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Santander Capital Natural es un proyecto liderado por el Ayuntamiento de Santander que tiene como objeti-
vo principal el refuerzo del papel de la red de zonas verdes urbanas en la conservacién de la biodiversidad
a escala local, potenciando los servicios ambientales que ayudan a mejorar la calidad de vida de la ciuda-
dania de Santander. Contando para ello con la planificacién estratégica, la participacién civdadana y la
implicacién de la sociedad de Santander.

Este proyecto se prolonga hasta diciembre de 2025 y cuenta entre sus socios con el Ayuntamiento de San-
tander, SEO/Birdlife, la Asociacién Amica, la Fundacién para la Investifacién del Clima y la Universidad de
Cantabria.

Santander Capital Natural cuenta con el apoyo de la Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Tran-
sicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico (MITECO) en el marco del Plan de Recuperacién, Transformacién y
Resliencia (PRTR), financiado por la Unién Europea - NextGenerationEU.

0 T uc
e SEQBirdlife
X Plan de Recuperacién, RPNl Financiado por
ol Transformacién LN |2 Union Europea
i «H .

Fundacion vy Resiliencia NextGenerationEU

* %

il = GOBIERNO
G Q DEESPANA







a SANTANDER
CAPITALNATURAL

PLAN DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
SANTANDER CAPITAL NATURAL

Coordinacion
Francisco Garcia Sdnchez, Cecilia Ribalaygua Batalla y Laura Asensio Martinez

Avutores

Universidad de Cantabria. Dpto. de Geografia, Urbanismo
y Ordenacion del Territorio

Francisco Garcia Sdnchez  Pablo Ferndndez de Arroyabe Herndez Juan José Gonzélez Trueba
Cecilia Ribalaygua Batalla Domingo Fernando Rasilla Alvarez Sebastidn Pérez Diaz
Nareme Herrera Lépez Carmen Gil de Arriba Francisco Conde Oria

Fundacién para la Investigacion del Clima (FIC)

Laura Asensio Martinez Luis Torres Michelena Carlos Prado Lépez
Jaime Ribalaygua Batalla Emma Gaitén Ferndndez Lorena Galiano Sanchez

Otros miembros del Equipo Redactor del Plan: UC: Elena Martin Latorre | FIC: Robert
Monijé Agut, César Paradinas Blazquez, Maria del Carre Diaz, Francisco Cartas Martinez

Colaboradores: Lourdes Galindo Delgado, Mario Gonzélez Ceballos, Sara Nifez de la
Fuente

Diseino Grafico: Karma Webs

La presente obra ha sido sometida a evaluacién cientifica externa por pares ciegos siguiendo los
principios DORA y COARA, y ha superado la revisién de Fundacién Biodiversidad y del Comité
Editorial.

Agradecimientos

D® Gema Igual Ortiz (Alcaldesa de Santander); Margarita Rojo Calderén, Belén Dominguez Ferndndez-Vifa,
Pablo Ruiz Rodriguez (Concejalia de Medioambiente, Ayto. de Santander); José Trojaola Gutiérrez (Bombe-
ros de Santander); Rosa Garcia Borbolla (Oficina de Turismo, Santander); Mariano Sanchez Garcia (CSIC
Real Jardin Boténico); Antonio Bezanilla Cacidedo (Arquitecto); Iiaki Romero Ferndndez de Larrea (Paisaje
Transversal); Daniel Gonzdlez Bedia (Karma Webs); Aurora Ortega (AEMET D.T. de Cantabria); Verénica
Gutiérrez Polidura (Telefénica, SMART CITY Santander); Jesds Ignacio Jiménez Chaparro (UC); Cristina Torre
Balseiro (EUTA); M? Mato Vallecillo (Empresa Municipal de Turismo de Santander).



Imagen de cubierta:
Daniel Gonzélez Bedia (Karma Webs).

© Francisco Garcia Sénchez
Cecilia Ribalaygua Batalla
Laura Asensio Martinez

© EDITORIAL SINTESIS, S. A.
Vallehermoso, 34. 28015 Madrid
Teléfono: 91 593 20 98

Www.sintesis.com

ISBN: 978-84-1357-932-0

Impreso en Espafia. Printed in Spain

Reservados todos los derechos. Estd prohibido, bajo las sanciones
penales y el resarcimiento civil previstos en las leyes, reproducir,
registrar o transmitir esta publicacién, integra o parcialmente, por
cualquier sistema de recuperacién y por cualquier medio, sea mecdnico,
electrénico, magnético, electrodptico, por fotocopia
o cualquier ofro, sin la autorizacién previa por escrito

de Editorial Sintesis, S. A.


http://www.sintesis.com

RESUMEN ... e e

1.

DIEZ RAZONES PARA UN PLAN DE ADAPTACION ............ccccoovvvvirereeiencan.
Cecilia Ribalaygua, Francisco Garcia Sénchez

1.1. 3QUE ES UN PLAN DE ADAPTACIONE ........ooovoiviieriiieieeeeeen
1.2. ;POR QUE SANTANDER NECESITA UN PLAN DE ADAPTACIONE ...........
1.3. 3QUE MARCO REGULA ESTE PLAN DE ADAPTACION® ............ccocoveev.

ENFOQUE Y OBJETIVOS DEL PLAN DE ADAPTACION ..............cccccoveveverirrnnnnen.

Cecilia Ribalaygua, Laura Asensio Martinez, Francisco Garcia Sénchez

e METODOLOGIHA ...ttt ee e

Laura Asensio Martinez, Cecilia Ribalaygua, Francisco Garcia Sdnchez, Luis Torres Michelena

3.1. LAS FASES DEL PLAN DE ADAPTACION ..o,
3.2. CALCULO DEL INDICE DE RIESGO ...vivoeeeeee oo
3.3. AVANCES METODOLOGICOS DEL ESTUDIO ..o

ESCENARIOS CLIMATICOS Y AMENAZAS FUTURAS ..o
Laura Asensio Martinez, Jaime Ribalaygua, Emma Gaitdn, Luis Torres Michelena, Lorena
Galiano Sénchez, Carlos Prado Lépez

Colaboran: Domingo Rasilla Alvarez, Pablo Ferndndez de Arroyabe, Francisco Conde Oria

4.1. IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE AMENAZAS CLIMATICAS ..........

4.2. ANALISIS CLIMATICO Y GENERACION DE ESCENARIOS LOCALES ........
4.3. ANALISIS Y PROYECCION DE AMENAZAS CLUMATICAS oo

« ANALISIS DE LOS RIESGOS ...ttt eeen e

Laura Asensio Martinez, Francisco Garcia Sdnchez, Nareme Herrera Lépez, Cecilia Ribalaygua

5.1 . ANALISIS DE EXPOSICION CLIMATICA <...ovoeeeeeeeeeeeeeeeeee e,
5.2 . ANALISIS DE VULNERABILIDAD ......voveeieeeeeeeeeeeee e,
5.3 . ANALISIS DE RIESGOS CLIMATICOS ..o,
5.4. DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS ESTRATEGICAS PARA SCN .....cvovve..

