sPara qué impactos climdticos se
preparan las ciudades espafiolas?

What climatic impacts are Spanish cities preparing for?

Las ciudades tienen un papel importante en la identificacién de impactos climaticos sobre la
poblacion, la urbanizacién y las infraestructuras, y en la toma de decisiones relativas a
cOmo, cuanto y cuando debemos adaptarnos. Presentamos aqui un analisis de los impactos
climaticos identificados en 11 planes de adaptacion local al cambio climatico actualmente
en vigor en las mayores ciudades espafiolas. Categorizamos estos impactos climéticos en
torno a 7 amenazas climdaticas: aumento del nivel del mar, oleaje extremo, precipitacion in-
tensa, descenso de las precipitaciones, aumento de las temperaturas, olas de calor y venda-
vales. Discutimos los resultados, limitaciones y oportunidades en este tipo de evaluaciones,
y proponemos éreas de mejora en la practica de la evaluacién de impactos y planificacién de
la adaptacién local al cambio climatico.

Hiriek zeregin garrantzitsua dute biztanleriaren, urbanizazioaren eta azpiegituren gaineko
inpaktu klimatikoak identifikatzeko, baina baita nola, zenbat eta noiz egokitu behar dugun era-
bakitzeko ere. Gaur egun Espainiako hiri handienetan indarrean dauden klima-aldaketara ego-
kitzeko tokiko 11 planetan identifikatutako klima-inpaktuen azterketa aurkezten dugu hemen.
Klima-inpaktu horiek 7 klima-mehatxuren inguruan sailkatzen ditugu: itsas mailaren igoera,
muturreko olatuak, prezipitazio handia, prezipitazioen jaitsiera, tenperaturen igoera, bero-bola-
dak eta haizeteak. Ebaluazio mota horien emaitzak, mugak eta aukerak eztabaidatzen ditugu,
eta hobetu beharreko arloak proposatzen ditugu inpaktuen ebaluazioan eta klima-aldaketarako
tokiko egokitzapenaren plangintzan

Cities play an important role in identifying climate impacts on population, urbanization and
infrastructure, and in making decisions regarding how, how much and when we should
adapt. We present here an analysis of the climatic impacts identified in 11 local climate
change adaptation plans which are currently in force in the largest Spanish cities. We
categorize these climatic impacts around 7 climatic threats: sea-level rise, storm surges,
intense rainfall, rainfall decrease, temperature increase, heatwaves and strong winds. We
discuss the results, limitations and opportunities for these types of assessments, and propose
improvement areas for both climate impact assessment and local climate change adaptation
planning practice.
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1. INTRODUCCION

El cambio climdtico conducird a una mayor frecuencia, intensidad y/o duracién
de eventos climdticos extremos, tales como precipitacién intensa, temperaturas ex-
tremas, olas de calor, sequias, tormentas y aumento del nivel del mar (Revi et al.,
2014). Se estima que los impactos del cambio climético, entendidos como el resulta-
do (efectos sobre la vida, los medios de vida, la salud, los ecosistemas, economias,
sociedades, culturas, servicios e infraestructura) de la interaccién de los eventos cli-
maticos con la vulnerabilidad y exposicién de un sistema humano o natural (IPCC,
2014a), pueden ser especialmente importantes en las ciudades (Estrada et al., 2017;
Revi ef al., 2014), ya que es alli donde se concentra la poblacion, servicios y bienes,
infraestructuras criticas y ecosistemas con un papel relevante de regulacién y protec-
cién. Ademds, la inercia de los procesos de urbanizacién en la linea de costa y en zo-
nas inundables o proclives a sufrir impactos climdticos, causardn un aumento sus-
tancial de los riesgos, unido a un incremento de los costos de prevencién y
recuperacion de danos (Coalition for Urban Transitions, 2019; Defries et al., 2019).
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Si contindan los patrones actuales de urbanizacién y no se mejora o dota de mayor
capacidad a la infraestructura existente, las dreas urbanas pueden volverse mds suscep-
tibles a las inundaciones y a la contaminacién de las redes de suministro de agua en
caso de que la infraestructura de alcantarillado y drenaje no pueda hacer frente a mayo-
res volumenes o inundaciones repentinas (Defries ef al., 2019). De igual manera, el au-
mento de temperaturas unido al llamado efecto de isla de calor urbana, generard un
aumento de los impactos climdticos, tanto en la infraestructura como en los servicios y
en la salud humana (Defries et al., 2019; Estrada et al., 2017; Revi et al., 2014).

En la mayoria de los casos, los impactos del cambio climatico se consideran fac-
tores potencialmente importantes en la toma de decisiones a medio y largo plazo, y
se relacionan principalmente con patrones de inversién en desarrollo e infraestruc-
tura, sobre todo, con las estrategias de desarrollo socioecondémico a nivel de ciudad
(Hunt & Watkiss, 2010). Por ello, el cambio climético es cada vez un criterio mds
importante en la planificacién urbana y muchas ciudades a lo largo del mundo estan
desarrollando politicas especificas para prepararse ante sus impactos (Araos et al.,
2016; Olazabal et al., 2019b).

Sin embargo, la estimacién de los impactos del cambio climatico es complicada en
las ciudades por la dificultad de incorporar los procesos de planificacién urbana en los
modelos de célculo (Defries et al., 2019). Junto con las proyecciones socioeconémicas,
los procesos de planificacion son criticos a la hora de proyectar los futuros impactos y si-
mular el desempeno de las medidas de actuacién propuestas. En general, nuestro conoci-
miento sobre los impactos climéticos, como se relacionan estos entre si y como se conec-
tan, a su vez, con las actuaciones para adaptar los sistemas, es actualmente bastante
escaso, sobre todo cuando nos referimos a territorios especificos, y especialmente cuando
hablamos de la escala local. Por esta razén, las propias ciudades adquieren un papel muy
relevante en cuanto a la identificacién y valoracién (cuantitativa o cualitativa) de impac-
tos climdticos sobre la poblacidn, la urbanizacién y las infraestructuras (Revi et al., 2014).

En el proceso de estimacion de riesgos e impactos climdticos, las ciudades son
actores criticos ya que tienen acceso a datos espaciales de poblacién y bienes expues-
tos, como edificios, infraestructura y dreas protegidas (Aerts et al., 2014), asi como
conocimiento de los efectos generados por impactos climdaticos pasados y de las vul-
nerabilidades reflejadas en los diferentes sectores. Este tipo de informacién, ademds,
es indispensable para evaluar los costes y beneficios de las actuaciones de adaptacién
propuestas (Abadie et al., 2017; Estrada et al., 2017). Por otra parte, la evaluacién
cualitativa de los efectos potenciales positivos y negativos del cambio climatico a es-
cala local puede ser de gran utilidad para desarrollar drboles de problemas que ayu-
den a establecer mapas de relaciones causa-efecto como base para la elaboracién de
estrategias de actuacién (Feliu et al., 2015).

De aqui, que la relevancia de las ciudades en la toma colectiva de decisiones relati-
va a como, cudnto y cuando debemos adaptarnos sea innegable. Ademds, en los proxi-
mos 10 afios se invertiran billones de ddlares en el desarrollo de infraestructura urbana
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y la poblacién urbana global crecera en casi mil millones de personas en el mismo pe-
riodo, lo cual hard que las decisiones tomadas a nivel urbano coloquen a los paises en
el camino hacia la prosperidad y la capacidad de recuperacion, o el declive y la vulne-
rabilidad (Coalition for Urban Transitions, 2019). En este contexto, las regiones y pai-
ses precisan de informacién a escala urbana para poder identificar necesidades de apo-
yo institucional, econémico, regulatorio o ejecutivo y para evaluar posibles impactos
intersectoriales, interurbanos o transregionales (Olazabal et al., 2019a).

