios meteorologicos, mejora de
de la vulnerabilidad proyecciones climaticas y downscaling, bases de datos,etc.
de grupos desfavorecidos

A facion, planes de ion, retroceso, migracion, seguridad
De comportamiento humana, conservacién del agua y suelo,diversificacion del sustento
de vida, cambio de cosechas o en sus practicas, etc.

Incentivos financieros incluid [ seguros,
Econdmicas bonos de catéstrofes, pago por servicios ecosistémicos, tarifas de agua
y energia, microfi fondos de conti ia para desastres, etc.

Opciones
institucionales Legislacion para la zonificacion territorial, codigos de edificacion,

y regulacion del agua, legislacion para la reduccion de riesgo
Legis|aci(m y regu|aci6n de desastres, legislacion para promover la adquisicion de seguros,
seguridad en los derechos de propiedad y del terreno, areas protegidas,
cuotas pesqueras, patentes y transferencia de tecnologia, etc.

-y |
O Fuente: Adaptado del IPCC Grupo de Trabajo Il AR5, 2014, Informe Técnico, Tabla TS.7.

Pero la clasificacion mas (til a escala local es aquella que agrupa las acciones de adaptacion en tres
grandes categorias:

Acciones grises: Hacen referencia a intervenciones de caracter ingenieril y tecnologico.

Ejemplos: Refuerzo mediante diques de las zonas costeras amenazadas por la subida del nivel
del mar.

Limitaciones: Son varias las limitaciones que afectan la viabilidad de esta categoria de acciones:
el disefio bajo altas incertidumbres (con respecto al clima futuro, los cambios demogréficos,
el comportamiento humano, etc.), el coste de inversion de las infraestructuras, los costes de
mantenimiento, la longevidad, etc. El mal disefio puede dar lugar a alteraciones e inestabilidades
en el sistema.
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Acciones verdes: Son aquellas que utilizan los maltiples servicios y funciones de los ecosistemas y la
naturaleza para ayudar a la sociedad a hacer frente al cambio climéatico. El papel de la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos en la adaptacion al cambio climatico y la mitigacién ha sido reconocido en
el Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB)115 y, aunque de forma mas sesgada, en el CMNUCC
(UNFCCC”S) se contemplan dentro de la llamada adaptacién basada en los ecosistemas. La adaptacién
basada en los ecosistemas usa la gama de oportunidades para la gestion sostenible, la conservacién
y restauracion de los ecosistemas para proporcionar servicios que permitan a las personas adaptarse
a los impactos del cambio climatico. Su objetivo es mantener y aumentar la resiliencia y reducir la
vulnerabilidad de los ecosistemas y los seres humanos frente a los efectos adversos del cambio
climtico. La adaptacion basada en los ecosistemas se integra en las estrategias de adaptacion y de
desarrollo (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2009). Las acciones de adaptacion
verdes tienen un claro co-beneficio con las acciones de mitigacion pues contribuyen a conservar o
mejorar las reservas de carbono.

Ejemplos: diversificacion de cultivos, refuerzo de las defensas naturales, como dunas o
humedales, restauracion de ecosistemas, etc.

Limitaciones: Apesar de sus virtudes, sin embargo, existen limitaciones en laimplementacion
de la adaptacion basada en ecosistemas. Los beneficios de las intervenciones en los
ecosistemas como medida de adaptacion al cambio climatico son aun dificiles de evaluar, no
existiendo estandares ni metodologias de aplicacion comparables a las de los enfoques méas
ingenieriles. Ademas se requiere un esfuerzo de cooperacion institucional a diversas escalas
y sectores que constituye aun un reto en muchas realidades locales.

Acciones blandas: son enfoques de gestion, juridicos y politicos que alteran los estilos de gobernanza
y el comportamiento humano. Dentro de la adaptacion blanda estaria la adaptacion basada en la
comunidad. Este tipo de adaptacion centra su atencién en el empoderamiento y la promocién de la
capacidad de adaptacion de las comunidades. Es un enfoque que toma el contexto, la cultura, el
conocimiento, y las preferencias de las comunidades como fortalezas.

Ejemplos: la planificacion y aprobacion de leyes, el suministro de agua y la gestion de la
demanda para mitigar la sequia, los sistemas de alerta temprana para los riesgos asociados
al efecto isla de calor 0 a las inundaciones, la gestion de usos del suelo y la ordenacién del
territorio, la diversificacion y el seguro econémico, las campafas de informacién y de salud
publica, entre otros.

Limitaciones: requieren un esfuerzo de coordinacion institucional y de compromiso social no
siempre presente en todas las realidades locales.

Estas grandes categorias de acciones pueden darse al mismo tiempo formando acciones combinadas.
Las acciones “verdes” y “blandas” a menudo consumen menos recursos, proporcionan multiples
beneficios y apuntan especificamente a la reduccion de la sensibilidad y el aumento de la capacidad
de adaptacién de los sistemas humanos y naturales para aumentar su resiliencia. Las soluciones
altamente tecnoldgicas e innovadoras suelen necesitar mayores fondos, y requieren més investigacion,
experiencia y formacion para su implementacion. (AEMA, 2013)""7,

115 CBD COP 10, Decision X/33.

116 UNFCCC COP16: REDD+ mechanism as climate change mitigation; Adaptation actions that include building resilience of socio-economic and ecological systems,
including through economic diversification and sustainable management of natural resources.

117 Adaptation in Europe. Addressing risks and opportunities from climate change in the context of socio-economic developments EEA. 2013. Chapter 1 Framing
adaptation.

3. Como identificar las opciones de adaptacion
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4. Evaluacion y seleccion de medidas

Las disciplinas cientificas que vienen trabajando en adaptacion al cambio climatico han
aportado un buen numero de instrumentos de andlisis y cuantificacion que permiten evaluar, comparar
y seleccionar las medidas mas robustas, eficientes y efectivas desde los puntos de vista econdmico,
social y ambiental.

La mayor parte de estos instrumentos ha sido concebida inicialmente para otros fines dentro de cada
una de las disciplinas, pero algunos han sido disefiados especificamente en el contexto de la adaptacién
al cambio climatico.

Los métodos mas utilizados en un marco de analisis estrictamente econémico son el Andlisis Coste-
Beneficio''® y el Analisis Coste-Efectividad''®.

Cuando las dimensiones de decision trascienden los aspectos econdmicos, el instrumento méas
cominmente utilizado es el Analisis Multicriterio'?®, que tiene una mayor capacidad para incorporar
aspectos no econémicos a la toma de decisiones.

En aquellos casos en que el grado de incertidumbre sobre las dinamicas climaticas o sus consecuencias
es muy alto suelen emplearse un grupo de métodos especificos para la gestiéon de la incertidumbre
y desarrollados en los Gltimos afios, como son: la Toma de Decisiones Robustas'®'y la Gestion
Adaptativa'?® 123,

En inglés Cost-Benefit Analysis.

En inglés Cost-Effectiveness Analysis.

En inglés Multi-Criteria Decision Making.

En inglés Robust Decision Making.

122 En inglés Adaptive Management.

123 Andrea Prutsch, Torsten Grothmann, Sabine McCallum, Inke Schauser, R. S. (2014). Climate change adaptation manual. Lessons learned from European and
other industrialised countries.
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Tabla 7.V Herramientas de toma de decision para la priorizacion de las medidas de adaptacion.
;. |

¢QUE ME PERMITE? CASOS DE USO ‘ LIMITACIONES

METODO

Analisis Multicriterio
(AMC)

Compara las alternativas en base
(tantos como se quiera) con un
método cuantitativo y sistematico.
Los criterios pueden ser monetarios
o de cualquier naturaleza.

Mltiples objetivos y datos cualitativos.

Multiples agentes implicados
en la toma de decisiones
y es necesario llegar a un acuerdo.

La recogida de datos es un proceso costoso.

La participacion de los agentes implicados
es necesaria y puede ralentizar el proceso.

Anélisis Coste-Beneficio
(ACB)

Compara de forma directa
los costes y beneficios permitiendo
la comparacion entre sectores,

Probabilidades de riesgo son conocidas.
Probabilidad de sensibilidad climatica baja.

Con datos de calidad para los componentes
del coste/beneficio.

No considera los beneficios indirectos.

No considera los efectos de distribucion
de las medidas.

Los resultados dependen de los ratios
de descuento.

Anélisis de Coste-Efectividad
(ACE)

Compara el coste relativo de las
diferentes alternativas y evalia las
diferentes formas de producir

el mismo resultado, identificando
los resultados con minimo coste
mediante curvas de coste.

Misma aplicacion que el ACB, también
con medidas no monetarizadas (p. j. salud).

Muy utilizado en mitigacion del cambio climético.

Cuando hay acuerdo en el objetivo social sectorial
(. &j. riesgo de inundacion aceptable).

Es necesario una medida adicional
(ademas de la monetaria)
para los resultados.

Toma de Decisiones Robustas

Identifica las decisiones robustas
mas que las optimas mediante

Adecuado para la incertidumbre
(ausencia total de informacion

Implica la generacion de un gran nimero
de escenarios construidos sobre datos

ala superacion de “puntos criticos”
(Tipping Points).

que el proceso avanza.

(RDM) testeo de un gran nimero probabilista sobre escenarios cualitativos y cuantitativos, y el testeo
de escenarios. y posibles consecuencias). de los mismos.
Basado en el disefio de Orientado a la gestion de la incertidumbre. Precisa de la definicion de umbrales de riesgo.
i6 i “Rutas Adaptativas” » . -
Gestion édAaptatlva (Adaptacion Pathviays) supeditadas Integra la adaptacién en un ciclo de aprendizaje Requiere de sistemas ambiciosos
(GA) que permite modificar las medidas a medida

de monitorizacion basados en indicadores.