11
13
22




6.

CARTOGRAFIA DE RIESGOS

ANEXO: ESTUDIO PALINOLOGICO

LISTADO DE FIGURAS Y TABLAS

MEDIDAS DE ADAPTACION
Francisco Garcia Sénchez, Cecilia Ribalaygua, Nareme Herrera Lépez, Pablo Ferndndez

de Arroyabe, Domingo Rasilla Alvarez, Carmen Gil de Arriba, Juan J. Gonzdlez Trueba,
Sebastidn Pérez Diaz, Francisco Conde Oria

Colaboran: Lourdes Galindo Delgado, Mario Gonzdlez Ceballos

6.1. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE MEDIDAS .......voveeeeeeeeeeeeeeeeeen.
6.2. METODOLOGIA DE SELECCION Y PRIORIZACION DE MEDIDAS ...........
6.3. METAS, OBJETIVOS Y MEDIDAS ..o

INDICADORES DE SEGUIMIENTO ..........ccooiimiiiiiiiiiniiiieieenrreeeeerrreee e

Nareme Herrera Lépez, Laura Asensio Martinez, Francisco Garcia Sdnchez

PLAN DE PARTICIPACION

Cecilia Ribalaygua, Francisco Garcia Sdnchez, Nareme Herrera Lépez

8.1. OBJETIVO DEL PLAN DE PARTICIPACION .........ccccovovoviiiieeeeee
8.2. FASES DEL PROCESO PARTICIPATIVO .....cooiiiiiiiiiiiiiiiiccicceceee
8.3. AGENTES PARTICIPANTES ......cccoiiiiiiiiiiiii e
8.4. RESULTADOS DE LOS TALLERES PARTICIPATIVOS

Sebastidn Pérez Diaz, Sara Nufez de la Fuente

AT, INTRODUCCION ..ot
A.2. MATERIALY METODOS ..ottt
A.3. RESULTADOS Y DISCUSION ..ot
A.4. CONCLUSIONES

REFERENCIAS .......cooiiiiiiiiiiiii i



El Plan de Adaptacién al Cambio Climdtico de Santander se desarrolla en el marco del
proyecto Santander Capital Natural, liderado por el ayuntamiento de esta ciudad. El plan
se ha realizado con el apoyo cientifico de investigadores del Departamento de Geografia,
Urbanismo y Ordenacién del Territorio, liderados por el Grupo de Investigacién CINCc (Ciu-
dad, Infraestructuras y Cambio Climdtico) de la Universidad de Cantabria (UC), junto con la
Fundacién para la Investigacién del Clima (FIC).

Santander Capital Natural cuenta con el apoyo de la Fundacién Biodiversidad del Minis-
terio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico (MITECO), en el marco del Plan de
Recuperacién, Transformacién y Resiliencia (PRTR), financiado por la Unién Europea — Next-
Generation EU. El proyecto tiene como obijetivo principal el refuerzo del papel de la red de
zonas verdes urbanas en la conservacién de la biodiversidad a escala local, potenciando los
servicios ambientales que ayudan a mejorar la calidad de vida de la ciudadania de Santan-
der, y establecer estrategias y acciones para hacer de Santander una ciudad més resiliente.
Este proyecto cuenta entre sus socios con el Ayuntamiento de Santander, SEO/BirdLife, la Aso-
ciacién Amica, la Fundacién para la Investigacién del Clima y la Universidad de Cantabria.

El documento propone 85 medidas de adaptacién a partir de la generacién de robus-
tos escenarios de clima futuro y un detallado célculo del riesgo a las diferentes amenazas
previsibles, basado en la exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa de la ciudad y su
poblacién. Estos escenarios de clima futuro se han realizado actualizando la metodologia al
Sexto Informe del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (CMIP6),
que sitia a Santander en la vanguardia internacional en materia de adaptacién. Afiadido a
esta robusta base cientifica, el plan se ha desarrollado a lo largo de los afios 2023 y 2024
en un continuo proceso participativo con diferentes instituciones y actores locales, e implica
a través de diversos falleres a la ciudadania. Se ha contado con diversas dreas de gestién,
concejalias y unidades funcionales del Ayuntamiento de Santander, como el cuerpo de Bom-
beros y Proteccién Civil, y entidades regionales y estatales como el CIMA, la Guardia Civil o
la AEMET, con las que se han definido un conjunto de potenciales amenazas.

Partiendo de los mds recientes escenarios de clima futuro, el estudio recoge la exposicién a
inundaciones costeras y pluviales, y los impactos de la subida de las temperaturas con los fené-
menos de sequia y olas de calor. Se ha desarrollado un exhaustivo andlisis de la vulnerabilidad,
tanto de sensibilidad y capacidad adaptativa en tres dmbitos bdsicos, sociedad, actividades
econdmicas y medio ambiente, y se han obtenido resultados a escala de seccién censal que



permiten identificar el riesgo en funcién de las diferentes amenazas analizadas. Como resultado
de estos trabajos, el Plan de Adaptacién de Santander concluye un detallado estudio de riesgo
para los afos 2050 y 2100, e identifica cuatro metas de adaptacién: Biodiversidad, Ciudad
Resiliente, Salud, y Sociedad y Economia Adaptadas. La estructura del plan se articula en torno
a estas metas, con diversos objetivos de adaptacién para cada una de ellas. Las medidas que
permitirdn a Santander alcanzar tales obijetivos se definieron en los procesos participativos.

Las principales aportaciones del Plan de Adaptacién al Cambio Climético de Santander
consisten en:

La definicidn de los mds actualizados escenarios de clima futuro para la ciudad
de Santander, recogiendo los Gltimos avances cientificos en la materia y que posi-
cionan a la ciudad en la vanguardia de la informacién local sobre el clima futuro.