En los tltimos afos se han desarrollado estudios a escala global sobre impactos del
cambio climético en ciudades (Abadie et al., 2019; Anderson et al., 2018; Estrada et al.,
2017; Hallegatte et al., 2013), pero casi todos se centran en una determinada amenaza
climdtica. La cuantificacién de los impactos del cambio climédtico estd mdas extendida
para amenazas como la subida del nivel del mar (Abadie ef al., 2019), eventos costeros
extremos (Abadie ef al., 2017), o los impactos en la salud debido a las temperaturas ex-
tremas (Estrada ef al., 2017). Pocos estudios hacen evaluaciones que tengan en consi-
deracién multiples amenazas concatenadas o en el mismo periodo de tiempo (Diaz-
Sarachaga & Jato-Espino, 2019; Forzieri et al., 2016). La existencia de impactos
climdticos intra- e inter- conectados (impactos indirectos y directos que suceden den-
tro del mismo sector o escala de gobernanza —intra— y a través de distintos sectores y
escalas de gobernanza —inter— ) constituye una de las razones mdas importantes para
fortalecer la gobernanza de la adaptacién climdtica (Persson, 2019), pero también es
una de las razones por las cuales los modelos econémicos actuales que estiman los im-
pactos climdticos no reflejan la realidad absoluta (Defries et al., 2019).

Necesitamos conocer y ser capaces de evaluar los impactos climdticos actuales y
en distintos horizontes temporales para establecer medidas de actuacién apropiadas
en cada momento y para medir el progreso de la adaptacién. En este sentido, el Pa-
nel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, en sus siglas en inglés) (Revi et
al., 2014) argumenta que para medir y monitorear el éxito en adaptacion a escala lo-
cal es necesario llevar una evaluacién cuantitativa de los impactos del cambio clima-
tico y de su evolucidn.

En concreto, Europa verd un aumento progresivo y fuerte en la amenaza clima-
tica, sobre todo, en las regiones del sudoeste (Forzieri et al., 2016). Los puntos mas
criticos estan situados particularmente a lo largo de las costas y en las llanuras alu-
viales en el sur y el oeste de Europa, donde a menudo se concentra la poblacién y re-
cursos criticos en la economia europea (Forzieri ef al., 2016). Un andlisis de los re-
sultados del informe de la Red Europea de Observacion de la Planificaciéon del
Territorio (ESPON et al., 2011) concluye que las ciudades espafolas tienen un grado
de vulnerabilidad al cambio climético alto o muy alto comparado con otras ciuda-
des europeas (De Gregorio Hurtado et al., 2015; Olazabal et al., 2014).

Con mads del 75% de la poblacién nacional viviendo en dreas urbanas, las ciudades
espafiolas afrontan problemas asociados al desarrollo urbano que son agravados por
los impactos del cambio climdtico (Feliu et al., 2015). Es indispensable no solo tener
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en cuenta los impactos climdticos que afecten de forma directa en las ciudades (por
ejemplo, afecciones directas en la salud debido al aumento de temperaturas o los im-
pactos del oleaje extremo y las inundaciones sobre la infraestructura), sino también los
indirectos (tales como la pérdida de ecosistemas que proporcionan servicios bésicos en
las ciudades). Por ejemplo, se prevé una pérdida de humedales que protegen ciudades
o asentamientos industriales debido a impactos de eventos extremos costeros y de la
subida del nivel del mar (como es el caso de la desembocadura del Nervién en Bilbao,
la rfa de Avilés o la ria de Ferrol) (Losada et al., 2014). Esta pérdida de servicios de los
ecosistemas puede resultar en una disminucién de la resiliencia de estos asentamientos
ante el cambio climdtico. La evidencia sobre la progresiva reduccién de los recursos
hidricos y la sequia que sufrird Espaiia (CEDEX / MAPAMA, 2017) y el aumento de
temperaturas y olas de calor (Tobias et al, 2014), también verdn sus efectos en las
dreas urbanas, asi como en otros sectores clave para el funcionamiento de la ciudad
(turismo, transporte, industria y energia, finanzas/seguros, la construccion y los pro-
pios procesos urbanos), en los cuales ya se prevén impactos potenciales del cambio cli-
mitico (De la Colina et al., 2019) que desembocaran en efectos significativos sobre el
bienestar humano y sobre el desarrollo ambiental, econémico y social.

En este contexto, y ante la falta de estudios exhaustivos de referencia sobre im-
pactos climdticos en dreas urbanas espafiolas, es interesante estudiar en concreto
para qué impactos climdticos se estan preparando las ciudades espafiolas. En este es-
tudio proponemos responder a esta pregunta analizando 11 planes de adaptacién
(més documentacién asociada) en 11 ciudades espaifiolas capitales de provincia.
Examinando para qué impactos climdticos se estdn preparando las ciudades espafio-
las a través de esta muestra, queremos conocer: a) el grado de evidencia y conoci-
miento de los impactos climdticos a nivel local; b) el nivel de detalle en la evaluacién
de impactos al que estan llegando las ciudades; y c) las posibles oportunidades, ca-
rencias y limitaciones del estado de la cuestién a nivel practico.

A continuacion, se presentan los Datos y Métodos utilizados (apartado 2) segui-
do de los resultados y una discusion sobre aspectos transversales a tener en cuenta
(apartado 3). Finalmente, extraemos una serie de recomendaciones y conclusiones
fruto de este andlisis.

2. DATOS Y METODOS

En este estudio analizamos 11 planes de adaptaciéon de ciudades espafiolas capitales
de provincia junto con su documentacién asociada (ver cuadro ne 1) identificados a tra-
vés de varias iniciativas recientes (Reckien et al., 2018; Sainz de Murieta et al., 2020), los
Unicos existentes, tomando como muestra las 52 capitales de provincia espafolas mds las
2 ciudades auténomas (tdltima actualizacién en junio de 2019). El método de identifica-
ci6én y coleccién de datos es el mismo utilizado originalmente en Reckien et al. (2014)
que consiste, de manera resumida, en una busqueda mediante un motor de Internet
(Google) a través de palabras clave («cambio climatico», «adaptacién» y el nombre de la
ciudad) y una verificacién posterior con responsables de las autoridades locales.
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Cuadro n° 1.

Ciudades

Cérdoba

Guadalajara

Barcelona
Girona

Lleida

Madrid

Murcia

Vitoria-
Gasteiz

Donostia-
San Sebastian

Valencia

Zaragoza

DOCUMENTOS ANALIZADOS

Titulo del plan

Plan Estratégico Municipal de Adaptacion
al Cambio Climatico de Cérdoba: MEDIDAS
DE ACTUACION.

Plan Estratégico Municipal de Adaptacion
al Cambio Climatico de Cérdoba:
DIAGNOSTICO II: VULNERABILIDADES.

Plan Estratégico Municipal de Adaptacion
al Cambio Climatico de Cérdoba:
DIAGNOSTICO I: ESCENARIOS
CLIMATICOS y AMENAZAS.

Estrategia de Adaptacién al Cambio
Climatico de Guadalajara.

Plan Clima 2018-2030.

Pla d'Acci6 pel Clima i I'Energia Sostenible
de Girona.

Pla d'adaptacié al Canvi Climatic del
Municipi de Lleida.

Plan de calidad del aire y cambio climético.
Plan A.

Anélisis de Vulnerabilidad ante el Cambio
Climatico en la ciudad de Madrid.

Estrategia de Adaptacién al Cambio
Climético del Municipio de Murcia a 2030.

Plan de Adaptaciéon al Cambio Climatico
de Vitoria-Gasteiz. Etapa 1. Informe de
resultados de las Fases | y II: Escenarios
climéticos y andlisis de la vulnerabilidad
por sectores.

Estrategia de Adaptacién al Cambio
Climatico de Vitoria-Gasteiz. Horizonte
2014-2020. Borrador.

Plan de Adaptacién al cambio climatico
de Donostia/San Sebastian. Entregable 1:
Diagnéstico.

Plan de Adaptacién al cambio climatico
de Donostia/San Sebastian. Entregable 2:
Plan de Adaptacién.

Plan de Adaptacién al Cambio Climéatico
de Valencia 2050.

Estrategia de cambio climético, saludy
calidad del aire Zaragoza - ECAZ3.0

Fuente: Elaboracion propia.