) Fuente: Adaptado de Swart, R., Prutsch, A., Grothmann, T, Schauser, I., & McCallum, S. (2014)'**.

124 Swart, R., Prutsch, A., Grothmann, T., Schauser, |., & McCallum, S. (2014). Prioritise adaptation options. In Climate Change Adaptation Manual: Lessons learned
from European and other industrialised countries (pp. 175-200).
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4.1. Analisis multicriterio

El andlisis multicriterio (AMC) o de criterios multiples permite la evaluacion de diferentes
opciones de adaptacion frente a una serie de criterios, que se ponderan mediante una asignacion de
pesos. Usando esta ponderacion se obtiene una puntuacién global para cada opcién de adaptacion. Se
selecciona la opcién de adaptacion con la puntuacién mas alta.

EI AMC implica la definicion de un marco para integrar los diferentes criterios de decision en un analisis
cuantitativo sin asignar valores monetarios a todos los factores.

Solo estan disponibles datos parciales, cuando las consideraciones culturales y ecolégicas son dificiles
de cuantificar o cuando el beneficio econémico o la efectividad son solo dos de los muchos criterios
que se quieren considerar.

El AMC fue el método de eleccion para los paises menos adelantados en la preparacion de sus
programas nacionales de adaptacion.

Figura 17.V Ejemplo de arbol de decision para una opcion de adaptacion y ejercicio de ponderacion con AHP proceso
analitico jerarquico.

VARIABLE 1
VARIABLE 2
VARIABLE n

VARIABLE 1
VARIABLE 2
VARIABLE n

VARIABLE 1
VARIABLE 2
VARIABLE n

Ejercicio de ponderacion AHP

|1 I2 |3
a13

I
I,

I,

O Fuente: Elaboracién propia. Tecnalia, 2015.
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Pasos en la evaluacion de las opciones de adaptacion utilizando el analisis de criterios multiples:

1. Acordar el objetivo de adaptacion e identificar posibles opciones de adaptacion. En
contraste con ACB y ACE, un AMC puede llevarse a cabo en los casos en que existen
multiples objetivos y criterios de adaptacion.

2. Acordar los criterios de decision. Cada criterio tiene que ser descrito, incluyendo la
unidad y el intervalo de puntuaciones posibles, a fin de asegurar que los involucrados en el
proceso de evaluacion tienen un entendimiento compartido.

3. Puntuar cada opcion de adaptacion frente a cada uno de los criterios.

4. Normalizar las puntuaciones. En el caso de que los distintos criterios difieran en unidades
(por ej., valores monetarios o cualitativos) o rango de medida (por €j., 1-5 0 0-100) se
requiere una normalizacion, es decir, la transformacion de las puntuaciones en unidades
similares que permita la comparacién efectiva de los criterios. La normalizacion se completa
a través de una funcién de valor o de la estandarizacion de procedimientos, donde las
puntuaciones pierden su dimension junto con su unidad de medida.

5. Asignacion de un peso a los criterios respondiendo a las prioridades. En caso de
que se perciba que algunos criterios son méas importantes que otros y las prioridades sean
conocidas, los criterios pueden ser asignados con diferentes pesos, lo que indicarg su
importancia relativa.

6. Clasificar y ordenar las opciones. La puntuacion total de cada opcién se calcula
multiplicando las puntuaciones estandarizadas por su peso.

El principal resultado del AMC es un orden de clasificacion de opciones de adaptacion y una apreciacion
de las debilidades y fortalezas de los atributos de cada una de las opciones.

Un AMC también puede llevarse a cabo en conjuncion con otros métodos de evaluacion (ACB y ACE)
para proporcionar una base mas sélida para la toma de decisiones.

EI AMC ayuda a estructurar el reto de seleccionar una opcidn de adaptacion al esbozar los diversos
objetivos de un programa y los criterios para medir los objetivos de una manera transparente.

Ademas, el AMC permite la participacién directa de los interesados, al permitir a los beneficiarios
de las opciones de adaptacion participar en la eleccidon de ellos, que es crucial para la creacidén de
identificacion y la posterior aplicacion de las medidas de adaptacion.

Las dificultades asociadas con el AMC incluyen, por un lado, la asignacién de la ponderacién, sobre
todo si el numero de criterios es grande y los criterios son muy diferentes en caracter, y por otro, la
estandarizacion de las puntuaciones, lo que lleva a perder algo de informacion que podria ser util en
las etapas posteriores. La declaracion explicita del peso asignado a cada criterio puede mejorar el
debate publico. Dado que no siempre es facil llegar a un acuerdo entre las partes interesadas sobre
los criterios y su importancia relativa, es aconsejable llevar a cabo un andlisis de sensibilidad para
determinar si la clasificacion es lo suficientemente robusta para resistir el escrutinio.
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4.2.

La robustez de un resultado AMC depende de: la calidad y robustez de la informacion utilizada para
la valoracién de los criterios seleccionados, la ponderacion relativa asignada a los diversos criterios y
el grado en que las ponderaciones estan decididas de comun acuerdo por las partes interesadas. Un
andlisis de sensibilidad se puede utilizar para comprobar la robustez de los resultados de los cambios
en las puntuaciones o ponderaciones.

Coste-beneficio y coste-efectividad

En los ultimos afos la economia de la adaptacién al cambio climéatico ofrece un buen nimero
de instrumentos de andlisis y cuantificacion que permiten comparar y seleccionar las medidas mas
eficientes o efectivas desde un punto de vista econémico. En este apartado ofrecemos una perspectiva
general sobre algunos de los mas utilizados.

Analisis de coste-beneficio (ACB): es un instrumento de gran difusién en la gestion publica que
permite determinar la eficiencia econdmica de la implementacién de un determinado proyecto de
inversion. En el contexto de la adaptacion al cambio climatico, el ACB permite comparar los costes
de inversién econdmica (y en algunos casos mantenimiento) asociados una medida de adaptacion,
con los beneficios directos (e indirectos) obtenidos como consecuencia de la aplicacion de la misma
(cuantificando el ahorro introducido por la medida en las pérdidas econémicas causadas por el cambio
climético).

Aplicado este ejercicio de forma sistematica para varias alternativas de adaptacion alternativas, se
obtiene una priorizacién econdmica objetiva de las intervenciones. EI ACB permite comparar los ratios
beneficio/ coste y el Valor Actual Neto (VAN) de las distintas medidas y, por lo tanto, la eficiencia
econémica de las mismas.

Anadlisis de coste-efectividad (ACE): es una herramienta que permite una canalizacion eficiente de
las inversiones en aquellos sectores o dominios para los que no es posible cuantificar en términos
econdmicos los beneficios de una determinada medida de adaptacidn, tanto si esta limitacién obedece a
una imposibilidad de obtener la informacion necesaria para ello, como si esta se debe a lainconveniencia
o imposibilidad de monetizar el beneficio de la medida (por ejemplo, personas protegidas por un dique).
En todo caso, el ACE, por si mismo, no permite gestionar de forma adecuada la incertidumbre asociada
al cambio climatico (Prutsch, et al. 2014)'%.

125 Swart, R., Prutsch, A., Grothmann, T., Schauser, I., & McCallum, S. (2014). Prioritise adaptation options. In Climate Change Adaptation Manual: Lessons learned
from European and other industrialised countries (pp. 175-200).
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4.3. Métodos de priorizacion orientados a la gestion
de la incertidumbre

Toma de Decisiones Robustas (RDM, por sus siglas en inglés): La RDM trata de sistematizar
el proceso de toma decisiones en un contexto de gran incertidumbre acerca de los impactos del cambio
climatico y sus efectos. Para ello, esta técnica se basa en la combinacion de informacién cuantitativa
y cualitativa con el objetivo final de identificar medidas de adaptacion que sean robustas, mas que
optimas (Lempert, et al. 2003)'2°.

Para ello se generan escenarios alternativos, basados en la combinacién de un buen nimero de
factores, cuantificables o no, para los que se disefian medidas de adaptacion que buscan responder de
forma razonablemente consistente al mayor nimero de escenarios plausibles.

Los escenarios han de ser lo suficientemente ricos y variados como para asumir que el futuro sera
realmente como alguna de esas representaciones idealizadas. De esta forma, la incertidumbre pierde
su capacidad para condicionar el resultado de la propuesta. La RDM es una técnica especialmente
adecuada cuando no existe informacién suficiente para cuantificar la incertidumbre sobre los riesgos
climaticos en términos probabilisticos.

Gestion Adaptativa (GA): La GA esta basada en el disefio flexible y dindmico de medidas de adaptacion
de aplicacion secuencial e incremental. El objetivo perseguido con este enfoque es el disefio de Rutas de
Adaptacion (Adaptation Pathways'?"), flexibles y dinamicas, que basan su despliegue en el concepto de
puntos criticos de adaptacion (tipping points)'?. Estos son aquellos puntos en los que una determinada
medida de adaptacién deja de ser suficiente para contrarrestar un riesgo climatico especifico, siendo
necesario sustituirla o0 complementarla con otras. En este sentido, la GA es un método adecuado para
abordar la incertidumbre asociada al cambio climatico, por cuanto no establece un listado cerrado
y estatico de medidas, sino que disefia un recorrido en el que las distintas intervenciones se van
sucediendo a medida que los impactos del cambio climatico lo van haciendo necesario.

Evaluacion de efectividad de medidas de adaptaciéon. Consisten en la medicion del cambio
de la vulnerabilidad una vez implementada una medida de adaptacion. Puede hacerse bien con
datos empiricos de medidas ya implementadas o a través de la modelizacion forzada con medidas
parametrizadas (por ejemplo incorporando a un mapa térmico modelizado medidas de infraestructura
verde y evaluando el efecto que tienen en la reduccion de temperaturas o el efecto isla de calor).