El enfoque participativo, que ha permitido fundamentar tanto el andlisis como las
soluciones de adaptacién, segin los resultados de los sucesivos procesos participa-
tivos, que han contado tanto con ciudadania y diversos colectivos sociales como
con la participacién activa de los agentes locales implicados en la ciudad.

La aportacién de soluciones desde una aproximacién multidisciplinar, evitando la
“mala adaptacién”. El equipo cientifico multidisciplinar redactor del proyecto es-
td compuesto por 17 investigadores de dreas diversas como Fisica, Meteorologia
y Clima, Ingenierias, Geografia, Arquitectura, Urbanismo, Sociologia, Arqueolo-
gia y Turismo.

La definicién del indice de riesgo a escala de seccién censal y para cada una de
las amenazas detectadas, lo que permite establecer acciones de control, tanto
de la exposicién a estas como a su sensibilidad a nivel micro, lo cual supone un
avance metodoldgico considerable en planes de adaptacién municipales.

La identificacién de 85 medidas de adaptacién, con informacién y recursos claves
para ser implementadas en posteriores planes de accién. Cada medida cuenta con
objetivos concretos, informacién base, en muchos casos con geolocalizacién de pun-
tos de interés, grado de urgencia e indicadores de seguimiento, entre otros aspectos.

La integracién con ofros estudios y estrategias de la ciudad. El documento se
configura en coordinacién y sobre la base de trabajos previos sobre la ciudad de
Santander, convirtiéndose en un documento de referencia. Para su elaboracién
el plan ha recopilado y actualizado de forma rigurosa més de un centenar de
bases de datos relacionadas con su poblacién, actividades econémicas, espacios
libres, salud, seguridad y proteccién civil, impactos climdticos, efc.



Cecilia Ribalaygua, Francisco Garcia Sénchez

El Plan de Adaptacién al Cambio Climdtico de Santander se desarrolla en el marco del pro-
yecto Santander Capital Natural, liderado por el Ayuntamiento de Santander. El documento
se ha realizado con el apoyo cientifico de investigadores del Departamento de Geografia,
Urbanismo y Ordenacién del Territorio, liderados por el Grupo de Investigacién CINCc (Ciu-
dad, Infraestructuras y Cambio Climdtico) de la Universidad de Cantabria (UC), junto con la
Fundacién para la Investigacién del Clima (FIC).

Santander Capital Natural (SCN) cuenta con el soporte de la Fundacién Biodiversidad,
del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico (MITECO), en el marco
del Plan de Recuperacién, Transformacién y Resiliencia (PRTR), financiado por la Unién
Europea — NextGeneration EU. El proyecto tiene como obijetivo principal el refuerzo del
papel de la red de zonas verdes urbanas en la conservacién de la biodiversidad a escala
local, potenciando los servicios ambientales que ayuden a mejorar la calidad de vida de
la ciudadania de Santander, y establecer estrategias y acciones para hacer de Santander
una ciudad mds resiliente. Cuenta entre sus socios con el Ayuntamiento de Santander, SEO/
BirdLife, la Asociacién Amica, la Fundacién para la Investigacién del Clima y la Universidad
de Cantabria.

Este plan forma parte del proyecto Santander Capital Natural y es una de las tres acciones
que conducen a la estrategia municipal (A1 Estrategia SCN), de forma que, recogiendo los re-
sultados desde la perspectiva de adaptacién al clima de este plan (Accién A2), y los de la Ac-
tualizacién de la Estrategia de Biodiversidad (Accién A3), se desarrolla un proyecto de Infraes-
tructura Verde Municipal (Accién A4) integrado. En concreto, este documento aporta resultados
al resto de las acciones de Santander Capital Natural, el andlisis de clima futuro y los riesgos
asociados a él, asi como las medidas de adaptacién aconsejables para evitarlo, con soluciones
basadas en la naturaleza y apoyadas en buena medida en la infraestructura verde municipal.
El documento del plan se articula en 8 capitulos, consecuentes con el proceso seguido y los
resultados esperados:

En primer lugar, se desarrolla este apartado introductorio, que se articula en torno a
la respuesta a tres preguntas clave sobre la necesidad y las caracteristicas de este
documento.

En el segundo capitulo se revisan los obijetivos y enfoque del documento, mientras
que el tercer capitulo desarrolla la metodologia general seguida, incluyendo las fo-



ses que han permitido desarrollar el plan, su alcance y la unidad de representacién
bdsica.

Los capitulos 4 y 5 condensan el andlisis técnico realizado: por un lado, el capitulo
4 recoge los resultados de las amenazas climéticas a partir del estudio del clima
pasado, presente y su proyeccién a futuro con la generacién de escenarios climé-
ticos; por ofro lado, el quinto capitulo integra todos los estudios conducentes a los
indices de riesgo. Presenta los resultados obtenidos en el estudio sobre la exposi-
cién y la vulnerabilidad. El capitulo 5 acaba con el diagnéstico y las propuestas
estratégicas de adaptacién derivadas del estudio.

El capitulo 6 incluye 85 medidas de adaptacién, previa descripcién de las metas y
objetivos que se persiguen, asi como el detalle de todas las medidas en formato de
fichas.

Los dos Gltimos capitulos incorporan los planes de acompafiamiento necesarios
para la elaboracién de este plan: los indicadores de seguimiento de medidas (ca-
pitulo 7) y el plan de participacién desarrollado a lo largo de todo el proyecto
(capitulo 8).

Finalmente, el documento integra la cartografia y las tablas de niveles de riesgo
generadas para las secciones censales.




Los planes de adaptacién surgen como herramientas de planificacién y accién de los munici-
pios, una vez constatada la necesidad de adaptarse a las consecuencias de las variaciones
previstas en el clima local. Se trata de documentos que permiten tomar decisiones de adapta-
cién para los riesgos que soportard el municipio a causa del cambio climdtico. Estos cambios
se estdn acelerando y presentan ya sus efectos en las ciudades, por lo que los municipios
buscan herramientas dgiles y eficientes para organizar sus estrategias de adaptacién a esta
nueva situacion.

:Qué es el cambio climdtico?