Ao
publicacién

2018

2018

2018
2017

2015

2017
2015

2018

2011

No
publicado

2017

2017

2019

Referencia

Ayuntamiento de
Cordoba, 2018a

Ayuntamiento de

Cordoba, 2018b 217

Ayuntamiento de
Cordoba, 2018¢

Ayuntamiento
de Guadalajara,
2018

Ayuntamiento de
Barcelona, 2018

Ajuntament
de Girona, 2017

Ajuntament
de Lleida, 2015

Ayuntamiento
de Madrid, 2017

Ayuntamiento
de Madrid, 2015

Ayuntamiento
de Murcia, 2018

Ayuntamiento
de Vitoria-
Gasteiz, 2011

Ayuntamiento
de Vitoria-
Gasteiz, 2014

Donostiako
Udala /
Ayuntamiento

de San Sebastian,
2017a
Donostiako
Udala /
Ayuntamiento

de San Sebastian,
2017b

Factor CO,, 2017

Ayuntamiento de
Zaragoza, 2019
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En el proceso de andlisis de estos planes y documentos asociados (habitualmen-
te documentos de diagndstico que, en el caso de adaptacién, corresponden a estu-
dios previos sobre escenarios climdticos, vulnerabilidad, exposicion y riesgo) identi-
ficamos los siguientes aspectos:

+ Impactos del cambio climdtico por sector de actividad o drea de gestion, si-
guiendo la terminologia y aproximacién del Panel Intergubernamental de
Cambio Climadtico en su ultimo informe (IPCC, 2014a).

+  Metodologias y procesos utilizados para la identificacién de los impactos en
cada uno de los casos, asi como para la valoracién de la vulnerabilidad y ries-
go derivados de esos impactos.

Para categorizar los impactos, a través de los documentos analizados, se han
identificado 7 ejes de riesgo (0 amenazas climdticas) y 8 dreas o sectores de actua-
cién donde los impactos del cambio climdtico son o serdn relevantes en las proximas
décadas, bien debido a su vulnerabilidad, su exposicién o su relevancia para la ges-
tién urbana (Cuadro ne 2).

Cuadro n°2. AMENAZAS IDENTIFICADAS Y SECTORES AMENAZADOS

Amenazas identificadas Sectores o areas de gestion urbana amenazados

=

1. Aumento del nivel del mar Urbanismo (inc. elementos fisicos y procesos

2. Oleaje extremo urbanos)
3. Precipitacion intensa SeoelsiEmeS (- pEkE]e)
4. Disminucién de las Eile
precipitaciones Recursos hidricos (inc. infraestructuras)
5. Aumento de las temperaturas Agricultura, ganaderia y piscicultura (AGP)

Olas de calor Actividades econdmicas

7. Vendavales Energia (sector energia inc. infraestructuras)

® N O A W N

Sociedad (personas y comunidades inc. bienestar,
servicios y asistencia)

Fuente: Elaboraciéon propia.

La clasificaciéon que muestra el cuadro n° 2 de amenazas y sectores ha sido desa-
rrollada y se ha visto influenciada por el contenido y la estructura de los andlisis de
impactos, vulnerabilidad y riesgos en los documentos analizados. Como veremos en
los resultados de este estudio, algunas amenazas suceden en muchos casos combina-
das (aumento de temperaturas y olas de calor, subida del nivel del mar y oleaje) pero
su naturaleza gradual (aumento temperaturas y subida del nivel de mar) o eventual
(olas de calor y oleaje extremo) requiere un trato individual. En el caso de los secto-
res, se han identificado aquellas actividades y sectores prioritarios y de mayor im-
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portancia en las ciudades analizadas, tal y como se describen en los documentos. En
cualquier caso, los impactos identificados no se ven comprometidos y se pueden es-
tudiar de forma individual, si bien pueden ocurrir sinérgicamente con otros, maxi-
mizando el resultado (dafio) final.

En el apartado 3 se presentan los impactos identificados (detallados en cuadro
A2) por sector de interés para, a continuacion, resaltar unos aspectos relevantes res-
pecto a la valoracién y cuantificacion de estos impactos. Siguiendo el marco concep-
tual del IPCC, (2014b), en el que se hace énfasis en la incertidumbre como factor de
influencia en el riesgo climético (como un producto de la magnitud y probabilidad
de la amenaza, y de la vulnerabilidad del sistema) y en los costes y beneficios del
cambio climdtico y de la adaptacion en concreto, en el siguiente apartado, también
se discuten estos aspectos: impactos positivos del cambio climético, magnitud y pro-
yecciones, factores intensificadores de los impactos, impactos en cascada, incerti-
dumbre, y por dltimo, aspectos de igualdad y justicia climatica.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados del andlisis junto con una discusién
detallada del contexto en que estos han sido identificados en el marco de los planes y
un andlisis de aspectos relevantes a tener en cuenta en el marco de la evaluacién de
impactos climaticos. El Anexo (Cuadro A2) recoge la lista detallada de los impactos
climdticos identificados en las ciudades (Cuadro n° 1) para cada uno de los sectores
y segtin cada amenaza identificada (Cuadro n° 2), agrupadas segin su clima regional
(ver cuadro s Al y A2).

3.1. Impactos identificados por sector urbano de actuacién

3.1.1. Impactos sobre el urbanismo

Las amenazas mds importantes para este sector son el aumento de las tempera-
turas y de los episodios de olas de calor, asi como el incremento de las precipitacio-
nes intensas. Tanto las inundaciones (de origen pluvial o fluvial) como el aumento
de las temperaturas, provocan una reduccién del confort y la habitabilidad de los
edificios y el espacio publico; el deterioro y debilitamiento de mobiliario urbano y
estructuras (incrementado por los potenciales deslizamientos asociados a lluvias to-
rrenciales o por la expansividad de las arcillas en el terreno); o el incremento en los
gastos de mantenimiento de las redes de infraestructura debido a eventos extremos.

Tal y como mencionan la mayor parte de los documentos analizados, las inun-
daciones generalmente se derivan de (o son agravadas por) la saturacién y dafios en
los sistemas de drenaje urbano, lo que dificulta una correcta evacuacién de las aguas.
En el caso de las ciudades costeras y portuarias, se incluyen impactos derivados de la
subida del nivel del mar, asi como del aumento del oleaje extremo, que suelen esti-
marse de manera conjunta (como en el caso de Donostia-San Sebastidn o Barcelo-
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na), ya que sus efectos son muy semejantes, aunque con diferente grado de intensi-
dad y/o temporalidad. Las consecuencias de estas amenazas incluyen la inundacién
y dafios de edificios y de la infraestructura portuaria (Donostia-San Sebastidn, Bar-
celona) o el riesgo de fallo de diques (Valencia). También es importante considerar
posibles impactos ocasionados por vendavales, como afectaciones a las redes de ge-
neracién y suministro eléctrico y de gas; o perturbaciones en el abastecimiento de
combustibles por el cierre de puertos (Valencia). En ocasiones, los impactos sobre
los procesos humanos y sociales asociados a los elementos urbanos pueden llegar a
ser significativos. Por ejemplo, los impactos de las inundaciones o el calor excesivo
sobre los valores recreativos y paisajisticos de la ciudad, o sobre los patrones de uso
del espacio publico (Vitoria-Gasteiz).

3.1.2. Impactos sobre los ecosistemas

La disminucién de las precipitaciones combinada con el aumento de temperatu-
ras podria afectar a la biodiversidad local, debilitando la masa forestal y aumentan-
do el peligro de plagas, enfermedades o incendios, pudiendo incluso llegar a la desa-
paricién de determinados paisajes (terrestres y acudticos), y a un incremento en los
costes de mantenimiento de las dreas verdes urbanas. Las altas temperaturas podrian
afectar a especies especialmente vulnerables como peces, anfibios y mariposas, y au-
mentar la propagacién de especies plaga como cucarachas y muridos (Barcelona). El
aumento de las temperaturas también podria generar un empeoramiento de la cali-
dad del aire (Vitoria-Gasteiz, Murcia, Zaragoza). Ademads, todos estos efectos se ve-
rian potenciados durante las olas de calor. El aumento de las precipitaciones inten-
sas provoca la pérdida de suelos por erosién y deslizamientos, y los ecosistemas
acudticos podrian verse afectados por la contaminacién derivada del fallo en los sis-
temas de depuracién de agua. Esto podria desembocar en una pérdida de funciona-
lidad paisajistica, recreativa y educativa de las dreas verdes y cauces fluviales (Vito-
ria-Gasteiz). El aumento del nivel del mar combinado con un fuerte oleaje podria
afectar a los ecosistemas y geomorfologia costera debido a la erosién y el retroceso
de la linea de costa (Valencia, Barcelona) conduciendo a una pérdida de funcionali-
dad ecosistémica, ademds de una pérdida de su funcién de proteccién de infraes-
tructuras y poblacién.