126 Lempert, R. J., Popper, S. W., & Bankes, S. C. (2003). Shaping the next one hundred years: new methods for quantitative, long-term policy analysis. Santa
Monica, CA. USA: Rand Corporation.

127 Haasnoot, M., Kwakkel, J. H., Walker, W. E., & ter Maat, J. (2013). Dynamic adaptive policy pathways: A method for crafting robust decisions for a deeply uncer-
tain world. Global Environmental Change, 23(2), 485-498. doi:10.1016/j.gloenvcha.2012.12.006.

128 Kwadijk, J. C., Haasnoot, M., Mulder, J. P., Hoogvliet, M., Jeuken, A., van der Krogt, R. A., ... OthersKwadijk, J. C. (2010). Using adaptation tipping points to
prepare for climate change and sea level rise: a case study in the Netherlands. Wiley .... Retrieved from http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/wce.64/full
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Figura 18.V Esquema de evaluacion de efectividad de medidas de adaptacion.

i Comparar "
Vulnerabilidad actual g o Nueva evaluacion
y opciones de adaptacion - ‘ & faenr::)l:f:r - de vulnerabilidad

Implementacién
de medidas de adaptacion

O Fuente: Elaboracion propia. Tecnalia, 2014.

Para ampliar informacion:
Working Group (2009): “Report of the Economics of Climate Adaptation Working Group. Shaping climate-resilient
development. A framework for decision-making”.
World Bank (2010): Economics of Adaptation to Climate Change (EACC) Methodology
ECLAC (2009) Metodologia ECLAC.
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5. Implementacion
5.1.Planificacion de la adaptacion

En la adaptacién, como en cualquier otro proceso de planificacion, hay dos tareas transversales
clave a tener en cuenta para garantizar el éxito de los resultados:

« Establecer los canales y espacios adecuados para la participacion de los interesados, incluida
por supuesto la ciudadania, sus competencias y responsabilidades y sus posibles puntos de
entrada en la implementacion de las acciones de adaptacion.

+ Definir de forma clara la naturaleza y alcance de la adaptacién en el contexto de nuestro
municipio. Si bien se trata de una tarea que forma parte de la fase preparatoria, es posible
que a lo largo del proceso los objetivos, naturaleza y alcance de la adaptacion evolucionen.
Por ello, en esta fase han de fijarse de forma definitiva, pues de ello depende la concrecion

de un plan de trabajo efectivo y eficiente.

Propio de los procesos de planificacion de la adaptacion son la contextualizacién de la adaptacién y
la definicion de hojas de ruta especificas para la implementacidn de las acciones y medidas definidas.

Desarrollamos a continuacion ambas tareas.

Contextualizacion de la adaptacion: Anélisis de temporalidad y estudio de complementariedad.
Cuando hablamos de anélisis de temporalidad debemos diferenciar entre dos tipos de temporalidad:

+ Los horizontes temporales de la planificacién que generalmente van ligados a sectores de

actividad, tal y como se muestra en la tabla 8.

+ La temporalidad inherente a la implementacidn de las medidas de adaptacién. Un anélisis de
temporalidad nos permite clasificar las medidas de acuerdo con su factibilidad de implantacion
en horizontes temporales de corto, medio y largo plazo, incluidas barreras técnicas, marco

regulatorio y aceptacion social de la medida.

+ Acciones de facil implantacién: acciones a 3 afos
+ Acciones que requieren cambios en la gestion municipal: acciones a medio plazo (2020)
+ Acciones no prioritarias a incorporar en el futuro (horizonte 2030).

Tabla 8.V Horizontes de planificacion por sectores para las politicas de adaptacion.
. __________________________________________________________________§ |

Sector/Sistema

Horizonte de planificacion para
la adaptacion (anos)

| Agricultura || 1-20 |
| Biodiversidad | 10- 100 |
| Recursos hidricos | 10 - 100 |
Forestal 10-100
Turismo 5-20
| Energia | 10-50
Zonas costeras 10-100
Salud 1-20

O Fuente: Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climético. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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En la planificaciéon de la adaptacion es necesario identificar y definir la complementariedad entre las
acciones de adaptacion propuestas y su relacion con otras politicas publicas.

Relacion y sinergias entre las acciones para la reduccion de emisiones
de GEl y la adaptacion

Si bien la presente guia se centra exclusivamente en la elaboracion de planes de adaptacion al
cambio climéatico a escala local, la referencia a la relacion entre las politicas de adaptacion y mitigacion
se estima mas que pertinente.

La relacion entre las politicas de adaptacion y las de reduccion de las emisiones de GEI es evidente y
compleja a partesiguales. Esta relacion se evidencia claramente, por ejemplo, en politicas sectoriales del
sector transporte, donde las intervenciones de mitigacion pueden tener implicaciones en la adaptacion.
Analizar las sinergias entre ambas acciones es fundamental para que las politicas de mitigacion y
adaptacion sean disefiadas e implementadas de forma coherente y complementaria (IPCC, 2011)'%°.

De acuerdo con la literatura, podriamos distinguir cuatro argumentos que deben ser considerados
cuando hablamos de la relacién entre politicas de mitigacion y de adaptacion'®.

+ Acciones de adaptacion que tienen consecuencias para la mitigacion.

Son aquellas acciones de adaptacion que pueden incrementar la demanda de energia que, a su vez,
implicara el incremento de las emisiones de GEI. Esto podria suceder, por ejemplo, con el incremento de
regadios o la construccion de infraestructuras o con el aumento de la necesidad de aire acondicionado
para combatir el estrés térmico. Esto demuestra que es necesario analizar los impactos indirectos de
la adaptacién espontanea, valorando su sostenibilidad y su impacto sobre el cambio climatico. Una
manera de tratar con tales demandas podria ser incluir en los costes de la adaptacién los costes de las
emisiones, basados en el precio implicito o explicito del CO2."".

+ Acciones de mitigacion que tienen consecuencias para la adaptacion.

Incluso con la implementacién efectiva de la totalidad de politicas de mitigacién méas ambiciosas, ya no
ser& posible mitigar todos los efectos del cambio climéatico. La mitigacidn es por lo tanto imprescindible,
pero la adaptacion se convierte en inevitable. Si no se dan avances serios en la politica de mitigacion,
las consecuencias del cambio climatico pueden hacer que la propia adaptaciéon no sea posible o que
sus costes resulten inasumibles para algunos sistemas naturales y humanos'2.

Veamos algunos ejemplos. Si se ponen en marcha medidas de mitigacion orientadas a incrementar
el porcentaje de bosque para el secuestro de COz2, estas tendran implicaciones en el régimen hidrico
y en la generacion de escorrentia, que en las zonas en las que se espera disminucién de caudal tal
vez no sea lo mas adecuado para garantizar un caudal minimo. De igual forma, si se limita el uso de
aire acondicionado como medida de eficiencia energética, afectaria a la salud de la poblacién en los
periodos de olas de calor. De igual modo, fomentar el uso de aire acondicionado durante los periodos
calurosos contribuye al efecto isla de calor debido al aire caliente emitido por las propias instalaciones.

132 Parry, M., Arnell, N., Hulme, M., Nicholls, R., Livermore, M., 1998. Adapting to the inevitable. Nature 395, 741-741.

133 Klein, R.J.T,, S. Hug, F. Denton, T.E. Downing, R.G. Richels, J.B. Robinson, F.L. Toth, 2007: Inter-relationships between adaptation and mitigation. Climate
Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group Il to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change , M.L. Parry, O.F. Canziani, J.P. Palutikof, P.J. van der Linden and C.E. Hanson, Eds., Cambridge University Press, Cambridge, UK, 745-777. Ver también
Stern, N., 2007. The economics of climate change: the Stern review. Cambridge University Press.
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- Decisiones que incluyen incompatibilidades o sinergias entre la adaptacion y la mitigacion
La promocion de una movilidad sostenible (a pie o bicicleta en las ciudades) contribuiria a reducir
las emisiones de COz2 y podria mejorar la salud de la ciudadania al favorecer practicas deportivas,
por lo que la poblacion seria menos vulnerable a problemas cardiovasculares ante fendbmenos de
ola de calor (EVCC2050, 2015)133. Otro ejemplo podria venir representado por un cambio en las
tecnologias de generacion de energia que pueden generar nuevas necesidades de adaptacion. Es
el caso de la energia eblica o la mareomotriz, cuyas infraestructuras pueden verse afectadas durante
tormentas y eventos extremos.

* Procesos que tienen consecuencias tanto para la mitigacion como para la adaptacion

Todo nuevo desarrollo, bien sea la construccion de nuevas viviendas, zonas industriales o creacién
de nuevos sistemas de transporte, tendra implicaciones tanto en términos de emisiones de GEIl como
en la necesidad de disefar programas de adaptacién. Los costes de estas medidas deberian también
ser incluidos en la evaluacién de otras medidas alternativas de los programas de mitigaci()n134.

En lo relativo a la inversidn en materia de adaptacion y mitigacion, teéricamente, podria realizarse de
forma conjunta, pues los beneficios netos totales podrian maximizarse. En la préctica, sin embargo,
no es facil ya que: a) la informacion sobre costes de adaptacion no permite su integracion en los
modelos globales que se utilizan para las politicas de mitigacion; b) los modelos globales no permiten
integrar tampoco asuntos relacionados con la distribucién de impactos y su efecto sobre la pobreza
(PVLCC, 2014)'%°,

Pero debemos ir mas allé en nuestra reflexion, ya que los anélisis sectoriales'®® muestran como las
politicas de mitigacion y adaptacion han de ir de la mano de otras politicas publicas relacionadas,
tales como las politicas de competitividad y empleo, o de ordenacion territorial, por ejemplo, ya que
las primeras pueden tener importantes repercusiones para las segundas. Por tanto, es importante
que durante la fase de planteamiento del proceso de adaptacién se tenga en cuenta el marco politico
local para identificar complementariedades y prevenir posibles conflictos indeseados.