El IPCC (2022), en su Sexto Informe de Evaluacién (AR)', define cambio climdtico como
una variacién en el estado del clima, que puede ser identificado en la media y/o en la vario-
bilidad de sus propiedades, y que persiste durante un periodo prolongado de tiempo durante
décadas o a més largo plazo. Debido a la accién humana, a partir de la Revolucién Indus-
trial, la concentracién de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmésfera estd creciendo de
forma constante, lo que ha generado ya modificaciones en los sistemas fisicos-bioldgicos. A
pesar de los esfuerzos de mitigacién en la emisién de GEl, entre ellos el CO,, el impacto de
este cambio es inevitable, por lo que las estrategias y los planes de lucha contra el cambio
climdtico deben incluir mecanismos de anticipacién, prevencién y preparacién para hacer
frente a la ocurrencia de eventos extremos y la variabilidad climética.

iPor qué las ciudades son claves en la adaptacién?

Las ciudades son especialmente sensibles a los efectos del cambio climdtico, pero también
son los émbitos de decisién con mejores condiciones para abordar la adaptacién (Dodman et
al., 2022)?. El término adaptacidn se utiliza para describir el proceso de ajuste al clima real
o proyectado y sus efectos. La capacidad de adaptacidn es el grado en que los sistemas, las
instituciones, los seres humanos y otros organismos se adaptan a los posibles dafos, apro-

I Véase IPCC (2022), anexo I: https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-ii/ IPCC, 2022: Annex

Il: Glossary [Mdller, V., R. van Diemen, J.B.R. Matthews, C. Méndez, S. Semenoy, J.S. Fuglestvedt, A. Reisinger (eds.)]. En:
Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group Il to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [H.-O. Périner, D.C. Roberts, M. Tignor, E.S. Poloczanska, K.
Mintenbeck, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S. Léschke, V. Méller, A. Okem, B. Rama (eds.)]. Cambridge University
Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA, pp. 2897-2930, doi:10.1017/9781009325844.029.

2 Dodman, D., B. Hayward, M. Pelling, V. Castan Broto, W. Chow, E. Chu, R. Dawson, L. Khirfan, T. McPhearson, A. Prakas-
h,Y. Zheng, and G. Ziervogel, 2022: Cities, Settlements and Key Infrastructure. En IPCC (2022), capitulo 6.


https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-ii/
http://doi.org/10.1017/9781009325844.029

vechar las oportunidades o afrontar las consecuencias®. Son, por tanto, las ciudades las que
mejor pueden desarrollar esta capacidad de adaptacién, minimizando los efectos negativos
y aprovechando las posibles oportunidades que brinde este fenémeno.

:Con qué antecedentes se cuenta?

Muchos municipios ya han desarrollado planes de accién para la adaptacién. Mds
de 900 ciudades, pueblos y aldeas de toda Europa se han comprometido con la adap-
tacién adhiriéndose al Pacto de los Alcaldes para el Clima y la Energia. Muchas ofras
participan en ofras redes e iniciativas (por ejemplo, 100 Ciudades Resilientes, Ciuda-
des C40 o Ciudades Resilientes del ICLEIl), que les proporcionan conocimientos, oportu-
nidades de intercambiar experiencias o apoyo en la planificacién de la adaptacién.
También la participacién en proyectos financiados por la UE (Life, Interreg o proyectos de
investigacién) puede ayudar a las ciudades a acceder a financiacién para la adaptacién,
aprender de ofras experiencias u obtener de los investigadores unos conocimientos clima-
ticos locales muy necesarios. En la Comunidad Auténoma de Cantabria, otras iniciativas
de adaptacién se han impulsado en municipios cercanos de la regién: los encontramos
en Suances, Polanco, Miengo, Arnuero o Noja, entre otros. Estos pueblos, a pesar de no
disponer de planes de adaptacién local, se han unido al conjunto de firmantes del Pacto
Global de Alcaldes por el Clima y la Energia. Es igualmente el caso de Santander, que se
unié en el 2008.

¢ Qué estructura tienen los planes de adaptacién local?

La estructura general de los planes de adaptacién local parte de la creacién de unos esce-
narios de clima futuro, con la idea de detectar los extremos climdticos, para luego identificar
qué amenazas conllevard esa situacién. Tras conocer las amenazas, el trabajo se centra en
conocer el riesgo* de sufrir dafios debidos a estas en los diferentes dmbitos urbanos.

El proceso para identificar el riesgo varia en las diferentes metodologias. El resultado es
més afinado cuando las bases de datos sobre las que se calcula la exposicién y la vulnerabi-
lidad son completas y exhaustivas. En la mayoria de los antecedentes de planes espafioles,
el escenario futuro se limita al clima. Sin embargo, en el caso de Santander se propone un
avance metodoldgico en el que a los escenarios de clima futuro se suman a los escenarios de

3 IPCC (2022). Anexo |I.

4 En el contexto del cambio climético, los riesgos pueden surgir de los posibles impactos que provoca, asi como de las
respuestas humanas al cambio climdtico. Las consecuencias adversas relevantes incluyen aquellas sobre vidas, medios de
subsistencia, salud y bienestar, activos e inversiones econémicas, sociales y culturales, infraestructura, servicios (incluidos
los servicios ecosistémicos), ecosistemas y especies. En el contexto de los impactos del cambio climdtico, los riesgos resultan
de interacciones dindmicas entre los peligros relacionados con el clima y la exposicién y vulnerabilidad del sistema humano
o ecolégico afectado a los peligros. El riesgo puede ser minimizado con un cuarto factor: la capacidad adaptativa. IPCC,
2022, anexo |l



exposicién y vulnerabilidad para los horizontes temporales definidos. Para ello es preciso en-
tender no solo como es en la actualidad la sociedad, la estructura productiva, el tejido urbano,
sino también proyectar hacia el futuro sus caracteristicas y su morfologia.

¢POR QUE SANTANDER NECESITA
UN PLAN DE ADAPTACION?

El municipio de Santander presenta una situacién privilegiada respecto a otros municipios
en los que las consecuencias del cambio climdtico dejan ya huellas de sequia o graves inun-
daciones. Aun asi, los resultados obtenidos sobre el clima futuro en el municipio proyectan
cierto nivel de riesgo, debido al clima y a los factores derivados de estas modificaciones
en el tejido urbano, en las infraestructuras, la biodiversidad y en la salud de la poblacién.

Afadido a este cambio externo, las particulares condiciones sociales, fisicas y econémi-
cas de la ciudad proyectadas a futuro muestran una vulnerabilidad creciente a los riesgos
detectados. Aspectos como las olas de calor, que segin las proyecciones se ampliarén en
duracién y en intensidad, comportardn un riesgo adn mayor en un escenario en el que el peso
de las personas mayores de 75 afios se incrementard notablemente. Este ejemplo es tan solo
una muestra de la importancia de conocer los riesgos a los que se enfrentard la sociedad
santanderina en el futuro escenario climdtico y disefar un plan para comenzar a hacer frente
a la situacién.