3.1.3. Impactos sobre la salud

La salud de la poblacién urbana es una de las variables mas afectadas por las
amenazas climdticas. Entre los impactos mds significativos y mds indiscutibles den-
tro del andlisis realizado es el aumento de la mortalidad y la morbilidad por estrés
térmico en la ciudadania mds vulnerable (enfermedades cardiovasculares, respirato-
rias o alergias), agravado durante episodios de olas de calor. Se alude al efecto com-
binado del aumento de las temperaturas y la disminucién de las precipitaciones
como el causante del incremento de enfermedades vectoriales transmitidas por mos-
quitos, o de enfermedades infecciosas derivadas del aumento de los patdgenos en el
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agua o los alimentos (legionela, salmonelosis, etc.) (Girona, Lleida, Valencia). Como
resultado del aumento de precipitaciones intensas, se identifican dafios personales
por desbordamientos e inundaciones (desde ahogamientos o lesiones fisicas hasta
depresiones posteriores a un evento extremo), el incremento de enfermedades dia-
rreicas por la contaminacién de fuentes de agua, y el aumento de las desigualdades
en el acceso a salud. Como resultado, se identifica un potencial aumento de la de-
manda asistencial y de servicios sanitarios, asi como cambios en los estilos de vida
debidos al aumento de temperatura y precipitaciones (Vitoria-Gasteiz).

3.1.4. Impactos sobre los recursos hidricos

Uno de los impactos mds relevantes en este sector es la contaminacién y des-
equilibrio ecoldgico de las reservas y cauces de agua, ya sea debido a la saturacién de
las redes de saneamiento (por lluvias intensas), a la reduccién de cauces y la resul-
tante eutrofizacién y aumento de patdgenos (por aumento de temperaturas y dismi-
nucién de precipitaciones), o a la intrusidn salina por sobreexplotacion del acuifero
costero (Valencia). Esta contaminacién implicard, asimismo, mayores necesidades
de tratamiento y, por consiguiente, de los costes asociados. Ademds, el efecto com-
binado de la disminucién de precipitaciones y aumento de las temperaturas genera-
rd un incremento de la demanda de agua para consumo y para riego de zonas verdes
(Cérdoba, Girona, Guadalajara), ejerciendo presién sobre este recurso y su infraes-
tructura. Las lluvias intensas podrian provocar la erosién de las margenes fluviales y
posibles colapsos en el terreno, asi como potenciales dafios sobre infraestructuras de
contencion, distribucién y tratamiento (Vitoria-Gasteiz).

3.1.5. Impactos sobre la agricultura, ganaderia y piscicultura (AGP)

Las amenazas climéticas consideradas implicardn afecciones a los ciclos de culti-
vo y una modificacién/reduccién del rendimiento y la calidad de los cultivos, asi
como alteraciones en la produccién forestal, ganadera y piscicola (Vitoria-Gasteiz,
Valencia). Estos impactos serdn ocasionados principalmente por el aumento de las
temperaturas y el estrés hidrico derivado de la disminucién de precipitaciones, que
pueden resultar en una desertificacién de los suelos, debilitaciéon de las especies de
cultivo y propagacién de enfermedades, plagas o incendios (Cérdoba). El estrés hi-
drico implicaria también un aumento de los tiempos de riego y de los gastos asocia-
dos. El aumento de precipitaciones intensas podria generar dafos en infraestructu-
ras y equipamientos de produccidén agricola (Vitoria-Gasteiz).

3.1.6. Impactos sobre las actividades econémicas

Se reconoce un potencial impacto negativo del cambio climédtico sobre la indus-
tria del turismo (Vitoria-Gasteiz, Cérdoba, Madrid) debido sobre todo al incremen-
to de temperaturas y olas de calor en zonas ya de por si de clima cédlido, ademds de
por la posibilidad de que aumente la presencia de especies peligrosas como las me-
dusas (Valencia). Por otro lado, un potencial aumento del turismo en invierno po-
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drfa generar una mayor presion sobre los servicios urbanos (demanda de agua, ener-
gia, infraestructuras, etc.) (Vitoria-Gasteiz). El sector industrial podria verse
igualmente afectado por el aumento del consumo energético y la escasez de recursos
hidricos, ocasionando una competencia y enfrentamientos entre diferentes colecti-
vos o sectores por la obtencién de estos recursos (Cérdoba, Lleida, Valencia). El au-
mento de la temperatura también podria afectar a la industria de manera indirecta,
por el empeoramiento de la salud del personal trabajador debido a las condiciones
climaticas extremas (Vitoria-Gasteiz). En cuanto a los impactos por las precipitacio-
nes intensas, estarian relacionados con los danos que las inundaciones y los episo-
dios extremos podrian ocasionar a las instalaciones (incrementando los gastos de su
mantenimiento), al personal trabajador (aumentando del coste de la cobertura de
los seguros) o a las lineas de transporte y distribucién (elevando sus costes y gene-
rando retrasos y paralizacién de servicios).

3.1.7. Impactos sobre el sector energético

En general, se reconoce que el aumento de las temperaturas y episodios de olas
de calor modificardn la dindmica de la demanda energética y aumentarén el consu-
mo. Ademds, se prevén posibles afectaciones a las redes de suministro por eventos
extremos y una menor capacidad conductiva y de generacién de energia fotovoltaica
(Cérdoba); y riesgo de sobrecarga e interrupcion del abastecimiento debido al au-
mento de demanda para refrigeraciéon (Valencia). Por otro lado, la disminucién de
las precipitaciones podria conllevar la interrupcién de la actividad de centrales eléc-
tricas por la dificultad de refrigeracién (Valencia); ineficiencia en la produccién hi-
droeléctrica; y una menor capacidad de producir recursos geotérmicos de baja tem-
peratura por la disminucién del caudal de los acuiferos (Cérdoba). Los impactos
derivados de las precipitaciones intensas sobre las instalaciones energéticas y redes
de suministro eléctrico estdn en general asociados a las inundaciones, golpes de tor-
menta, erosion, deslizamientos o caida de arboles (Cérdoba, Valencia).

3.1.8. Impactos sobre la sociedad

Se consideran como parte de los impactos climdticos sobre la sociedad todos
aquellos que pueden conllevar una alteracién del bienestar, como por ejemplo los
cortes del suministro de servicios debido a inundaciones, «picos» en la demanda o
incendios; o el deterioro bienestar y aumento de las desigualdades debido al incre-
mento de los problemas de salud o el envejecimiento de las dreas rurales (Vitoria-
Gasteiz). Esto puede resultar en un aumento de la demanda de ayuda a grupos vul-
nerables y una posible pérdida de valores culturales e identitarios por los cambios en
las relaciones sociales y los patrones de uso del espacio. La disminucién de precipita-
ciones y la escasez de agua pueden dar lugar a un aumento de los precios del agua y
los alimentos (Barcelona, Valencia). Ademas, los eventos extremos podrian conlle-
var un aumento del coste de la cobertura de los seguros debido a impactos ocasiona-
dos por inundaciones (Vitoria-Gasteiz) y vendavales (Valencia), entre otros.
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3.2. Potenciales impactos positivos del cambio climatico

Aunque los impactos generalmente son identificados por las consecuencias ne-
gativas sobre la gestion urbana, los ecosistemas y recursos, la planificacion y las in-
fraestructuras, las actividades econémicas o la poblacién, en muchos casos también
se reconocen impactos a los que se les atribuyen efectos tanto positivos como nega-
tivos. Por ejemplo, el aumento del turismo puede dar lugar a un aumento de activi-
dad econdémica pero también a un aumento en la presion en los recursos debido a la
demanda de servicios urbanos (Vitoria-Gasteiz). Por otro lado, diferentes especies
pueden rendir mas o menos debido a los cambios climaticos. Por ejemplo, mientras
algunas especies horticolas pueden verse amenazadas por el estrés térmico, otras es-
pecies (como los cereales de invierno) pueden experimentar un incremento de la
productividad por estimulacién biolégica (Lleida). Pueden darse, ademds, cambios
en la produccion forestal, ganadera y agricola, asi como en el tipo de especies pisci-
colas capturadas (Vitoria-Gasteiz), lo cual no necesariamente implica que esas mo-
dificaciones tengan efectos negativos, también podrian ser positivos. Por dltimo, se
observa que las condiciones climdticas extremas proyectadas y su efecto negativo so-
bre la produccién agricola, sobre todo en épocas estivales, podria implicar un movi-
miento migratorio hacia la zona urbana del término municipal. Es significativo que,
en ciudades como Cdrdoba, este movimiento migratorio pueda observarse como
positivo debido a un flujo negativo de migracién en afos anteriores. Ante un esce-
nario preocupante de abandono rural en Espana, los efectos del cambio climético
sobre los flujos migratorio rurales-urbanos requieren un andlisis mas profundo y
sus consecuencias positivas o negativas dependerdn del contexto especifico (abando-
no rural o despoblacién urbana).