133 Estrategia Vasca de Cambio Climatico 2050 http://www.irekia.euskadi.eus/es/debates/1020?stage=conclusions

134 Markandya, A., Watkiss, P., 2009. Potential costs and benefits of adaptation options: A review of existing literature. UNFCCC Technical Paper. FCCC/TP/2009/2 80.

135 Focalizacion Estratégica para la elaboracion del Plan Vasco de Lucha contra el Cambio Climatico, Viceconsejeria de Medio Ambiente, Gobierno Vasco, 2014.

136 Sectores: energia, transporte, industria, residencial y servicios, residuos, usos del suelo/ cambio de usos crecimiento urbano. Objetivos sectoriales: mejora de
la competitividad, coste-eficiencia, busqueda de co-beneficios, aprovechamiento de esquemas de financiacion, consideraciones sociales.
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Figura 19.V Relaciones entre las politicas de mitigacion y adaptacion.

Cambio Climatico |

e e

Incremento de la temperatura,
aumento del nivel del mar,
modificacion del patron

de precipitaciones, etc.

Alteracion de los ecosistemas,
disponibilidad de recursos, etc.

Politicas
Municipales
— de cambio
Emisiones climatico Desarrollo
y concentraciones socioecondmico
e S

Incremento de las concentraciones Crecimiento econémico,
de GEIl en la atmésfera. poblacion, desarrollo tecnoldgico, etc.

O Fuente: Adaptado de IPCC Joint Report WGII y WGIII Expert meeting on the integration of Adaptation, Mitigation and Sustainable Deve-
lopment into the 4th IPCC Assessment Report.

Definicion de rutas de adaptacion

La deteccion de fuerzas motrices y factores que condicionan o pueden condicionar o facilitar la
adaptacion es clave para alinear la adaptacion con la orientacion y vision a largo plazo de nuestra
ciudad y su gestion. Estos factores son la propia gobernanza local, el marco politico, las condiciones
financieras, los recursos, etc. claves para definir estrategias adecuadas y hojas de ruta efectivas tal
y como se plantea en las figuras 20 y 21.

Figura 20.V Oportunidades, restricciones y limitaciones a la adaptacion.

Oportunidades Restricciones Limitaciones

Capacidad de adaptacion Capacidad de adaptacion Interaccion entre el cambio
de los sistemas socio- de los sistemas socio- climatico y las restricciones
ecolédgicos, ciudadanos ecoldgicos, ciudadanos biofisicas y socioeconomicas.
y sistemas naturales. y sistemas naturales. Mala Adaptacion.
Sensibilizacion de los Factores locales bio-fisicos, Implicaciones éticas y/o
ciudadanos e instituciones financieros, sociales, de aceptacion social

sobre los impactos culturales, institucionales, en laimplementacion

del cambio climatico que puedan reducir de medidas especificas.

y la importancia de la efectividad de la adaptacion.

a adaptacion.

Aprendizaje de la experiencia.

]
O Fuente: Elaboracion propia. Tecnalia, 2014.
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Figura 21.V Planteamiento de la ruta de adaptacion.

Qué queremos hacer

Qué vamos
a hacer

Limitaciones

Objetivos

O Fuente: Elaboracion propia. Tecnalia, 2014.
5.2. Diseno de la adaptacion

El disefio de la adaptacion se refiere a la forma en la que esta ha de hacerse operativa,
identificando los mecanismos para su integracion en el marco regulatorio vigente y sus instrumentos
(de planificacién, participacion y gestion) asi como la definicion de instrumentos nuevos, si fuese
necesario.

La integracion de los objetivos, estrategias, politicas, medidas u otros instrumentos resultantes de la
adaptacion, en el desarrollo nacional y regional de las politicas, los procesos y presupuestos, a todos
los niveles y etapas, se considera un aspecto clave, que en la literatura encontramos bajo el concepto
de “mainstreaming”. De esta forma la adaptacién se convierte en un componente critico de los planes
nacionales de desarrollo existentes'®’. Ademas, la promocién de la capacidad de adaptaciéon puede
complementar y enriquecer los objetivos mas amplios de cohesién social y de desarrollo sostenible.

Los puntos de entrada méas factibles para la incorporacidon de la adaptacion pueden ser los planes
urbanisticos, las estrategias locales de desarrollo sostenible, Agenda Local 21, los planes de movilidad,
los planes de preparacion para desastres, los planes de accién local asociados a vectores ambientales
y proyectos estratégicos, especialmente aquellos que requieren evaluaciones de impacto ambiental.
La integracion del cambio climético en la legislacion estatal espafiola ha progresado en los Gltimos afos,
y en particular desde la aprobacién del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC)
entre cuyos objetivos se encuentra la inclusién explicita de la adaptacidén al cambio climatico en la
normativa sectorial®.

137 UNDP, (2005). Adaptation policy frameworks for climate change: developing strategies, policies and measures.

138 Pueden sefialarse las siguientes normas en que se han incorporado medidas para integrar la adaptacion al cambio climatico: Ley 33/2011, de 4 de octubre,
General de Salud Publica; Real Decreto 1274/2011, de 16 de septiembre, Plan Estratégico Estatal del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad; Ley 41/2010, de 29
de diciembre, de proteccion del medio marino; Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de Evaluacién y Gestion de riesgos de inundacion; Orden ARM/2656/2008, de
10 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccion de Planificacion Hidrologica; Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
la Planificacion Hidrolégica; ORDEN ARM/2444/2008, de 12 de agosto, por la que se aprueba el Programa de Accion Nacional de Lucha contra la Desettificacion en
cumplimiento de la Convencién de Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion; Ley 45/2007, de 13 de diciembre, para el Desarrollo Sostenible del medio
rural.
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El Cambio Climatico en la Evaluacion de Impacto Ambiental

Un segundo nivel de actuacion en materia de integracion normativa consiste en incorporar en
los procesos de evaluacion ambiental'**determinados planes, programas y, en su caso, proyectos, la
consideracion de los posibles efectos del cambio climético, a corto, medio y largo plazo, de manera
que se integren en su disefio y desarrollen las tareas pertinentes para su valoracion, evaluacion y
adaptacion. En este ambito se han realizado numerosas propuestas de integracion de la adaptacion al
cambio climatico en diversos procesos de EAE y EIA.

Cabe destacar que ya la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental incorpora el cambio
climatico como dimensién a tener en cuenta en la evaluacién ambiental.

Los procedimientos tanto de la Evaluacién de Impacto Ambiental como de Evaluacién Ambiental
Estratégica se contemplan como mecanismos validos e imparciales para evaluar y anticiparse a los
efectos del cambio climatico sobre un proyecto, plan o programa, asi como los derivados de estos
sobre el cambio climéatico y el medio ambiente.

Ambos procedimientos incorporan una vision a largo plazo y por tanto la integracion del cambio
climético, bien sea desde la perspectiva de la mitigacion como desde la de la adaptacion parece mas
que pertinente.

De esta forma se convierten en potentes instrumentos de ayuda a la toma de decisiones por varios
motivos:

+ Desde el punto de vista de la mitigacién permiten evaluar y anticiparse a los efectos adversos
acumulativos del proyecto, plan o programa, y reducir asi su contribucién al cambio climético,
respondiendo a la pregunta ¢;,Cuéles son las implicaciones del proyecto, plan o programa en el
cambio climatico a través de las emisiones de GEI?

+ Desde el punto de vista de la adaptacion contribuyen al disefio de proyectos, planes y programas
mas resistentes a los efectos del cambio climatico, y mejor adaptados, y por tanto permiten
inversiones mas eficientes. La adaptacion se entiende en este contexto como la respuesta y
definicién de medidas de adaptacion apropiadas frente a los impactos esperados del cambio
climatico sobre el proyecto o las acciones contempladas en un plan o programa. En este caso
responden a la pregunta ¢ Qué efecto tendra el cambio climatico sobre la sostenibilidad a largo
plazo del proyecto, plan o programa?

+ Ademas, permiten estimar cual es la contribucién de las actuaciones del proyecto, plan o
programa a los procesos de adaptacion ;Como contribuye el proyecto, plan o programa a la
adaptacion frente a los efectos del cambio climatico?

+ Finalmente, permiten identificar los efectos del cambio climético sobre los impactos derivados
del proyecto, plan o programa, es decir, los efectos acumulativos y permiten de esta forma una
mejor gestion de la incertidumbre.

139 Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE).
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Considerando la normativa actual, la dimension de mitigacién del cambio climatico, asociada
fundamentalmente a la reduccion de emisiones de GEI, parece quedar reflejada de forma mas
explicita que la dimensidn de adaptacion.

La Directiva 2014/52/UE° del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de abril de 2014, por la que
se modifica la Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados
proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente, incorpora el cambio climatico como
aspecto clave a tener en cuenta. En el anexo Il de dicha Directiva se incluye la consideracion de
“los riesgos de accidentes graves y/o catastrofes relevantes para el proyecto en cuestion incluidos
los provocados por el cambio climético, de conformidad con los conocimientos cientificos”. Entre
la informacion que ha de incluir el informe de evaluacion ambiental se destaca “una descripcion
de los factores definidos en el articulo 3, apartado 1, que puedan verse afectados por el proyecto:
(...) el clima (por ejemplo, emisiones de gases de efecto invernadero, impactos pertinentes para la
adaptacion), etc.”.