A la luz de los estudios cientificos realizados y considerando las variables ambientales,
urbanisticas, sociales y econémicas del municipio, existen al menos 10 razones para la redac-
cién de un plan de adaptacién en Santander:

1.2.1. Existen evidencias cientificas de riesgos climdticos

Los estudios realizados muestran un incremento moderado de las temperaturas en Santander
para los afios 2050 y 2100, tanto en invierno como en verano, con especial afeccién en el
estio, con un aumento notable del nimero de dias de olas de calor y noches tropicales. Se pre-
vé también un cambio en el régimen de precipitaciones, las cuales se espacian en el tiempo,
y aumenta la probabilidad de lluvias extremas.



Figura 1.1. Exposicién a eventos de oleaje intenso.
Fuente: CINCc (UC), 2023.

1.2.2. Las infraestructuras y el tejido urbano se verdn afectados

El cambio climdtico estd ejerciendo una presién significativa sobre las infraestructuras y el
tejido urbano de Santander. Esta tendencia parece intensificarse con el paso del tiempo.
Eventos climdticos extremos como inundaciones repentinas y tormentas mds intensas ya
estén teniendo un impacto sobre la ciudad, poniendo de manifiesto la vulnerabilidad de su
infraestructura actual. Ademds, el tejido urbano se enfrenta desafios en términos de gestién

Figura 1.2. Impactos en la infraestructura urbana por eventos climdticos extremos.
Fuente: CINCc (UC), 2024.




de aguas pluviales y drenaje, con inundaciones urbanas mds frecuentes y severas que ame-
nazan la habitabilidad y la seguridad de la poblacién. Otros eventos climdticos extremos,
como olas de calor mds intensas y prolongadas, estdn ejerciendo también presién sobre
la infraestructura urbana, desde sistemas de energia hasta redes de suministro de agua y
saneamiento. La urbanizacién creciente aumenta la impermeabilizacién del suelo y reduce
la capacidad de absorcién de las dreas urbanas, lo que contribuye a aumentar el riesgo de
inundaciones y deslizamientos de tierra. Para hacer frente a esta situacién, es determinante
implementar medidas de adaptacién que se apoyen en su infraestructura verde y la gestién
sostenible del agua.

La subida de temperaturas debido al cambio climdtico puede aumentar la incidencia y gro-
vedad de enfermedades respiratorias en Santander, debido a la proliferacién de alérgenos
y contaminantes del aire, como el polen y el humo de los incendios forestales, que pueden
desencadenar o empeorar condiciones como el asma vy la rinitis alérgica. Ademds, el calor
extremo puede dificultar la respiracién y aumentar el riesgo de exacerbaciones para personas
con enfermedades respiratorias crénicas como la EPOC.

Afadido a esto, las olas de calor y las noches tropicales y térridas tienen un impacto
significativo en la salud de la ciudadania de Santander y en su bienestar general. Algunos
eventos extremos de esta indole pueden aumentar el riesgo de enfermedades relacionadas
con el calor, como golpes de calor, deshidratacién, agotamiento y agravamiento de condicio-
nes de salud preexistentes, como enfermedades cardiovasculares y respiratorias. Asimismo,
las noches térridas, caracterizadas por temperaturas nocturnas inusualmente altas, dificultan
el descanso adecuado y pueden provocar trastornos del suefio, lo que afecta negativamente
a la salud mental y el rendimiento diurno. Para la poblacién vulnerable, como las personas
mayores, los nifias y los nifios, y las personas con enfermedades crénicas, el impacto de estas
condiciones extremas puede ser aln mds grave.

Otras amenazas derivadas del clima, como la transmisién de una amplia gama de en-
fermedades, es una tendencia constatada ya en Europa, y seguird estando presente en las
préximas décadas (EEA, 2021)°. A través de la isla de calor urbana y otras condiciones
microclimdticas, los entornos urbanos aumentan la exposicién de sus poblaciones a enfer-
medades transmitidas por vectores que estdn asociadas a la creciente presencia de especies
exdticas que migran hacia el norte debido al cambio climdtico. El Aedes albopictus (mosquito
tigre) se ha convertido en una especie comin en el sur de Europa. Transmite enfermedades
como el zika, el dengue y el chikunguiia. Dado que la idoneidad climética para el mosquito
tigre depende de factores como una cantidad suficiente de precipitaciones, altas temperaturas
estivales e inviernos suaves, se prevé que el cambio climdtico facilite ain més la propagacién

5 Véase: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/vector-borne-diseases-2 /assessment
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de este mosquito por Europa, al modificar los patrones de temperatura y precipitaciones, au-
mentando asi el hdbitat adecuado para su proliferacién (EEA, 2021).

1.2.4. La biodiversidad local se verd comprometida ante las variaciones climéticas

Afadido a ofros factores de cambio global, el clima ejerce también un impacto significativo
en la biodiversidad de Santander. El aumento de las temperaturas y los cambios en los patro-
nes de precipitacién estan alterando los hdbitats naturales y desplazando a muchas especies
de plantas y animales hacia dreas de clima més favorable.

Consecuencia de ello es la pérdida de biodiversidad, ya que algunas especies podrian no
ser capaces de adaptarse lo suficientemente répido o encontrar nuevos hdbitats adecuados.
Algunos estudios muestran que los ecosistemas marinos frente a la costa de Santander estdn
experimentando cambios en la distribucién de especies debido al aumento de la temperatura
del agua, lo que podria afectar a largo plazo a la cadena alimentaria y la pesca local.

T

Figura 1.3. Estrés hidrico sometido por nuevas condiciones climdticas.
Fuente: CINCc (UC), 2024.

El cambio climético también puede tener repercusiones en la biodiversidad terrestre de
Santander, como la pérdida de hdbitats naturales debido a la desertificacién y la degradacién
del suelo, asi como el aumento de la frecuencia e intensidad de incendios forestales. Algunos
cambios pueden llevar a la disminucién de la diversidad de especies vegetales y animales, y



a la pérdida de servicios ecosistémicos vitales, como la polinizacién y la regulacién del clima
local. La conservacién de la biodiversidad en Santander se vuelve aiin més crucial en este con-
texto, con la necesidad de implementar medidas de adaptacién para proteger los ecosistemas
locales y garantizar su resiliencia frente a los impactos del cambio climdtico.