3.3. Magnitud y proyeccién de impactos

No solo es importante identificar los impactos del cambio climatico en édreas ur-
banas, sino también, determinar su severidad, magnitud y proyeccién a corto, me-
dio y largo plazo. Una valoracién de la magnitud de los impactos climaticos a nivel
urbano realizada de esta manera sentaria las bases para una priorizaciéon de las me-
didas de actuacién segin su urgencia, evoluciéon temporal e incertidumbre. En Va-
lencia y Murcia, por ejemplo, se ha llevado a cabo una priorizacién comparativa de
los sectores, en varios periodos temporales y en funcién del riesgo climatico al que
estdn expuestos. Se identifica, de esta manera, al sector agua como prioritario desde
la actualidad y hasta finales de siglo debido a las sequias repetidas y la dependencia
de los demas sectores.

En el caso de las politicas analizadas en el presente estudio, son pocos casos los
que presentan una evaluacién cuantificada de los impactos considerados. Zaragoza
hace una evaluacién de los impactos de los extremos de temperatura y Barcelona
presenta cifras orientativas sobre la reduccién de los recursos hidricos superficiales y
subterrdaneos en 2050 o del porcentaje de reduccién del 4rea de playas por la subida
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del nivel del mar. Sin embargo, para el resto de impactos y sectores considerados,
tanto en estas como en el resto de politicas, tnicamente se define el grado de riesgo
o vulnerabilidad en una escala orientativa (de «muy bajo» a «muy alto», por ejem-
plo). Esto serfa vdlido como un primer acercamiento a la identificacién de necesida-
des y priorizacién de amenazas, sin embargo, a la hora de decidir sobre los recursos
a asignar a cada medida de adaptacion, seria extremadamente ttil tener informacién
mads detallada sobre impactos evitados y, en base a estos, sobre los costes de los esce-
narios de actuacién propuestos, ademds de una contabilidad de los efectos positivos
0 negativos sobre otros sectores, comunidades o servicios urbanos.

Aunque existe una carencia general en la evaluacién de los impactos futuros en
funcién de los cambios en vulnerabilidad o exposicidn, en casi todos los casos se de-
sarrollan o proponen una serie de proyecciones climaticas futuras de referencia.
Cuando no existen proyecciones a futuro sobre los impactos del cambio climatico,
es necesario valorar la posibilidad de que el escenario a corto plazo pueda cambiar
significativamente respecto al observado en las tendencias de los tltimos afios. En
algunos casos, incluso, puede darse la situacion de que no se haya evidenciado en la
actualidad una situacién de empeoramiento respecto a un indicador en particular.
Asi, por ejemplo, el diagndstico realizado para Zaragoza indica que el impacto debi-
do al calor sobre la mortalidad ha disminuido en las dltimas décadas. Este fenémeno
aparentemente positivo no es exclusivo de esta ciudad, sino que se ha observado a
nivel de toda Espafia y en muchas otras ciudades del mundo (Diaz et al., 2018). Esto
se debe a una mejora generalizada de los planes de prevencion en las dltimas déca-
das, al aumento del aire acondicionado —clasico ejemplo de maladaptacién (Barnett
& O’Neill, 2010; Juhola et al., 2016) debido al consecuente aumento del consumo de
energia y emisién de calor de las instalaciones actuales (Davis & Gertler, 2015)—, a la
mejora de los servicios sanitarios e infraestructuras y a un potencial cambio de habi-
tos mds adaptados al calor (Ayuntamiento de Zaragoza, 2019).

Aunque en algunos casos los escenarios actuales no indiquen alarma, los escena-
rios climdticos apuntan de forma generalizada en toda Espafia a un incremento de
los eventos extremos, de su intensidad, frecuencia y duracién, que es necesario tener
en cuenta en las evaluaciones de los impactos climdticos. Por esta razén, y en el caso
concreto del aumento de temperaturas extremas, en muchas ciudades se identifica
un claro aumento del riesgo en el corto plazo (Zaragoza, Murcia, Valencia...).

3.4. Factores intensificadores de los impactos del cambio climdtico

La existencia de varios condicionantes climaticos adversos al mismo tiempo es
considerada en todos los casos como un factor intensificador de los impactos del
cambio climdtico (Forzieri et al., 2016). Asi, por ejemplo, una ola de calor en un
periodo en el que hay un paulatino aumento de las temperaturas minimas y maxi-
mas puede dar lugar a unos impactos mucho mayores de los esperados. En el cua-
dro A2, se han identificado los impactos debidos a olas de calor que son intrinse-
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cos a estos fendmenos, pero también hay que tener en cuenta que se verdn
acompanados por muchos de aquellos impactos ligados a ‘Aumento de tempera-
turas minimas y médximas’. Otros ejemplos son el aumento del nivel del mar com-
binado con el oleaje, el aumento de precipitaciones intensas y los vendavales. Por
ejemplo, en Donostia-San Sebastidn, se evaldan conjuntamente los impactos de la
subida del nivel del mar con el oleaje extremo, ya que sus efectos son similares y se
potencian entre si. La diferencia en cuanto a la modelizacién de esos impactos es
que en un caso ocurren de manera gradual y en el otro de manera repentina y me-
diante diferentes mecanismos, y esta temporalidad incidira significativamente en
el tipo de medidas necesarias para hacerles frente (la estrategia de planificacion de
la ciudad frente al aumento del nivel del mar puede hacerse de manera progresiva
y a largo plazo, mientras que los efectos del oleaje extremo podrian requerir los
servicios de emergencia para evacuar a la poblacién afectada). Asimismo, la dismi-
nucién de las precipitaciones es un factor que agrava el efecto del aumento de las
temperaturas en multiples impactos, como el empeoramiento de la calidad del
aire, el debilitamiento de la vegetacién y aumento de peligro de plagas, enferme-
dades o incendios, etc. Los usos del suelo de las ciudades, asi como el propio dise-
fo urbano (densidad, morfologia, orientacidon, pavimentacion, etc.), son de gran
importancia en la estimacién de las consecuencias del cambio climatico, puesto
que son uno de los factores intensificadores externos de impacto mds importantes
en las dreas urbanas. Por una parte, los impactos derivados de las inundaciones
son agravados por el alto grado de impermeabilizacién de los suelos en las ciuda-
des, entre otros factores (Barcelona). Por otro lado, estudios sugieren que la isla
de calor urbana aumenta durante condiciones de temperatura mas elevadas y es-
pecialmente durante los episodios de ola de calor, viéndose ademads agravada la si-
tuacion por la falta de humedad superficial en las dreas urbanas y a la baja veloci-
dad del viento asociada con las olas de calor (Li & Bou-Zeid, 2013)!.

En algunos de los casos analizados (Vitoria-Gasteiz, Madrid), se considera y
analiza la isla de calor como un factor que reducira el confort térmico en las ciuda-
des y que afectard a la salud humana (derivados del empeoramiento del confort tér-
mico, calidad del aire, calidad del agua y de los alimentos, estado de las infraestruc-
turas etc.), el consumo energético y el consumo de agua a nivel publico y privado.
En Vitoria-Gasteiz, por ejemplo, se realiza como diagnéstico un mapa térmico de la
ciudad que, segtin este informe, permite identificar zonas donde las variaciones cli-
maticas esperables (aumento de temperaturas extremas y olas de calor) pueden te-
ner una incidencia mayor; en este caso, en los poligonos industriales y el casco hist6-
rico (Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, 2011). En Madrid, factores condicionantes

I Sin embargo, hay estudios como el de Scott et al. (2018), realizado en 54 ciudades estadounidenses,
que apuntan a una disminucién de la intensidad de la isla de calor urbana, medida como las diferencias
en las temperaturas minimas diarias o méximas diarias entre las estaciones urbanas y rurales, con el au-
mento de la temperatura.
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de la isla de calor urbana como la densidad urbana, las condiciones habitacionales
de los edificios o la accesibilidad a espacios verdes fueron incluidos como indicado-
res de sensibilidad o capacidad adaptativa para evaluar la vulnerabilidad de las dife-
rentes zonas de la ciudad.