Més alla de las recomendaciones incluidas en la propia Directiva 2014/52/UE, la Comision Europea
ha puesto a disposicion de los Estados miembros unas guias para la integracion del cambio climéatico
en los procesos de evaluacién ambiental, tanto desde la perspectiva de la mitigacion como desde
la de la adaptacion'*'.

Cual es el papel de los gobiernos locales
En el disefio de la adaptacion la coordinacion, tanto vertical (multiescalar/ multinivel) como horizontal
(sectorial) en los ambitos de planificacion y gestion, se estima crucial. En la integracion de las
medidas de adaptacion en los instrumentos ya existentes, o bien en instrumentos nuevos, han de
tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

« Aproximacion multidisciplinar, integrando en el proceso al mayor nimero de actores posible.

* Asignacion clara de roles y responsabilidades.

« Estimacidn de los plazos y recursos necesarios para llevar a cabo la implementacion,
incluyendo la busqueda de fuentes de financiacion.

En el disefio de politicas de adaptacion es sumamente relevante el papel de los gobiernos locales
en funcion de sus competencias.

140 | os Estados miembros tienen de plazo hasta mayo de 2016 para transponer la Directiva a la legislacion nacional. https:/www.boe.es/doue/2014/124/.00001-

00018.pdf

141 |nstitute of Environmental Management and Assessment IEMA Principles Series: Climate Change Mitigation & EIA (2010).
EUROPEAN COMMISSION DIRECTORATE-GENERAL CLIMATE ACTION Non-paper Guidelines for Project Managers: Making vulnerable investments climate

resilient (2012).

European Commission EC Guidance on Integrating Climate Change and Biodiversity into Environmental Impact Assessment (2013).
European Commission EC Guidance on Integrating Climate Change and Biodiversity into Strategic Environmental Assessment (2013).
OECD, 2009, “Integrating Climate Change Adaptation into Development Co-operation”, OECD Publishing, Paris, France.
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Tabla 9.V Relacién entre competencias municipales y posibles acciones dentro de una estrategia de adaptacion.
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i
0
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Pavimentacion de las vias B6:K23
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i

O Fuente: Adaptado de la Guia para el desarrollo de normativa local en la lucha contra el cambio climatico. Federacion Espafiola de Muni-
cipios y Provincias. 2012.
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6. Monitoreo y evaluacion
6.1.Principios basicos del monitoreo y evaluacion

Tal'y como se evidencia en diversos momentos de esta guia, ain nos encontramos en una fase
embrionaria de conocimiento en el camino hacia la adaptacién a los efectos del cambio climatico.

¢ Estamos haciendo bien las cosas?

Entendiendo la adaptacion como un proceso continuo, y dada la complejidad y el largo
plazo inherente al cambio climatico, un seguimiento sistematico y una evaluacion periédica de las
intervenciones de adaptacion son elementos indispensables para comprender mejor dicho proceso y
mejorar la toma de decisiones'*2.

En el contexto de la adaptacién, monitoreo y evaluacion (M&E) deben ir de la mano y son entendidos
como un Unico proceso. El monitoreo requiere una recogida sistematica de informacién que se analiza y
procesa para evaluar el cumplimiento de los objetivos de la adap’[aci()n143 y determinar la pertinencia, la
eficiencia, la eficacia y el impacto de las medidas que se han implementado144, permitiendo identificar
deficiencias y desviaciones y definir asi las medidas correctoras méas apropiadas145.

El M&E juega un papel imprescindible en la mejora del proceso de adaptacion al cambio climético, que

tiene algunos aspectos caracteristicos que lo distinguen de otros procesos y que conviene tener en
126

cuenta ™:

* No hay una férmula mégica, ni sistemas de M&E unicos que vayan a funcionar para todas las
intervenciones de adaptacién. Los indicadores de seguimiento deben definirse o seleccionarse ad
hoc, en base a la relacién entre las actividades de adaptacion planificadas y el contexto climatico
y socio-econémico en el que son implementadas.

+ La M&E representa una oportunidad para los profesionales en el proceso de adaptacion, ya que
les permite cuantificar los resultados en el corto y largo plazo y gestionar el caracter transectorial
del cambio climatico.

+ Los sistemas de M&E juegan un papel multiple hacia una adaptacion efectiva:

« Estan disefados para el aprendizaje y la mejora continua en el largo plazo en el que tiene lugar
la adaptacién.

+ Permiten la gestion por resultados'*’, que es la evaluacion de resultados mediante indicadores
cuantitativos.

* Proporcionan una herramienta flexible a los profesionales para gestionar la incertidumbre
inherente al cambio climatico.

142 Pringle, P. (2011). AdaptME, Adaptation monitoring and evaluation toolkit.
143 GIZ. (2014). Monitoring and Evaluating Adaptation at Aggregated Levels : A Comparative Analysis of Ten Systems.

144 Andrea Prutsch, Torsten Grothmann, Sabine McCallum, Inke Schauser, R. S. (2014). Climate change adaptation manual. Lessons learned from European and
other industrialised countries.

145 UNDP. (2005). Adaptation policy frameworks for climate change: developing strategies, policies and measures.
146 GIZ. (2011). Making adaptation Count. Concepts and Options for Monitoring and Evaluation of Climate Change Adaptation.

147 RBM Results Based Management
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Figura 22.V Principios basicos de los sistemas de M&E y pasos a ejecutar.

Paso 1.

Definir el objetivo/s Objetivos Aprendizaje versus cuantificacion de resultados.
de la evaluacion

+ Cambio en variables climaticas e impactos (temperaturas extremas,

~ Paso2. Objeto inundaciones, etc.).
Definir el objeto de + Evolucion de la vulnerabilidad (sensibilidad y capacidad adaptativa).
la evaluacion + Implementacion / progreso de las medidas de adaptacion.
Paso 3. Tipo. . Formativa versus Sumativa

Definir el tipo de evaluacion

la evaluacion

En base a:
Linea base * Objetivos de adaptacion.
Paso 4. - Correcta adaptacion.
Definir el modelo + Punto de partida.
l6gico de

la intervencion.

Limitaciones, Indicadores Basados en proceso versus basados en resultados.
oportunidades

y asunciones

Recopilacién N . .
de datos Investigacion, talleres de trabajo, entrevistas, etc.
Disefar el Sistema
de M&E Lo i ilar i i6
Periodicidad Cuanto tiempo hay que recopilar informacion.

Cada cuanto tiempo.

Definir linea Definir Definicién Definicion
base indicadores de periodicidad de mecanismo
/ de alerta
1487,149,150

O Fuente: Elaboracion propia a partir de . Tecnalia, 2014.

148 GIZ. (2011). Making adaptation Count. Concepts and Options for Monitoring and Evaluation of Climate Change Adaptation.

149 Pringle, P. (2011). AdaptME, Adaptation monitoring and evaluation toolkit.

150 Andrea Prutsch, Torsten Grothmann, Sabine McCallum, Inke Schauser, R. S. (2014). Climate change adaptation manual. Lessons learned from European and
other industrialised countries.
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6.2. Pasos a seguir en el proceso de monitoreo y evaluacion
Paso 1. Definir el objetivo de la evaluacion.

El éxito de la evaluacion pasa por definir y tener claro cual es el prop6sito de la evaluacién y focalizarlo
durante todo el proceso. El objetivo de la evaluacion puede ser:

« Evaluar la efectividad: analizar si se esté consiguiendo lo que se dijo que se haria.
+ Evaluar la eficiencia: analizar el coste, beneficio y plazo de las actuaciones.

+ Evaluar la equidad de las actuaciones: analizar si las medidas protegen a los grupos
sociales méas vulnerables 0 mas expuestos.

« Evaluar la transparencia y responsabilidad con la que se estan ejecutando las actuaciones.

+ Cuantificar y evaluar los resultados de las actuaciones en términos de impactos positivos
y negativos.

+ Evaluar lo aprendido de las actuaciones.
* Mejorar las actuaciones futuras.

« Comparar con actuaciones similares.

Las siguientes preguntas pueden ayudar en el proceso de definicidn de los objetivos:

¢ Cual es el proposito de mi evaluacion y qué me gustaria aprender?

¢ Como puedo maximizar las sinergias entre diferentes propdsitos encontrados?

¢ Qué compensaciones busco y como puedo justificarlas?

¢ He definido los objetivos de mi evaluacion? Aprendizaje: ; Qué?, ;Quién?, ;Como?
Ademaés de los objetivos particulares que se persigan en cada caso, es importante tener presente,

como objetivo general de la evaluacion, el aprendizaje de las decisiones tomadas para la mejora en
actuaciones futuras.
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Paso 2. Definir el objeto de la evaluacion.

El segundo paso es determinar el objeto de evaluacion. Este puede ser muy diverso y centrarse en
cualquiera de las fases definidas en el proceso de adaptacion, por ejemplo:

+ Elseguimiento al cambio en las variables climaticas y de los impactos (temperaturas extremas,
inundaciones, etc.)

+ La evolucion de la vulnerabilidad (sensibilidad y capacidad de respuesta), asumiendo que la
reduccién de la vulnerabilidad se traduce en un incremento de la adaptacion.

+ El progreso de la implementacion de las medidas de adaptacion.

+ Los resultados de las medidas de adaptacion, eficacia en la reduccion de la exposicién al
estrés climatico, disminucion de la vulnerabilidad, mejora de la capacidad de adaptacién o la
combinacién de los anteriores.

Una vez definida la etapa del proceso que se quiere evaluar, hay que definir el objeto en si de la

evaluacién, que podra ser un sector concreto (energia, salud, agricultura), elementos concretos
(biodiversidad, infraestructuras, construcciones, etc.) o la combinacién de ambos.

Paso 3: Definir el tipo de evaluacion que se quiere realizar.