Otro grupo de razones por las que Santander debe tener un plan de adaptacién se atri-
buye a sus caracteristicas diferenciales. Ademds de la frecuencia y magnitud asociada a los
eventos climdticos adversos, las caracteristicas locales vinculadas a la demografia, la socioe-
conomia y el medioambiente constituyen los conocidos como riesgos diferenciales del cambio
climdtico. De esta realidad se derivan las siguientes razones por las que Santander necesita
un plan de adaptacién al cambio climdtico.

1.2.5. El carécter eminentemente urbano del municipio

Los entornos urbanos corren mayores riesgos de dafio por el cambio climdtico que las dreas
rurales, debido a la alta concentracién de poblacién, actividades econémicas e infraestructu-
ra critica.
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Figura 1.4. Entidades de poblacién (residencial) que conforman el municipio de Santander.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de Entidades de Poblacién del Instituto Geogrdfico Nacional.

El municipio de Santander presenta una extensién de aproximadamente 36 kiléme-
tros cuadrados y estd ubicado en la zona central de la franja costera de la regién. El mu-




nicipio, ademds de englobar la ciudad sobre la que recae la capitalidad de la comunidad
auténoma, incluye los nicleos de Cueto, Monte, Pefiacastillo y San Romén de la Llanilla, lo
cual genera un continuo urbano de compleja divisién espacial. El padrén municipal de ha-
bitantes para 2022 cifra en 171.657 los residentes existentes en el municipio, valor de ba-
se para los cdlculos posteriores, si bien el INE lo sitta en 171.693 habitantes (INE, 2023).
En Santander, como en ofras ciudades, la sustitucién de la vegetacién natural por superficies
artificializadas y edificios altera la temperatura, la humedad, la direccién del viento y los pa-
trones de lluvia®. Las superficies impermeables evitan que cantidades excesivas de agua de
lluvia se filtren al suelo y eleven las temperaturas en las ciudades en comparacién con la regién
circundante al almacenar calor y crear el llamado “efecto de isla de calor urbano”, entre ofros.

En la actualidad el municipio de Santander entra en la denominacién de ciudades interme-
dias’, en las que el desarrollo demogréfico y econémico ha dejado una marcada huella en
varias dreas de la planificacién territorial. Desde 1900, con una poblacién de casi 55.000
habitantes, el municipio ha experimentado un constante crecimiento residencial e industrial
hasta casi finales del siglo pasado, llegando a estar cerca de 200.000 habitantes en 1995,
afio a partir del cual comenzé un periodo de declive poblacional, con ciertas fluctuaciones,
llegando a la cifra actual de poblacién por debajo de 175.000 habitantes. Segin el Censo
Decenal de Poblacién y Vivienda del INE del afio 2021, la poblacién total del municipio se
cifré en 172.002 personas (INE, 2023), de las cuales aproximadamente un 12 % correspon-
den a menores de 16 afos, un 62 % a personas de entre 16 y 64 afos, ambos incluidos, y
casi un 26 % corresponden a mayores de 64 afos.

En la proyeccién a futuro del reparto de la poblacién de Santander en 2050 y 2100 se
han considerado las hipétesis oficiales (Proyecciones de Poblacién del ICANE) de tasas de
natalidad, migracién y tendencias demogréficas actuales, asi como las previsibles mejoras
médicas y de atencién a la salud. Para ambos horizontes se observa un aumento en la pro-
porcién de personas mayores en Santander, en linea con la tendencia demogréfica global de
envejecimiento de la poblacién espafola, dado que se espera que los avances en la atencién
médica y en la calidad de vida contribuyan a una mayor longevidad. Este aumento significati-
vo de personas mayores pone de manifiesto un incremento de la vulnerabilidad del municipio
a riesgos relacionados con el aumento de las temperaturas y los eventos extremos, tanto de
frio como de calor intenso.

¢ Solo el 37,73 % del suelo municipal es permeable.

7" “Una ciudad intermedia es aquella que posee y provee infraestructura y servicios piblicos que le permiten ser plataforma

de integracién de su territorio y a la vez garantiza la intermediacién de flujos, sean estos de bienes o de personas; cuen-
ta con una funcién politica y/o administrativa para facilitar la gestién territorial y garantizar la participacién ciudadana;
su funcién econdmica o actividades econémicas contribuyen en mayor porcentaije al valor agregado bruto comparado
con las aglomeraciones urbanas que la rodean y tiene una poblacién entre 50.000 y 1 millén de habitantes” (GIZ,
2016).



1.2.7. Una importante poblacién flotante, que seguird creciendo

La densidad poblacional media actual para el municipio de Santander es de 4.914 habitan-
tes/km?2. Las secciones censales de mayor densidad poblacional se concentran principalmente
en el drea central del casco urbano. Es de destacar que, si bien esta poblacién es permanente
a lo largo del afio, en época vacacional, principalmente en verano, aumenta de manera
considerable, por ser la ciudad y la regién un destino de gran atractivo turistico. Segin datos
de ICANES, el nimero total de pernoctaciones en la ciudad de Santander a lo largo de 2022
fue de 1.066.050, cifras muy similares al periodo prepandémico. Se ha de tener en cuenta
que la mayor presién se estd ejerciendo por los modelos de turismo extrahotelero y que no se
contabilizan en estas cifras. Esta poblacién también aumenta en el periodo académico, sin
quedar necesariamente reflejada en el censo ni el padrén local.

Hoy en dia se registra una tendencia exponencial en el crecimiento de la vivienda vace-
cional. En los préximos afios se prevé la continuidad de esta tendencia. La poblacién flotante,
que ya es significativa, seguird aumentando en un contexto de cambio climético y tendencia
a la desestacionalizacién, lo que implica la necesidad de reforzar el sector turistico con medi-
das que abarquen la adaptacién, mitigacién y sensibilizacién al cambio climdtico.
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Figura 1.5. Densidad de poblacién (habitantes/km?) por secciones censales
en el municipio de Santander.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir del Censo de Poblacién y Vivienda de 2021 del INE.