3.5. Efectos en cascada

La priorizacién de las medidas de actuacién depende, en general, del nivel de
riesgo climdtico al que estdn expuestos los sectores en los que se pretende actuar, de
la oportunidad que se presente (por ejemplo, al planificar una nueva infraestructura
o un nuevo desarrollo urbano) y, por otra parte, de los impactos climaticos indirec-
tos en diferentes sectores y de los vinculos (co-beneficios o dependencias) entre op-
ciones de adaptacién (Dawson, 2015; Hunt & Watkiss, 2010). El papel de estas co-
nexiones puede resultar significativo (Olazabal et al., 2019a, 2018), de ahi que su
evaluacién (cuantitativa o cualitativa) sea relevante y en muchos casos critica para la
toma de decisiones. En la practica, esto se ha llevado a cabo considerando el nivel de
dependencia funcional o econémica que supone un determinado sector para los de-
mds (Murcia, Valencia) o evaluando mapas de impacto (Valencia) o cadenas de im-
pacto (Madrid, Donostia-San Sebastidn). Habitualmente esto conllevaria a la identi-
ficacién de factores intensificadores del impacto, impactos principales y secundarios
(o intermedios) (Mendizabal et al., 2018).

Esta aproximacién metodoldgica es tutil como base para los anélisis de vulnera-
bilidad y riesgo, ya que permite conocer en mayor profundidad los impactos en cas-
cada que puedan acontecer a raiz de las conexiones entre sectores y procesos urba-
nos. En Murcia, por ejemplo, el sector ‘agua’ seria prioritario en los préximos afos
debido a la dependencia del resto de sectores, y en Valencia la vulnerabilidad del
sector ‘salud’ ird aumentando con el tiempo a causa de los efectos colaterales de los
impactos de los demads sectores en la salud de la poblacién. También en Valencia se
deduce que, para el sector ‘agua’, el incremento de las temperaturas provocard una
reduccion de la humedad atmosférica y del suelo (impacto directo), que a su vez de-
mandard un mayor trabajo para cubrir el aumento de la demanda (impacto indirec-
to), que finalmente podria generar la sobreexplotacién de los recursos hidricos, un
aumento del coste y conflictos sobre el uso del agua (impactos tltimos). En el caso
de Madrid o Donostia-San Sebastidn se preseleccionan una serie de «cadenas de im-
pacto» concretas definidas en teoria mediante la elaboracién de «arboles de proble-
mas» que identifican relaciones causa-efecto entre los cambios en las variables cli-
madticas y las consecuencias sobre los diferentes sectores.

3.6. Incertidumbre

La incertidumbre ante el riesgo climdtico es esencial a la hora de evaluar los
impactos del cambio climdtico y se expresa normalmente como probabilidad aso-
ciada a diferentes escenarios de impactos (Feliu et al., 2015). A pesar de esta gene-
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ralidad, la incertidumbre puede tener diferentes origenes aparte de la falta de da-
tos o de precision de los modelos, como son la ambigiiedad en el uso de los
conceptos y la propia complejidad de los sistemas que nos dificulta conocer los
efectos precisos de cada accién sobre el sistema (Markandya, 2014); en este caso,
los impactos. Por ejemplo, Abadie et al. (2019) evaltan el riesgo del aumento del
nivel del mar con su incertidumbre asociada en 600 ciudades europeas, entre ellas
36 ciudades espanolas, teniendo en cuenta la probabilidad de dafios econémicos
(enfatizando aquellos con baja probabilidad, pero de mayor intensidad) en una li-
nea temporal desde la actualidad hasta 2100. El estudio revela que, de forma gene-
ral y con baja probabilidad, pueden ocurrir dafios muy significativos y que es ne-
cesario tener en cuenta estas estimaciones en la toma de decisiones. Este tipo de
célculos pueden ser utilizados para establecer umbrales aceptables de riesgo segiin
la incertidumbre relativa a su temporalidad y su severidad o para realizar test de
estrés de diferentes opciones de adaptacion (Galarraga et al., 2018). Dentro de los
documentos analizados, algunos subrayan la incertidumbre debido a la falta de in-
formacién sobre los impactos en determinados sectores (Vitoria-Gasteiz), otros li-
dian con la incertidumbre mediante la definicién de rangos de probabilidad de
ocurrencia de determinados impactos (Cérdoba); y otros indican que se aplicé el
«principio de precaucién» (que, segun los documentos analizados, consistiria en
«situarse en la peor situacién posible») aplicando coeficientes de seguridad (Do-
nostia-San Sebastidn, Madrid o Vitoria-Gasteiz).

3.7. Igualdady justicia en la distribucién de impactos

Por dltimo, es importante tener en cuenta que el cambio climdtico exacerbard
muchos de los problemas actuales en las ciudades, ya que determinados grupos so-
ciales se verdn especialmente afectados debido a su menor capacidad de prepara-
cién, afrontamiento y recuperacion ante los impactos. Esto incrementard las des-
igualdades actuales originadas por la pobreza, acceso a recursos y servicios y la
calidad ambiental que afectan a grupos marginales y minorias normalmente con-
centradas en el espacio (Reckien ef al., 2017; Shi et al., 2016). Esto hace que la eva-
luacién de los impactos derivados de los planes de actuacién, asi como la distribu-
cién de los beneficios (cudnto riesgo reducen y en qué horizonte temporal), de los
costos y de las responsabilidades de adaptacién sea critica (Chambwera et al., 2014).
Es fundamental, por tanto, facilitar la participacién de los grupos marginados a tra-
vés de dindmicas iterativas para caracterizar los impactos y comunicar las evaluacio-
nes de riesgos climdticos realizados con las partes interesadas, de forma que se re-
troalimente el proceso y se prioricen resultados beneficiosos para los grupos mas
desfavorecidos y vulnerables (Anguelovski et al., 2016). Ciudades como Barcelona,
Madrid y Zaragoza, analizan los impactos derivados del cambio climatico sobre gru-
pos vulnerables, pero atn es un drea en la que es necesaria una mayor reflexion y
trabajo a nivel préctico, y que serd necesario integrar con otros programas existentes
en las ciudades como las Agenda Locales 21.
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4. CONCLUSIONES

En el marco de la planificacion y la politica climdtica, las ciudades son actores
clave en la estimacion de riesgos e impactos climdticos, ya que tienen acceso a datos
espaciales de poblacion y bienes expuestos, asi como conocimiento y experiencia so-
bre las causas y la magnitud de los dafnos debidos a eventos climdticos sufridos en el
pasado. Este tipo de informacién, ademds, es indispensable para planificar medidas
de adaptacién adecuadas evaluando su coste y su beneficio para la sociedad urbana y
los sistemas que la soportan.

En este estudio hemos analizado 11 planes de adaptacién identificados en 54
ciudades espafolas (52 capitales y 2 ciudades auténomas). De entre la documenta-
cién asociada a la planificacién climdtica, hemos extraido informacién acerca de los
impactos climdticos esperados en cada uno de los sectores y segin cada amenaza
identificada. Hemos querido proporcionar una revisién del grado de evidencia de
los impactos climéticos a nivel local, del nivel de detalle de las evaluaciones y de las
posibles oportunidades, carencias y limitaciones del estado de la cuestién a nivel
practico.

