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Impactos y adaptación
¿de qué estamos hablando? 

 Se duplica disminución recurso hídrico y población expuesta a olas de calor

 Otras diferencias significativas como cambio en productividad agrícola 

¡IMPORTANTES DIFERENCIAS ENTRE 1.5 Y 2ºC!

Fuente: IPCC AR6
Fuente: IPCC 1,5ºC

También necesario diferenciar el cambio 

progresivo y la modificación del patrón de 

eventos extremos
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INTERACCIONES COMPLEJAS ENTRE CLIMA, SOCIEDAD Y NATURALEZA

Impactos y adaptación
¿de qué estamos hablando? 

Fuente: IPCC AR6

Fuente: EU Climate Adaptation Mission, Implementation Plan 2021
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En Europa

• Nueva Estrategia Europea de Adaptación COM(2021) 82 final  inteligente, rápida, sistémica e 
internacional.

• Misión de Adaptación de la CE

• Futura Ley Europea de Restauración de la Naturaleza (y Planes Urbanos de Renaturalización) 
No net loss of urban green spaces by 2030; increase urban green space by at least 3% by 2040 and 
5% by 2050 (compared with 2021), net gain of urban green space integrated into existing and new 
building stock and infrastructure development; minimum of 10% tree canopy cover in every EU city by 
2050.

En España

• Plan Nacional de Adaptación (PNACC) y programas de trabajo para su implementación.

• Ley de Cambio Climático y transición energética Ley 7/2021, de 20 de mayo, (BOE, 2021) que, 
en su disposición final cuarta, modifica el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitación 
Urbana, aprobado por el Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, incorporando la 
necesidad de considerar los riesgos derivados del cambio climático en la ordenación de usos 
del suelo. 

• Legislación específica y políticas en CCAA

Impactos y adaptación
Cambios en agenda política y marco legal
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¿Cómo se analizan los impactos 
y la vulnerabilidad al cambio climático? 

Escenarios de 

cambio climático 

(amenaza):
 Selección de 

escenarios, RCP

 Selección de 

modelos

 Ajuste de sesgo

 Análisis de 

tendencias, spread, 

incertidumbre, etc.

Modelización de 

impactos

(exposición):
 Inundaciones

 deslizamientos

 UHI

 Calidad aire, etc.

Priorización de 

vulnerabilidad  y 

riesgos según:
• Exposición

• Sensibilidad

• Capacidad de 

respuesta

Combinando análisis 

cualitativo y 

cuantitativo, GIS, 

estadística y cálculo 

probabilista.

-Selección de 

medidas adaptación 

al cambio climático.

- Definición de hojas 

de ruta y estrategias .

- Integración en la 

planificación urbana, 

territorial y sectorial.

- Gestión y Monitoreo

BIOFÍSICO

ECONÓMICO

SOCIAL

URBANO

POBLACIÓN

MEDIO URBANO E 

INFRAESTRUCTURAS

UNIDADES 

AMBIENTALES

ACTIVIDADES 

ECONÓMICAS

E

exposición

S

sensibilidad

CR

capacidad de respuesta

Edad, ingresos, 

dependencia, 

discapacidades...

Educación, 

experiencia, 

cohesión ...

Edad construcciones, 

artificialización, 

intensidades medias 

diarias de tráfico...

Forma urbana, 

densidad de 

vegetación, medidas de 

contención

Valor servicios 

ecosistemas, 

exoticidad, ….

Resiliencia de los 

ecosistemas, tiempo 

de recuperación

Precio del suelo, 

inversiones, 

empleo...

Peso del sector de 

actividad

Diseño, desarrollo e implementación 

de soluciones:
 Materiales y productos.

 Proyectos de ingeniería y construcción.

 Software, sistemas de alerta, etc.

 Legislación, modelos de negocio, etc.
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Aproximaciones y enfoques

Fuente: Adaptations strategies to pluvial flooding, EEA (2016)
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Inundaciones

– Defensas (diques, barreras, etc.)

– Tanques de tormenta.

– Llanuras de inundación, espacios de libertad fluvial, etc.

– Cobertura y permeabilidad de suelos, drenajes urbanos sostenibles, etc.

– Multifuncionalidad de usos del suelo (parques, equipamientos, etc.).

– Planeamiento urbanístico, ordenanzas, etc.

– Seguros, valoración suelo, etc.

– Planes de emergencia, protección civil, etc.

Olas de calor / Efecto isla de calor

– Materiales y mobiliario urbano.

– Vegetación y zonas verdes.

– Agua en la ciudad.

– Estructura, forma y volumetría urbana.

– Planeamiento urbanístico, ordenanzas, etc.

– Sistemas de alerta, planes de emergencia, salud, sensibilización, etc.

Sequías + aumento de temperaturas

– Cambio de especies en cultivos e infraestructuras verdes.

– Planes de ahorro y gestión de la demanda de agua.

– Tarificación, incentivos, etc.

¿Cómo adaptarnos? Combinación de medidas
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¿Cómo adaptarnos? Análisis de efectividad
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1/ Escenarios e impactos.

2/ Arboles de problemas por sectores 

(relaciones amenaza-receptor).

3/ Selección de cadenas de impacto y 

diseño de modelos de datos 

estadísticos.

4/ Cartografía de vulnerabilidad y riesgo

en unidades espaciales menores.