La evaluacion formativa se centra en la mejora de las intervenciones en las fases de disefio y
durante la ejecucién. En contraste, la evaluacién sumativa persigue evaluar la eficacia global de una
intervencion, una vez se haya implementado.

Un ejemplo muy ilustrativo para diferenciar ambos tipos de evaluacion es “cuando el cocinero prueba la
sopa, es formativa; cuando los invitados degustan la sopa, es sumativa” (Robert Estaca).

En el caso de la adaptacion es conveniente utilizar una evaluacion formativa dados la escala temporal
y el largo plazo de las medidas de adaptacion.

Figura 23.V Tipologias de evaluacion.

< VA 1 Sumativa
Vv
U Y.

Implementacion Progreso
Tiempo

| >

Primeras fases Ultimas fases

O Fuente: National Sciences Foundation, 2002. Evaluation and Types of Evaluation.

82 R
tecnalia ) e



Paso 4: Definir el modelo l6gico de adaptacion e identificar
oportunidades y limitaciones.

El Vista la complejidad inherente al estudio del cambio climatico y dada la importancia de
aprender de las acciones que resultan mas eficaces y entender el porqué, es necesario un analisis bien
estructurado, no solo de los objetivos de la evaluacion sino del impacto esperado de las acciones y de
los efectos inesperados que la propia implementacion de las actuaciones pudiera generar.

Una forma efectiva de analizar estas cuestiones consiste en trazar un modelo Ibgico de adaptacion. Un
modelo l6gico proporciona una descripcion gréafica de la actuacion de adaptacion planificada y debe
incluir las siguientes consideraciones:

+ Lo que se quiere conseguir con la intervencion de adaptacion.

+ Quién se vera afectado por dicha actuacién, en qué medida y cuando.

* Qué recursos seran necesarios.

+ Las conexiones entre las entradas (recursos invertidos) y las salidas (resultados).

+ Los impactos planificados y los imprevistos.

+ Asunciones e hip6tesis. Explorar y entender las asunciones que se hicieron en el desarrollo
de las medidas de adaptacion y probar la l6gica subyacente a la adaptacion. Un modelo de
adaptacion légico requiere ciertas asunciones respecto a cémo las entradas generan los
resultados esperados.

No hay un patrdn estandar para la elaboracién de un modelo lbgico y este dependera de las
intervenciones de adaptacién en cada caso. En la Figura 24 se muestra un ejemplo simplificado de
la secuencia a seguir para la elaboracién de un modelo l6gico de adaptacion. En este caso se ha
realizado una simplificacion de la adaptacién mediante formacion de agricultores para un municipio de
caracter rural en el que las consecuencias del cambio climatico se reflejan en la degradacion del suelo
y la disminucién de recursos hidricos debido a los periodos de sequia.

Las siguientes preguntas pueden ayudar en el proceso de elaboracién de un modelo l6gico:

¢ El modelo I6gico me ayuda a focalizar la evaluacion?

¢ El modelo Iogico relaciona los objetivos con el producto esperado?

¢ Qué asunciones recaen en el modelo l6gico?

¢ Como puedo evaluarlas?

¢ Son validas estas asunciones?

6. Monitoreo y evaluacion

83



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

Figura 24.V Ejemplo de modelo ldgico de adaptacion para un municipio rural con incidencia creciente en degradacion
del suelo a causa de sequias.

E_ntradas Actividades Res_ultaqo Resultadc_) Impacto /
(inputs) Primario Secundario Resultado final
Financiacion Formar Capacitacion Incr I¢ Capacidad Fomento Incremento
para capacitacion a agricultores para incrementar del agua para mantener de nuevas de los ingresos
en tecnologias en conservacion || el almacenamiento almacenada el rendimiento practicas locales y mejora
de la informacién. del suelo de agua y mejorar y mejora de la de los cultivos en el municipio de la calidad
y recursos la calidad calidad del suelo. en época y alrededores. de vida.
hidricos. del suelo. de sequia.

Asuncion: Asuncion:
Los agentes Los agentes
locales disponen locales disponen
de los incentivos de los incentivos

pertinentes pertinentes
para participar para participar

O Fuente: Elaboracion propia a partir de151. Tecnalia, 2014.
Identificacion de limitaciones y oportunidades a partir del modelo l6gico.

Una vez definido el modelo logico de adaptacion se recomienda centrar la atencion en los siguientes
aspectos clave que pueden surgir en el proceso de M&E:

+ Pensar mas alla del proyecto individual y comprender su contexto mas amplio. Muchos
de los factores que dificultan el proceso de M&E estan fuera del proyecto de adaptacion en
si. Ademas la adaptacion serd més eficiente y efectiva cuando las ideas y el aprendizaje son
compartidos y se desarrollan aproximaciones transdisciplinares.

+ Considerar la escala temporal a largo plazo. Los lapsos de tiempo entre las intervenciones
de adaptacion y los impactos medibles pueden ser significativos. Algunas acciones posibles
para solventar la larga escala temporal son las siguientes:

+ Considerar la adaptacion como un proceso iterativo y formativo y disefiar un sistema
de M&E en consecuencia.

« Definir claramente las asunciones en el modelo légico. El largo plazo implica que las
asunciones realizadas pueden cambiar con el tiempo.

+ Asegurar un proceso de M&E regular que permita evaluar el progreso.

+ Estimar de forma realista el periodo de la intervencion.

« Disefiar un sistema de M&E flexible y facilmente adaptable a los cambios que se
den en el largo plazo.

151 GIZ. (2011). Making adaptation Count. Concepts and Options for Monitoring and Evaluation of Climate Change Adaptation.
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+ Hacer frente a la incertidumbre inherente al cambio climatico. Algunas
recomendaciones para gestionar la incertidumbre son:

El uso de métodos de evaluacion formativa que se centren en el fortalecimiento
de las futuras intervenciones de adaptacion. Esto es consistente con la
consideracion de la adaptacidn como un proceso iterativo y dinamico en vez de
un punto final a alcanzar.

Establecer lineas base (ver paso 5) que permitan realizar un seguimiento de lo
que ha cambiado desde que la intervencidn fue concebida por primera vez. La
linea base podra referirse a los datos del clima, a la percepcion de la sociedad, a
las condiciones econdmicas (por ejemplo, el costo de las intervenciones puede
reducir en la medida que avanza la tecnologia) o al conocimiento cientifico.

Considerar las asuncionesy las condiciones en que se hicieron tales asunciones.

Cuando laincertidumbre es alta, la flexibilidad de la intervencion debe convertirse
en una medida importante para el éxito de la intervencién.

+ Hacer uso de las herramientas e instrumentos ya existentes. Muchos de los
indicadores que se definen en el proceso de M&E pueden ya existir. En caso necesario,
evaluar la forma de adaptarlos para utilizarlos como indicadores de M&E.

« Atribuir

los costes y los beneficios de las intervenciones de adaptacion. Este

aspecto puede ser problematico debido a la dificultad de atribuir los beneficios asociados
exclusivamente a la implementacion de la medida de otras cuestiones, dada la escala
temporal a medio y largo plazo inherente a las medidas de adaptacion. Algunas posibles
soluciones en este sentido son:

Pensar en términos de contribucion y no de atribucion. En lugar de tratar de
demostrar que un resultado o impacto especifico se debe integramente a una
intervencion de adaptacién, puede ser mas apropiado considerar la contribucién
de la intervencion a ese resultado. Este enfoque reconoce que, a menudo, hay
muchas influencias que dan forma a la consecucion de resultados, aspecto
especialmente cierto en el caso de un asunto complejo y a largo plazo. En lugar
de tratar de atribuirimpactos y resultados a una intervencion, el evaluador puede
centrarse en la obtencion de pruebas para determinar el tipo, la naturaleza y el
nivel de la contribucidn que la intervencion ha conseguido para: 1) desarrollos
consistentes con el modelo l6gico de adaptacién y 2) cualquier impacto adicional
no planificado.

Enfoques de impacto econdémico pueden proporcionar una forma de determinar
los costes y los beneficios econdmicos que pueden atribuirse a una intervencién.
Si bien esto puede ser Util, es importante examinar qué beneficios se han
acumulado en lugar de centrarse exclusivamente en su valor.

6. Monitoreo y evaluacion
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+ Identificar las medidas de éxito. Este aspecto no es una tarea facil, ya que una intervencion
que propicia la adaptacion en una ubicacién o localidad concreta, puede aumentar la
vulnerabilidad o la desigualdad en otros lugares. La adaptacién puede crear ganadores y
perdedores, 0 al menos ganadores y no ganadores, por lo que el éxito es dificil de definir y
medir. Ademas, las medidas de adaptacion, a menudo, se caracterizan por compensaciones,
determinadas por las evaluaciones de riesgo, que reconocen que la aceptacion de la pérdida
puede ser parte de una estrategia de adaptacion. Algunas consideraciones en este sentido
son:

* Involucrar a una amplia gama de actores en el disefio de la evaluacion. Esto
proporcionara una visibn mas amplia de lo que significa el éxito para diferentes
colectivos y ayudara a desarrollar un conjunto mas amplio de medidas de éxito.

+ Identificar quiénes son los beneficiarios directos, indirectos y quién puede verse
negativamente afectado por la intervencidn y plasmarlo en el modelo légico de
adaptacion.

« Examinar las compensaciones o niveles aceptables de pérdida que han sido
asumidas en el modelo l6gico de adaptacion. El éxito de una intervencion puede
juzgarse como poco exitosa si sus costes resultaron excesivamente altos y poco
razonables en comparacién con el beneficio obtenido, compensaciones o niveles
de pérdida.

+ Cuando la incertidumbre es muy alta la flexibilidad se convierte en un aspecto del
éxito de la intervencion.