Hemos detectado que no existe una metodologia concreta y acordada para la
identificacion, evaluacién y proyeccién de impactos. Cada municipio sigue un pro-
ceso particular en funcién de su disponibilidad de datos, objetivos técnicos o politi-
cos. Hemos detectado, asimismo, una fuerte dependencia del equipo consultor en
cada caso, que trasfiere las metodologias de trabajo de unas ciudades a otras. Hemos
puesto de relieve la importancia de analizar los impactos en cadena y relaciones in-
tersectoriales, asi como factores potenciadores o inhibidores de los impactos y la re-
percusion de la temporalidad de diferentes amenazas. A pesar de la existencia de
proyecciones climaticas en casi todos los casos, hemos notado la carencia general de
una estimacién cuantitativa de los impactos actuales o futuros. También, hemos no-
tado una falta de consideracion de la incertidumbre en la estimacién de riesgos e
impactos climéticos y la necesidad de incluir aspectos de equidad y justicia en los
diagnoésticos de vulnerabilidad, riesgos e impactos climdticos.

Finalmente, nos gustaria subrayar que lo identificado con esta metodologia no
es exhaustivo del estado de la cuestién en el dmbito espaifiol, sino que evidencia la
potencial concurrencia actual o futura de estos impactos en concreto y por lo tanto
justifica su estudio para la evaluacién de los impactos climaticos en otras ciudades
espaifiolas, en los casos en los que sea apropiado, bien por contexto climdtico, social,
econ6émico, ambiental o geogréfico. Cada ciudad aborda la planificaciéon climética
segun sus necesidades, recursos y capacidades y, por lo tanto, se entiende que estu-
dios futuros podrdn ampliar esta informacion y afiadir mds y mejor informacién
cualitativa, y sobre todo cuantitativa, para su evaluacion y la consiguiente planifica-
cién climdtica.
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ANEXO

Este anexo contiene una lista detallada de los impactos climdticos esperados en
cada uno de los sectores y segin cada amenaza identificada (ver cuadro A2). Al en-
tender que ciudades bajo el mismo tipo de clima sufrirdn impactos climdticos simi-
lares, se han clasificado las ciudades de estudio en 6 climas (ver cuadro Al) con el
objetivo de que el andlisis aqui realizado sea transferible y utilizable en otros contex-
tos climdticos propios de la peninsula espafola.

Cuadro Al. CATEGORIZACION DE CIUDADES SEGUN SU CLIMA

Climas Ciudades

Clima oceéanico costero (COC) Donostia-San Sebastian
Clima oceénico de transicion (COT) Vitoria-Gasteiz

Clima mediterrdneo costero (CMC) Barcelona, Girona, Valencia

Clima mediterraneo continentalizado de veranos célidos (CMCV) Guadalajara, Lleida, Madrid
Clima mediterraneo célido de interior (CMCI) Cérdoba

Clima mediterréaneo arido y subarido (CMAS) Murcia, Zaragoza

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién del Instituto Geogréfico Nacional.
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Cuadro A2. REVISION DE IMPACTOS CLIMATICOS IDENTIFICADOS EN
AREAS URBANAS ESPANOLAS CLASIFICADOS SEGUN ZONA

Amenazas

Aumento del nivel del mar

Oleaje extremo

Precipitacion intensa

CLIMATICA
Sectores )
y dreas Impactos climéticos identificados S
amenazadas
Inundacion de edificaciones costeras, redes de infraestructura
urbana (principalmente de saneamiento y transporte) y otros X
i elementos constructivos.
Urbanismo
Dafios a la infraestructura portuaria y aumento del riesgo de
fallo de diques al aumentar su calado y los esfuerzos soportados.
Erosion.
Ecosistemas
Retroceso de la linea de costa. X

Urbanismo

Ecosistemas

Urbanismo

Ecosistemas

Inundacion de edificaciones costeras, redes de infraestructura

urbana (principalmente de saneamiento y transporte) y otros X
elementos constructivos.

Dafios a la infraestructura portuaria y aumento del riesgo de

fallo de diques al aumentar su calado y los esfuerzos soportados.
Erosion.

Retroceso de la linea de costa. X
Inundaciones fluviales. X
Inundaciones pluviales por saturacién y dafios en los sistemas X
de drenaje.

Inundacién de las redes de infraestructura urbana y otros X
elementos constructivos.

Dafios y reduccién de la habitabilidad de la edificacién en mal X

estado afectada por inundaciones.

Afectaciones a infraestructuras y edificios asociadas a
deslizamientos y erosion por lluvias torrenciales.

Incremento en los gastos de mantenimiento de la red eléctrica
y de telecomunicaciones debido a vientos extremos,
relimpagos, etc.

Pérdida de valores recreativos, paisajisticos, estéticos; y cambios
en patrones de uso espacio y temporal (ejemplo, circuitos de X
paseos) debido a las inundaciones.

Aumento de deslizamientos, erosion, sedimentacion y pérdida
de suelos.

Cambios fenoldgicos y afectaciones a los ecosistemas terrestres
y acuaticos por inundaciones y por la contaminacion derivada
del colapso de los sistemas de depuracién de agua.

Pérdida de funcionalidad paisajistica, recreativa y educativa de
las dreas verdes.
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Amenazas

Precipitacion intensa

Sectores
y dreas
amenazadas

Salud

Recursos
hidricos

AGP

Actividades
econémicas

Energia

Sociedad

MARTA OLAZABAL, MARIA RUIZ DE GOPEGUI

Impactos climdticos identificados

Dafios personales por desbordamientos e inundaciones:
ahogamientos, hipotermia, lesiones fisicas, accidentes de
trafico, depresiones posteriores al evento, etc.

Incremento de enfermedades diarreicas por la contaminacion
de fuentes de agua de consumo humano.

Aumento de las desigualdades en el acceso a salud.

Cambios en los estilos de vida (alimentacién, actividad fisica).

Contaminacién / mala calidad de las aguas por aportaciones de
escorrentia o saturacién / mal funcionamiento de las redes de
saneamiento.

Mayores necesidades de inversion en el pre-tratamiento del
agua.

Erosién de las margenes fluviales, incremento de las
subsidencias, colapsos en el terreno y dafios a infraestructuras.

Daiios en infraestructuras y equipamientos.

Cambios en la produccion forestal, ganadera y agricola.

Afectacion de las instalaciones y a la salud del personal
trabajador y usuarios debido a las inundaciones y condiciones
climaticas extremas.

Incremento de los gastos de mantenimiento de las instalaciones
debidos a vientos extremos, tormentas, etc.

Retrasos, paralizacién y aumento del coste de transporte debido
a desbordamientos o episodios extremos.

Impacto en las industrias extractivas (dificultad en las
actividades de extraccion).

Aumento del coste de la cobertura de los seguros debido a las
inundaciones por lluvias extremas.

Afectaciones a las instalaciones y redes de suministro eléctrico
asociadas a la erosién y deslizamientos por lluvias torrenciales y
a eventos meteoroldgicos extremos (golpes de tormenta, caida
de arboles...).

Alteracion del suministro de servicios y transporte debido a las
inundaciones que conllevan las lluvias extremas.

Aumento del coste de la cobertura de los seguros debido a las
inundaciones.

Deterioro bienestary aumento de las desigualdades.

Pérdida de valores culturales e identitarios y cambios en las
relaciones sociales.

Aumento de la demanda de ayuda a grupos vulnerables.
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(PARA QUE IMPACTOS CLIMATICOS SE PREPARAN LAS CIUDADES ESPANOLAS?

o

Amenazas

Disminucion de precipitaciones

Sectores
y dreas
amenazadas

Ecosistemas

Salud

Recursos
hidricos

AGP

Impactos climdticos identificados

Cambios fenoldgicos en fauna y flora, y cambio y/o pérdida de
biodiversidad (reduccién de habitat de especies fluviales,
desertificacion...).

Estrés hidrico de la vegetacion, debilitamiento de la masa
forestal e incremento de la propagacién de enfermedades/

plagas.
Activacion de incendios forestales.

Aumento de los costes de mantenimiento de la infraestructura
verde.

Modificacién/Desaparicion de paisajes (terrestres y acudticos).
Eutrofizacién de masas de agua supefficiales.

Afectacion a la salud (aumento de la mortalidad y la morbilidad),
sobre todo en la ciudadania anciana, infantil, o con

enfermedades.

Incremento de enfermedades infecciosas traidas en el agua,
debidas a la sequia y menor dilucién de contaminantes.

Reproduccién de ciertos vectores infecciosos como los
mosquitos debido al aumento del volumen de aguas estancadas
y de la temperatura.