En: https://www.icane.es/data/viajeros-pernoctaciones-estancia-ocupacion-plazas-categorias-zonas
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1.2.8. Una estructura fisica que necesita adaptarse para reducir los impactos del clima

La estructura fisica del municipio se caracteriza por presentar una alternancia de eleva-
ciones y depresiones paralelas, que se disponen a lo largo de un eje noreste-suroeste.
Las diferencias entre la orografia y la orientacién solar acentdan en algunos puntos la
vulnerabilidad a determinadas amenazas climdticas. El municipio se ha desarrollado en
el entorno de la bahia mediante el relleno y desecado de terrenos correspondientes a mo-
rismas y superficies del estuario destinadas a la instalacién principalmente de la actividad
portuaria e industrial.

Desde el punto de vista morfoldgico, todo el municipio estd caracterizado por su ubicacién
sobre antiguas plataformas de abrasién marina, elevadas en la actualidad a diversos nive-
les. En el espacio interior de la bahia de Santander vierten las aguas varios cursos fluviales.
Asimismo, cabria destacar el humedal que conforma el arroyo de Las Llamas en la vaguada
de su mismo nombre y otros pequefios arroyos de corto recorrido y zonas pantanosas de la
propia bahia, como los humedales del canal de Raos al sur del municipio. La morfologia del
territorio pone de manifiesto sectores vulnerables a embalsamientos de agua que deben ser
analizados. Igualmente, la subida del nivel del mar pone sobre la mesa el riesgo de retroceso
de las playas, con los consiguientes impactos econdmicos y sociales.
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Figura 1.6. Orografia del municipio de Santander.

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir del modelo digital del terreno a 2 metros de resolucién procedente de datos
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En la estructura productiva actual de Santander, el sector terciario constituye el motor de la
economia municipal. Ademds del sector administrativo, y otras actividades menores como el
sector secundario industrial y de reparaciones, el conjunto de actividades vinculadas al sector
turistico tiene un peso relativo muy alto, destacando claramente el comercio, la hosteleria y
restauracién. La estructura empresarial se caracteriza por un predominio de pequefias y me-
dianas empresas (pymes), aunque las grandes empresas, en menor cantidad, suponen un as-
pecto muy relevante respecto al volumen de empleo en la economia municipal (Ayuntamiento
de Santander, 2016). El sector turistico necesita adaptarse a una nueva demanda y también a
unas nuevas condiciones climdticas, minimizando sus efectos para los visitantes y haciéndoles
participes del plan de adaptacién local.

El sector industrial, de gran relevancia histérica, ha sufrido cambios en su ubicacién den-
tro de Santander; sus espacios originales han sido engullidos por el crecimiento de la ciudad
en la zona centro. Al suroeste, el espacio industrial de Santander mantiene actualmente una
notable presencia, focalizdndose principalmente en el puerto y en los poligonos industriales
de La Albericia, Candina, Campén-Pefiacastillo, Nueva Montafia-sla de Oleo, Parayas, Mer-
casantander, Nueva Montafia, Primero de Mayo-Faustino Cavadas, Ciudad del Transporte
y Raos. También aparecen industrias aisladas y desarrollos relativamente recientes como el
Parque Cientifico y Tecnolégico de Cantabria, zona de implantacién empresarial situada en
el barrio de Adarzo. Estos grandes espacios industriales suponen plataformas impermeables
y de fuerte impacto en la isla de calor urbano. Los planes de reverderizacién y consolidacién
de la infraestructura verde de Santander pasan necesariamente por identificar estos espacios
y planificar su futuro para ayudar a la resiliencia municipal.

El cambio climético ya es un hecho. Los datos de los Gltimos afios sobre el incremento de tem-
peraturas y las inundaciones sufridas en algunos dmbitos, junto con algunos apuntes de afec-
ciones en la salud, nos alertan de la urgencia de contar con medidas. Estas medidas, a corto,
medio y largo plazo, necesitan ser definidas para iniciar el proceso de adaptacién urbana.
Santander cuenta con un Plan General de Ordenacién Urbana de 1997 y, aunque hay esfuer-
zos recientes por activar la aprobacién de un nuevo plan, estos instrumentos urbanisticos no
cuentan con la agilidad de un plan de adaptacién, necesario para incorporar la incertidum-
bre de la realidad a la que nos enfrentamos.

Por Gltimo, Santander necesita un plan que permita a la sociedad, las instituciones y to-
dos los agentes locales implicados conocer la proyeccién a futuro de las implicaciones del
cambio climdtico, con una base cientifica sélida. Solo con este tipo de documentos, en el que
se ha calculado minuciosamente diversos aspectos de cada seccién censal para identificar
la vulnerabilidad a futuro, se podrén tomar las decisiones adecuadas. Este plan permitira
también avanzar en la sensibilizacién, uno de los principales obijetivos identificados en el



Plan Nacional y la estrategia europea, asi como realizar un seguimiento riguroso (a través de
indicadores) de la mejora de la capacidad adaptativa del municipio.

Revisadas estas 10 razones, se evidencia que Santander necesita un plan, con medidas
de adaptacién que optimicen la estrategia de renaturalizacién Santander Capital Natural, de
forma que el incremento de su biodiversidad y mejora de la calidad de vida local se realice
con un marco sostenible en el tiempo, basado en proyecciones robustas de los futuros escena-
rios climdticos, urbanisticos y sociales para los afios 2050 y 2100.

¢QUE MARCO REGULA ESTE PLAN DE ADAPTACION?

El documento se ha desarrollado a partir de los marcos regulatorios y metodolégicos recono-
cidos por las instituciones cientificas y politicas de diferentes escalas.

En primer lugar, el marco metodolégico de este documento se ubica en tres escalas distin-
tas: parte de organismos internacionales y de la Unién Europea (EU) para, en coherencia con

estas directrices supranacionales, desarrollar los marcos nacional y autonémico:

La legislacién europea sobre cambio climdtico y adaptacién ha estado impulsada princi-
palmente por la Estrategia de la Unién Europea para la Adaptacién al Cambio Climdtico y



el Marco de Gobernanza de la Unién de la Energia y el Clima. La Estrategia de la UE para
la Adaptacién al Cambio Climético (Comisién Europea, 2013), actualizada posteriormente
en 2021. Se centra en garantizar que las medidas de adaptacién estén integradas en diver-
sas politicas sectoriales. Mds recientemente, la Comunicacién de la Comisién Europea de
Directrices sobre las Estrategias y los Planes de Adaptacién (Unién Europea, 2023) detalla y
actualiza el marco normativo para garantizar una “adaptacién transformadora”, llamando
la atencién sobre aspectos como la “mala adaptacién”, una resiliencia climdtica justa y el
impulso de las soluciones basadas en la naturaleza. Todos estos aspectos, si bien la directiva
se disefia para planes de escala nacional, han sido tenidos en consideracién en la definicién
de las medidas de adaptacién de Santander.