+ Considerar los aspectos no intencionados y los no esperados. En el contexto de la
adaptacion tanto el grado significativo de incertidumbre y el medio-largo plazo de su horizonte
temporal hacen imprescindible el disefio de un sistema de M&E suficientemente flexible como
para incluir la evaluacion de los efectos no esperados.

+ Considerar escenarios contra factuales. En ocasiones, puede que el éxito de la
adaptacion tenga que medirse, en Ultima instancia, como la ausencia de un impacto negativo
0 comparando con un escenario hipotético que no ha ocurrido. Esto requiere que el sistema
de M&E permita la medicion y evaluacion contra un escenario contra factual. Por ejemplo, el
éxito de una medida de adaptacion puede ser la rapidez con la que se responde a una fuerte
tormenta con inundaciones que no ha ocurrido todavia. En el momento que ocurra se medira
el éxito, por ejemplo, comparando el nimero de muertes o los dafios ocurridos con lo que
hubiese ocurrido si no se hubiesen tomado las medidas de adaptacion.

* Involucrar alos agentes implicados y comunicar los resultados del M&E: EI M&E requiere
un esfuerzo en muchos sentidos: necesidad de fondos publicos, aprendizaje, equidad, justicia
social, etc. Todos ellos son igualmente vélidos, pero es importante reconocerlos para manejar
las tensiones y las sinergias entre los diferentes propésitos. Todos los agentes implicados
con una responsabilidad o un papel en el proceso de adaptacidn deben ser parte del proceso
de M&E. Involucrar a los agentes en la fase inicial del proceso asegurara la continuidad del
monitoreo en sus propias actividades y puede suponer también una fuente importante de
datos necesarios para el calculo de los indicadores de M&E.
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+ Aprendizaje y mejora continua: El seguimiento y evaluacion debe entenderse como
un proceso de mejora continua y de aprendizaje en lugar de solo en términos estrictos de
justificacion econémica, de éxito o fracaso. Es importante asegurar que el aprendizaje sustente
la toma de decisiones futuras y permita la mejora y mayor comprension de la sociedad sobre
cdmo adaptarse. Para ello es necesario:

+ Compartir las lecciones aprendidas. Considerar los mecanismos para compartir entre
organizaciones, sectores y disciplinas.

+ Combinar objetivos del M&E de la organizacion responsable de la intervencién con el
aprendizaje social a un nivel mas amplio.

+ El aprendizaje debe ser un objetivo de todas las evaluaciones. Asegurar que no se
convierte en subordinado de otros objetivos de la evaluacion.

Paso 5: Desarrollo del Sistema de M&E.

A partir de la informacién recopilada en los pasos precedentes, se define el sistema de M&E. La medicion
de la evaluacién se realiza mediante indicadores que desvelen el desempefio de las intervenciones de
adaptacion. Previo a la definicion de los indicadores es necesario definir en base a qué se va a realizar
la evaluacion.

Criterios de evaluacion.

En esta guia se examinan tres formas diferentes de medir el desempefio de la adaptacion, que pueden ser:
+ Contra los objetivos de la intervencion, la forma méas directa de medir el desempefio de las
intervenciones de adaptacidén es comparar los productos y resultados que se obtienen en base a los
objetivos definidos en la intervencion.

* En base a la comprension de una correcta adaptacion: Otra forma util de medir el desempefio es
basandose en lo que se considera una adaptacion efectiva, caracterizada por los siguientes atributos

que pueden servir como base para la medicion'®2:

+ Sostenible: que reduzca al minimo las amenazas del cambio climatico y aproveche
las oportunidades potenciales que de este se deriven.

* Proporcional e integrada.

+ Colaborativo y abierto: la adaptacion al cambio climatico es un desafio para el
conjunto de nuestra economia y sociedad, y exigira la participacién de una amplia
gama de individuos y organizaciones.

+ Efectivo: Las acciones deben centrarse en un contexto especifico. Deben incorporar
flexibilidad para ajustarse a una serie de escenarios climaticos futuros, asi como a los
cambios socio-econdmicos, técnicos y de cualquier otro tipo.

+ Eficiente: Las acciones deben sopesar los costos, beneficios y riesgos involucrados.

152
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Indicadores de monitoreo.

Los criterios de evaluacién constituyen el punto de referencia para medir el progreso y los logros de
una actuacion. Estos criterios son generalmente traducidos y sintetizados en indicadores. Aunque de
forma generalizada se hable de indicadores, conviene distinguir estos de las métricas de evaluacion.

Un indicador proporciona evidencia de que una cierta condicion existe o de que se han logrado o no
ciertos resultados. Los indicadores pueden ser cuantitativos o cualitativos.

De forma genérica pueden distinguirse dos tipos de indicadores: basados en procesos o en resultados.
En el ambito de la adaptacién suelen utilizarse los indicadores de proceso, dado el largo plazo de las
intervenciones. De esta forma, se evalla el desempefio de las intervenciones durante el proceso en

aras de la mejora continua.

Tabla 10.V Comparacion de indicadores basados en proceso y en resultados.

VENTAJAS

(/2]
<
<
|
=
w
>
(2]
wl
o

EJEMPLOS

Indicadores de proceso

Indicadores de resultado

Permiten a los agentes implicados seleccionar
las acciones de adaptacion mas apropiadas
para conseguir un resultado.

Aproximacion flexible que se adapta
a la informacion que se va recopilando.

Representativos de los objetivos politicos.

Posibilitan vincular los objetivos de adaptacion
con los objetivos de otras areas o politicas.

Especificos para cada sector.

La definicion de un proceso no garantiza el éxito
de la adaptacion.

No son familiares para los expertos.

Pueden complicar la integracion de los objetivos
de adaptacion con los objetivos de otras areas politicas.

No son necesariamente especificos para sectores concretos.

La definicion de un resultado no garantiza
el éxito de la adaptacion.

Pueden ser demasiado descriptivos.

Pueden ser poco flexibles y dificultar la incorporacion
de nueva informacion.

Cantidad de participantes involucrados en las decisiones
de adaptacion.

Calidad de la implicacion de dichos participantes.

Grado de detalle en la consideracion de los riesgos
climaticos y la vulnerabilidad.

Numero y calidad de leyes o cuerpos legales que regulen
la tematica del cambio climatico.

Cambio del grado de exposicion y amenaza climatica.
Utilidad y calidad de los sistemas de alerta temprana.
Cambio en la respuesta de los agentes al cambio climético.
Utilidad de las medidas de adaptacion.

Evidencias de aprendizaje o entendimientos del cambio
climatico por parte de los diferentes agentes.

O Fuente: GIZ, 201",
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Algunas consideraciones a tener en cuenta con respecto a la definicion de indicadores:

+ Cuantificar cuando sea posible, pero asegurar que los indicadores son significativos y
ejecutables: Es imprescindible que se monitoree y evalle lo que es importante y no solo lo
que es medible. Plantearse qué informacidn real nos estan proporcionando los indicadores
y si realmente se puede obtener la informacion necesaria para su célculo. Los indicadores

deben seguir el progreso mientras que los objetivos deben conducir a acciones, no al revés.

+ Seleccionar indicadores realizables econémicamente: La informacion necesaria para el
célculo de los indicadores debe poder recopilarse de forma eficiente y efectiva. La recopilacion
de la informacidn no deber ser mas costosa que el valor de la informacién que proporciona.

* Un indicador mide el desempefno, pero no proporciona una foto global: Utilizar
indicadores cuantitativos junto con otras herramientas (investigacion cuantitativa, estudios
comparativos, opinion de agentes implicados, etc.) de M&E permite obtener una imagen mas
enriquecedora del desempefio de la adaptacién. Hay que tener en cuenta que en ocasiones
los resultados de la adaptacién no podran medirse hasta pasados muchos afios.

Recopilacion de los datos.

Una vez que se han definido los indicadores y la linea base sobre la que se cuantificardn u compararan
los resultados, hay que proceder a la recopilacién de informacién que nos permita obtener dichos

indicadores.

Tabla 11.V Ejemplo de un indicador basado en resultado.

Resultado esperado

o Valor linea base
de la actuacion

Puntuacion

Valor final esperado

Grado de acceso

Diversificar ) ) )
y fortalecer a medios de subsistencia
los medios e ingresos:
de subsistencia 1. No hay acceso. 9
e ingreSOS 2. Pobre.
de colectivos 3. Moderado.
vulnerables 4. Seguro.

de zonas objetivo. 5. Muy Seguro.

0 Fuente: GIZ 201",

Definicién de sistema de alerta y comunicacién de resultados.

Una tarea final consistiria en la definicion del sistema de alerta para anticiparnos en la identificacion
de posibles anomalias y poder tomar las decisiones oportunas al respecto. La comunicacion
de los resultados otorga credibilidad a nuestro trabajo, contribuye a la sensibilizacién y permite el
enriquecimiento de las evaluaciones. Es importante la coordinacién con los momentos y espacios de

participacién existentes.

151 GIZ. (2011). Making adaptation Count. Concepts and Options for Monitoring and Evaluation of Climate Change Adaptation.
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7. Corolario final

Reiterar nuevamente que la secuencia metodologica presentada en el Bloque 2 no es
necesariamente lineal, siendo susceptible de ser adaptada a las caracteristicas y coyuntura de cada
municipio.

En este tercer bloque se presentan alternativas metodoldgicas para las diferentes etapas del proceso,
entendiendo que no hay férmulas magistrales y por tanto las opciones que se escojan pueden ser
vélidas si son acordes a la madurez de las politicas, estrategias o planes de adaptacion especificas de
cada caso.

Insistir también en que dicha madurez se adquiere de forma paulatina, con la mejora progresiva del
conocimiento sobre la vulnerabilidad y las opciones de adaptacion.
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Anexo 1. MATRIZ DE IMPACTOS
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Cortes de suministro

Dafios en instalaciones.
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Incremento de la demanda.
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Daios en instalaciones.
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Aumento de la siniestralidad
por deslizamientos

Contaminacién atmésferica
por ozono.