Enfermedades respiratorias y dérmicas debidas a la sequedad
y polvo.

Disminucion de las reservas de agua y aumento de las
restricciones.

Reduccién de cauces superficiales y mayor duracion del estiaje
de rios y arroyos.

Contaminacidn de las reservas de agua y perturbaciones en el
equilibrio ecoldgico de los rios.

Intrusion salina por sobreexplotacion del acuifero costero.
Disminucion del nivel de agua freatica e impacto en la
rentabilidad de las explotaciones de saneamiento de agua
fredtica.

Aumento de la demanda de agua para el mantenimiento de las
dreas verdes urbanas.

Pérdida de tierras aptas para cultivo por falta de humedad,
salinizacion y desertificacién del suelo.

Disminucion del rendimiento y empeoramiento de la calidad de
los cultivos.

Disminucion de la actividad fotosintética, debilitamiento de las

especies de cultivo e incremento de la propagacion de
enfermedades, hongos y plagas por estrés hidrico.

Activacion de incendios.

Cambios en la cantidad o en el tipo de especies piscicolas
capturadas.
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Amenazas

Disminucion de precipitaciones

Aumento de temperaturas

Sectores
y dreas
amenazadas

Actividades
econdmicas

Energia

Sociedad

Urbanismo

Ecosistemas

MARTA OLAZABAL, MARIA RUIZ DE GOPEGUI

coc
cor

Impactos climdticos identificados

Impacto en el sector hotelero y turismo.

Impacto en el sector industrial por escasez de recursos hidricos.

Competencia y enfrentamientos entre diferentes colectivos/
sectores por la obtencion de recursos hidraulicos.

Ineficiencia de la produccién hidroeléctrica debida a los cambios
de precipitacion y temperatura.

Reduccion en la capacidad de producir recursos geotérmicos de
baja temperatura por la disminucién del caudal de los acuiferos.

Interrupcion de la actividad de centrales eléctricas por la
dificultad de refrigeracion debida al estrés hidrico.

Aumento de precios del agua y los alimentos.

Disminucion del confort y habitabilidad en viviendas y/o X
adopcion de soluciones de mala adaptacién.

Estrés térmico y reduccion del confort térmico en el espacio XX
publico.

Deterioro y deformaciones de elementos y materiales de X
construccién y mobiliario urbano.

Afectaciones a las infraestructuras de transporte (por
expansividad de arcillas en el terreno, dilatacion de carriles
ferroviarios, etc.).

Cambios en patrones de uso del espacio y pérdida de valores X
educativos y de ocio (recreativos, estéticos).

Modificacion/pérdida de biodiversidad, desertificacién X

Aparicién de plagas y especies invasoras e incremento de la
propagacion de enfermedades en la vegetacion por el
debilitamiento de las especies forestales.

Reduccion de produccién vegetal para generar biomasa.
Activacion de incendios forestales. X

Empeoramiento de la calidad del aire. X X
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(PARA QUE IMPACTOS CLIMATICOS SE PREPARAN LAS CIUDADES ESPANOLAS?

Amenazas

Aumento de temperaturas

Sectores
y dreas
amenazadas

Salud

Recursos
hidricos

AGP

Impactos climéticos identificados

Afectacion a la salud relacionadas con el estrés térmico
(aumento de la mortalidad y la morbilidad), sobre todo en la
ciudadania anciana, infantil, o con enfermedades.

Agravamiento de enfermedades cardiovasculares y respiratorias.

Aumento de enfermedades zoondticas/vectoriales transmitidas
por mosquitos (dengue, fiebre amarilla, fiebre del Nilo,
chicunguiia y fiebre del Zica).

Incremento de la duracién y gravedad de las enfermedades
alérgicas como el asma, la rinitis, las conjuntivitis alérgicas o
alguna dermatitis.

Dafios en la salud derivados del aumento de los patdgenos en el
agua o los alimentos (legionela, salmonelosis, etc.).

Aumento de la demanda asistencial y de las desigualdades en el
acceso a salud.

Cambios en los estilos de vida (alimentacién, actividad fisica).

Eutrofizacion y/o deterioro de la calidad del agua por el
aumento de los patégenos derivados del aumento de la
temperatura del agua.

Incremento en el coste del tratamiento del agua contaminada
por el aumento de la temperatura.

Incremento de la demanda de agua para consumo y para riego
de zonas verdes y parques, ejerciendo presion sobre este
recurso y su infraestructura.

Afecciones a los ciclos de cultivo y modificacién/reduccion en la
produccion a consecuencia de la variacién de la estacionalidad
de la actividad horticola.

Estrés hidrico/debilitamiento de las especies de cultivo e
incremento de la propagacién de enfermedades, hongos y

plagas.

Aumento de los tiempos de riego en la agricultura de regadio y
de los gastos asociados.

Cambios en la produccién forestal, ganadera y piscicola.

Activacion de incendios.
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Amenazas

Aumento de temperaturas

Sectores
y dreas
amenazadas

Actividades
econdmicas

Energia

Sociedad

MARTA OLAZABAL, MARIA RUIZ DE GOPEGUI

(]
Impactos climéticos identificados S

Impacto en el sector industrial y comercial por el aumento del
consumo energético en la produccion (procesos, circuitos, zonas X

refrigeradas...) y otros factores.

Afectacion a la salud del personal trabajador debido a las
condiciones climaticas extremas.

Impacto en el sector hotelero y turismo.

Afecciones por el aumento de turistas (demanda de agua,
energia, infraestructuras, zonas verdes y naturales).

Reduccién de la humedad del suelo, aumento de las
necesidades hidricas de la agricultura y de los demas sectores,
creando una potencial competencia sobre éste.

Aumento del consumo energético o modificacién de la dindmica
de la demanda (picos y medias).

Afectaciones a las redes de suministro eléctrico debidas a
eventos meteoroldgicos extremos (activacién de incendios
forestales).

Reduccion de la capacidad conductiva eléctrica y de la capacidad
de generacién de energa fotovoltaica por la reduccion de la
transmisividad atmosférica de la radiacion.

Problemas de suministro de servicios (energfa, agua, etc.) en
verano debido a los «picos» en la demanda, los incendios. ..

Aumento de la demanda de ayuda a grupos vulnerables.
Cambio en las relaciones sociales y habitos de ocio, deporte, etc.

Acentuacion de las diferencias sociales (especialmente en el
medio rural por el envejecimiento).
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(PARA QUE IMPACTOS CLIMATICOS SE PREPARAN LAS CIUDADES ESPANOLAS?

Amenazas

Olas de calor

Vendavales

Sectores
y dreas
amenazadas

Urbanismo

Ecosistemas

Salud

AGP

Energia

Urbanismo

Sociedad

coc

Impactos climéticos identificados

Disminucion del confort y habitabilidad en viviendas y/o X
adopcion de soluciones de mala adaptacién.

Deformaciones de los materiales de construccion.

Estrés hidrico de la vegetacién y menor crecimiento y
supervivencia de vegetacion arbdrea por la menor X
disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Alteraciones en la fenologia y el crecimiento de organismos.

Activacién de incendios forestales. X

Afectacion a la salud relacionadas con el estrés por calor
(aumento de la mortalidad y la morbilidad), sobre todo en la
ciudadania anciana, infantil, o con enfermedades.

Agravamiento de enfermedades cardiovasculares y respiratorias
por la contaminacién del aire.

Estrés hidrico/debilitamiento de las especies de cultivo e

incremento de la propagacién de enfermedades, hongos y
plagas.

Afecciones a los ciclos de cultivo y modificacion/reduccién en la
produccion a consecuencia de la variacién de la estacionalidad
de la actividad horticola.

Activacion de incendios sobre las producciones agricolas.
Aumento de los tiempos de riego y de los gastos asociados.

Aumento del consumo energético.

Riesgo de sobrecarga de las centrales eléctricas y redes de
distribucion, y riesgo de interrupcién del abastecimiento debido
al aumento de demanda eléctrica para refrigeracion.

Afectaciones a las redes de suministro eléctrico y de gas.

Perturbaciones en el abastecimiento de combustibles por cierre
de puertos y competencia sobre el uso de los recursos.

Incremento en las primas de peligrosidad de seguros y
restricciones contractuales en la cobertura contratada.

Fuente: Elaboracion propia.
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