Inundación por Oleaje

Inundación por SNMM
Inundación fluvial Efecto Isla de Calor

Potencial despliegue de

soluciones basadas en la naturaleza

EJEMPLOS DEL ENTORNO CERCANO: PLAN DE ADAPTACIÓN DONOSTIA
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EJEMPLOS DEL ENTORNO CERCANO: POTENCIAL EVOLUCIÓN DE NORMATIVA
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• Integración de información y 

cartografía climática.

• Condicionante superpuesto en 

matriz de usos.

• Requerimiento de integración en 

instrumentos de escala intermedia.

• Recomendaciones y sinergias con 

infraestructura verde y Azul (IV-A).

Escenarios climáticos 

regionalizados

Análisis de Vulnerabilidad y 

Riesgos  de municipios

Estudios 

locales

• Consideración de periodos de 

retorno altos en inundabilidad.

• Integración de información y 

cartografía de vulnerabilidad (Tª).

• Requerimiento de estudios (Tª) o 

motivación en determinados PGOU.

• Recomendaciones para la 

adaptación al CC (IV-A, etc.).

• Consideración de estudios 

existentes en materia de 

inundabilidad y efecto isla de calor.

• Requerimiento de estudios 

específicos para subámbitos con 

mayor exposición, definiendo 

contenidos mínimos.

• Recomendaciones para la 

adaptación al CC (IV-A, etc.).

PLANIFICACIÓN MULTIESCALAR
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PLANIFICACIÓN SECTORIAL (Energía)

KLIMATEK-RESET: 

-Evaluación de riesgos y 

oportunidades asociadas al CC en el 

sector energético de la CAPV. 

- Cálculo de índices de riesgo.

-Sensibilidad climática de las 

tecnologías. Bibliografía y criterio 

experto (agentes del sector).

-Evaluación de la resiliencia de las 

Estrategias Energéticas 2030 y 2050 

(balances energéticos).

-Identificación de potenciales 

medidas de adaptación.

-Estimación del coste económico de 

la adaptación del sector.

-Plan Territorial Sectorial de 

Energías Renovables (PTSEERR) 

(sometido a información pública en 

nov-dic2021): incorpora en un anexo 

un estudio de sensibilidad de las 

tecnologías

renovables a las amenazas del 

cambio climático.
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Thermal stress indicator (TSI): Desviación media del 
rango de PET que se considera confortable

El TSI se calcula 

en los rangos 

que presentan  

mayor diferencia 

con el PET 

confortable

(11 y las 18 

horas).

Resultados de la Modelización-Escenarios

Con y sin NbS: clima actual y futuro (RCP 8.5)

TSI 

(area_%)

CLIMA_ACTUAL 

SIN_NBS

CLIMA 

ACTUAL_CON_NBS

2040-2070 RCP 

8.5_SIN NBS 

2040-2070 RCP 

8.5_CON NBS 

<20 5.8% 21.6% 0.0% 1.8%

20-21 17.2% 22.3% 1.8% 12.4%

22-23 20.0% 18.3% 14.9% 25.3%

24-25 19.9% 14.8% 24.5% 23.1%

26-27 23.2% 19.6% 18.1% 19.5%

28-30 13.9% 3.4% 40.0% 17.6%

>30 0.1% 0.0% 0.7% 0.3%

TSI 

(area_%)

CLIMA ACTUAL 

CON NBS-SIN NBS

<20 15.7%

20-21 5.2%

22-23 -1.7%

24-25 -5.1%

26-27 -3.6%

28-30 -10.5%

>30 0.0%

TSI 

(area_%)

CLIMA FUTURO 

CON NBS-SIN NBS

<20 1.8%

20-21 10.6%

22-23 10.4%

24-25 -1.4%

26-27 1.4%

28-30 -22.4%

>30 -0.4%

DISEÑO URBANO

SbN en Usera - Madrid
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GESTIÓN DE INFRAESTRUCTURAS

Red viaria y tráfico
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GESTIÓN DE SERVICIOS

Refugios climáticos Bilbao
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Ejemplos de integración de la adaptación 
en el planeamiento urbanístico:

Navarra - Villatuerta
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VILLATUERTA: Priorización y evaluación de cadenas de impacto

v

v

v
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VILLATUERTA: Cartografía de amenaza y exposición
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v

VILLATUERTA: Medidas de adaptación e instrumentos de aplicación
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VILLATUERTA: Medidas de adaptación e instrumentos de aplicación
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• Convergencia gestión riesgos y adaptación al cambio climático.

• Progresiva integración de mitigación y adaptación, sector energía como rótula

• Activos de adaptación como punto de partida.

• Transversalización y Gobernanza. Perspectiva multisectorial y multiescalar.

• Co-beneficios, no gastar más pero gastar diferente.

• No arrepentimiento vs. Maladaptation. Principio de precaución y sostenibilidad. 

• Soluciones basadas en la naturaleza.

• Políticas clave (urbanismo, protección civil, salud….).

• Diferentes posibilidades para el marco de actuación: Agendas Urbanas, PACES, Urbanismo

• Mejora progresiva de capacidades y conocimiento. Toma de decisiones informada.

• Algunos retos: escenarios no climáticos, Interdependencias, incertidumbre y gestión 

adaptativa, adaptación transformativa, estándares.

Cuestiones clave y consideraciones finales
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tecnalia.com

efren.feliu@tecnalia.com

Muchas gracias