Aumento de eventos de
inundacién y zonas inundables.

b

|

Darios en las instalaciones.
Cortes en el suministro.

Aumento de las situaciones
de sequia.

Estrés hidrico de fauna y flora.

Consumo pico de le electricidad
Disminucion de eficiencia de
maquinas y motores

Daiios en instalaciones.
Alteracion de la calidad del agua.

Dafios en infraestructuras
Aumento de la siniestralidad
por deslizamientos

Incremento de la demanda.

Dafios en las infraestructuras
(baches, grietas, fisuras, etc.)

(@@ e

de algunas especies.
Incremento de plagas especies invasoras.

Estrés hidrico en sistemas de refrigeracion

Sector Hi
e industrias con gran consumo de agua

Alteraciones en el suministro.

Disminucién de los recursos v
hidricos. 4
Cubierta de hielo de lagos 2 2
y rios. H ¥ Y

||4.-|O|O t3 = ([ O

i0 i i Disminucion de la reserva de agua
Variaciones en la reserva de carbono
del suelo y masas forestales. [ ] nd || nd || nd || n.d || Ateraciones en afaunay flora edaica
Erosion hidrica del suelo. | 4| q| g nd || nd || n.d || n.d || Ateraciones en la fauna y flora edafica

Cambios de los ciclos vegetativos
y pautas fenoldgicas de la flora.

L

=

4\4\*H*|\

t

Alteraciones en la flora y cadena trofica

efelefe] | |
H

Alteraciones en el fenologia animal X X

y cambios en la distribucion de g f_, ‘J ‘J ‘J Alteraciones en la fauna y cadena trofica
especies animales.

Aparicion de especies Alteraciones en Ia fauna, flora
invasoras y plagas. nd |l nd | nd || nd y cadena trofica

Aumento de la evapotranspiracion|
de la vegetacion.

nd || nd|f nd

Salinizacion del suelo
(principalmente en zona mediterranea)

Disminucion de la reserva de agua
enel suelo

¢ : i i i - B y Daios en infraestructuras
Aumento de inundaciones por Dafios en instalaciones Dafios en instalaciones struciura:
. . K . Alteraciones en la biodiversidad costera icio i " i Aumento de la siniestralidad

subida del nivel del mar. nd| & | nd t E:I;“:s'ce':’é::t:""m"a'“'e"“’ Alteracion de la calidad del agua por desizamientos

Alteraci 1a biodiversidad cost
Retroceso de playas y humedales. | | | | |Q|| | | | | & | & Pé:;i’lﬁ‘:"ﬁ;"mz oo ad costera | | |
Avance de la cufia salina. 2 P¢ || Atteracién en los ecosistemas de Intrusion salina en cursos de agua

estuarios por variacion de la salinidad dulce (acuiferos y cursos fluviales)
Erosion de acantilados 2, n, X o
y linea costera, (4 H£A Alteraciones en la biodiversidad costera

= —
Alteraciones tréficas y
! ) nd || nd
fenolégicas del ecosistema marino. 1 ‘J
Migraciones de especies hacia nd |l nd 4 nd
el norte. . g al .
o — —

Expansion de algas toxicas 2% || 2 || 2¢ || 2¢ || erica cebioiverscaa marina
y especies invasoras.

. I ister iosféri inucié . . Disminucion de incidentes por no
Coperurcenive |q| q| q| | | | | | ¥ ¥ Alteraciones en el ciclo hidvulbcg'i?: s el Sector Hldrieelceac‘::zlopm Alteraciones en el suministro exposicion a eventos invernales
Disminucion de la capacidad de
carga de los pastos de montafia,

Desplazamiel?l’o altitudinal Alteracion de los ecosistemas
de la vegetacion. criosféricos

Posible

Inspiring
Business

Disminucién |

|Aumento | O |Estable | n.d ISin dato ,7_¢,| Se desconoce



Agricola

Forestal

Ganadero

SECTORES

Pesquero

Tursimo

Medio Urbano

Alteracion del ciclo y productividad
de los cultivos

Alteracion en el crecimiento
de la masa forestal

Alteracién del metabolismo
de los animales

Alteracion del stock pesquero

Alteracion de los patrones turisticos
por el cambio de clima

Disponibilidad de agua para los cultivos

Disponibilidad de agua para
las plantaciones

Alteracion de los patrones turisticos
por el cambio de clima

Dafios en los cultivos (destrozos)

Mortalidad y otros incidentes sanitarios

Dafios fisicos en infraestructuras urabanas
Cortes de suministro
Alteracion en los servicios publicos urbanos

Pérdida de productividad
Restricciones de agua
Alteracion en los servicios plblicos urbanos

alalinea de costa

Stress hidrico de los cultivos Daios en la madera A delas pordafios | | Incremento de la siniestralidad en carretera
Morbilidad por contaminacion del agua
Incremento de la necesida de riego Aumento del riesgo de incendios d"ﬁ“ié"_a Ial reproduccion, metabolismo Problemas de imi Aumento de las por dafios rona\ida: lglulpes :T :ar’)
Estrés hidrico de los cultivos (aumento de la inflamabilidad de la madera) | | 9¢ 10 animales. . (energético e hidrico) a turistas umento de la morbilidad por otras
Aumento del estrés en los animales patologias relacionadas
| | Dafios en embarcaciones | |

Daiios los culivos préximos Daitos en instalaciones turisticas R _ Wortalidad y otros ncidentes sanitarios

las por dafios retera

(sector hostelero y comercial de costa)

Morbilidad por contaminacion del agua

Daiios en los cultivos (destrozos)
Stress hidrico de los cultivos

Daiios en la madera

Aumento de las

Mortalidad y otros incidentes sanitarios

Afeccion a la salud

Dafios fisicos en infraestructuras urabanas

por dafios

carretera
Morbilidad por contaminacion del agua

Incremento de la necesida de riego
Estrés hidrico de los cultivos

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

Disponibilidad de agua para los cultivos

Disponibilidad de agua
para las plantaciones

Afeccion a la reproduccion, metabolismo
de los animales.
Aumento del estrés en los animales

Problemas de abastecimiento
(energético e hidrico) a turistas

Alteracion de los patrones turisticos
por el cambio de clima
Problemas de abastecimiento a turistas

Aumento de las reclamaciones por dafios

Alteracion en los servicios publicos urbanos

Mortalidad (golpes de calor)
Aumento de la morbilidad por otras
patologias relacionadas

Dafios fisicos en infraestructuras urabanas
Cortes de suministro
Alteracion en los servicios piblicos urbanos

Dafios fisicos en infraestructuras urabanas
Cortes de suministro
Alteracion en los servicios piblicos urbanos

Dafios fisicos en infraestructuras urabanas
Cortes de suministro
Alteracion en los servicios piblicos urbanos

Red de abastecimiento

Incremento de la necesida de riego
Alteracion de la productividad de los cultivos

Disminucion del agua disponible
para las plantaciones
Alteracion en el crecimiento de la masa forestal

Inseguridad alimenticia

isminucion de la ividad por
variacion de la materia organica del suelo

\sminucion de la iidad por
variacion de la materia organica del suelo

Inseguridad alimenticia

Pérdida de suelo cultivable
Afeccion a la fertilidad del suelo por
disminucién de nutrientes en el suelo

Pérdida de suelo cultivable
Afeccion a la fertilidad del suelo por
disminucion de nutrientes en el suelo

Pérdida de servicios ecosistémicos
Inseguridad alimenticia

Mediterraneao: Afeccidn a los cutivos

Zona mediterranea: Disminucion de la

Pérdida de servicios ecosistémicos
Inseguridad alimenticia

tanto estivales como invernales productividad primaria neta Pérdida del turismo de naturaleza p y
Atlantica: Mejora de la productividad de Zonas atféntica: Aumento de la por pérdida de biodiversidad ;":;:’gie;:: :’egla; g:;lg::sﬂr:s;:::::udse
los cultivos ivalg invernales ividad primaria neta polinizacion de ciertas especies.
Pérdida del turismo de naturaleza Pérdida de servicios ecosistémicos
por pérdida de biodiversidad Inseguridad alimenticia
A to de plagas en las i dela delas Incremento de enfermedades relacionadas |
forestales (procesionaria del pino) explotaciones (cambios en la distribucion con determinados vectores bioldgicos
espacial de las enfermedades parasitarias)} (mosquitos, garrapatas, etc).
Salinizacion del suel Salinizacion del suel
en zona mediterranea) ‘en zona mediterranea)

Disminucion de las reservas de agua en el suelo|
h d idades deri

Disminucion de las reservas de agua en el suelo
I tode i i

Daiios los cultivos proximos
alalinea de costa

Dafios en embarcaciones

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

Dafios fisicos en infraestructuras urabanas

Aumento de las por dafios

rretera

Alte

| Mortalidad y otros incidentes sanitarios
b o ainostiali

Morbilidad por inacion del agua

los servicios publicos urbanos

Pérdida de zonas cultivables,
principalmente en zonas de deltas.

Pérdida de recursos turisticos

Inseguridad alimenticia

Afeccién de los cultivos
por variacion de la salinidad

Inseguridad alimenticia

Afeccion en el alcantarillado

Disminucion del stock pesquero
Dismunucién de la talla de los peces

Pérdida de recursos turisticos

Inseguridad alimenticia

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

Inseguridad alimenticia

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

Inseguridad alimenticia

Turismo invernal en estaciones de esqui.

Disminucion de pasto para alimentacion
del ganado

Anexo 1. MATRIZ DE IMPACTOS
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