La Comunicacién de la Comisién Europea de 2023 “Directrices sobre las estrategias y
los planes de adaptacién de los Estados miembros”? proporciona orientacién a los paises
de la Unién Europea sobre cémo desarrollar estrategias y planes de adaptacién al cambio
climdtico. Algunos de los aspectos clave que supone esta Comunicacién en las politicas de
adaptacién al cambio climético incluyen:

Desarrollar un marco de accién comun: las directrices establecen un marco comin
para que los Estados miembros desarrollen sus estrategias y planes de adaptacién
garantizando la coherencia y armonizacién en la respuesta al cambio climético en
toda la Unién Europea.

Enfoque basado en la gestién de riesgos: se promueve un enfoque de gestidn de
riesgos que identifica y evalda los riesgos climdticos especificos a los que se enfren-
ta cada regién o sector, favoreciendo una toma de decisiones informada sobre las
medidas de adaptacién necesarias.

Participacién y consulta publica: se enfatiza la importancia de la participacién po-
blica y la consulta de partes interesadas en la elaboracién de estrategias y planes
de adaptacién. Asi se consigue que las politicas sean inclusivas y reflejen las ne-
cesidades y preocupaciones de la sociedad civil, el sector privado y otros actores
relevantes.

Enfoque integrado: se alienta a los Estados miembros a integrar la adaptacién al
cambio climdtico en todas las politicas relevantes, como la planificacién urbana,
la gestién del agua, la agricultura, la salud pdblica, entre otras. En definitiva, una
respuesta holistica y coordinada al desafio del cambio climdtico.

Monitoreo y evaluacién: se establecen requisitos para el monitoreo y la evaluacién
de las estrategias y planes de adaptacién, lo que permite realizar ajustes segin
sea necesario y garantizar que las medidas implementadas sean efectivas en la
reduccién de la vulnerabilidad al cambio climdtico.

?  Véase el siguiente enlace: https://www.boe.es/buscar/doc.php2id=DOUE-Z-2023-70034
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El Plan de Adaptacién de Santander se ha ajustado a cada uno de estos aspectos clave
que se desarrollan en la comunicacién. Igualmente, y siguiendo los criterios desarrollados
en el documento, hacemos, en este apartado, especial mencién a los criterios establecidos en
la definicién y priorizacién de las opciones de adaptacién. Asi, segin la tercera fase de las
directrices que desarrollar en los planes de adaptacién establecidas en el documento, una vez
conocidos los riesgos se debera:

Definir opciones de adaptacion.

Evaluar y priorizar las opciones de adaptacién.

Evitar la mala adaptacién.

Hacer frente a la incertidumbre en lo relativo a
los efectos del cambio climadtico.

Las estrategias y acciones de adaptacién deben también contribuir en lo posible a la re-
duccién de los gases de efecto invernadero. El 26 de noviembre de 2019, el Parlamento Euro-
peo adoptd una resolucién en la que declaraba la “emergencia climdtica y medioambiental”
en Europa. Por ello, la Comisién Europea propone un marco para las politicas en materia de
clima y energia de la Unién Europea (UE) del periodo 2020-2030 que se base en los progre-
sos logrados para cumplir los objetivos de emisiones de gases de efecto invernadero, energia
renovable y ahorro energético. Complementariamente, la Comisién Europea ha adoptado un
conjunto de propuestas para adaptar las politicas de la UE sobre clima, energia, transporte
y fiscalidad, con el objetivo de reducir las emisiones netas de gases de efecto invernadero
en al menos un 55 % de aqui a 2030. Se trata del Pacto Verde Europeo (2019) (Comisién




Europea, 2021), ratificado por el Reglamento (UE) 2021/1119 del Parlamento Europeo y del
Consejo, por el que se establece el marco para lograr la neutralidad climética. En él se indi-
ca, ademds, la necesidad de mejorar las capacidades de adaptacién y de resiliencia en los
diversos sectores, teniendo en cuenta los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas, para contribuir a minimizar las consecuencias del cambio climdtico y a abordar sus
efectos inevitables.

Los fondos PRTR que financian este proyecto apuestan por la adaptacién de las ciudades
al cambio climético y se basan en principios que promueven un enfoque integral, participativo
y basado en riesgos. Se enfatiza la importancia de la participacién comunitaria en la iden-
tificacién de riesgos climdticos y la formulacién de soluciones adaptativas, asi como la cons-
truccién de resiliencia y sostenibilidad en la planificacién urbana. Se destaca la necesidad de
coordinacién y cooperacién entre diversos actores, incluidos gobiernos locales, regionales y
nacionales, para garantizar una respuesta efectiva y coordinada a los desafios del cambio
climético en las ciudades.

La legislacién espanola relacionada con el cambio climdtico y la adaptacién al mismo
se desarrolla fundamentalmente en la Ley de Cambio Climdtico y Transicién Energética (Go-
bierno de Espafia, 2021q). Esta ley establece objetivos ambiciosos para la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero, con el objetivo de alcanzar la neutralidad climdtica
para 2050. El titulo V de la ley recoge que las acciones de adaptacién efectivas reducen la
exposicién y la vulnerabilidad de los sistemas sociales, econémicos y ambientales frente al
cambio del clima, y también pueden mejorar su capacidad para recuperarse y reestablecerse
tras una perturbacién asociada al clima. De manera complementaria, la adaptacién aporta
beneficios econdmicos y sociales que la justifican.

La ley establece que el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climdtico (PNACC;
Gobierno de Espaia, 2020a) es el instrumento de planificacién bdsico para promover la
accién coordinada y coherente frente a los efectos del cambio climdtico. EIl PNACC actual
define los objetivos, criterios, dmbitos de aplicacién y acciones para fomentar la resiliencia
y la adaptacién, priorizando la adaptacién al cambio climédtico basada en ecosistemas.
Otros documentos de referencia son la Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la
Conectividad y Restauracién Ecolégicas. También, aunque no estd exclusivamente centrada
en el cambio climdtico, la Estrategia Espaiola de Economia Circular (Gobierno de Espaiia,
2020b) tiene implicaciones significativas en la reduccién de emisiones y la adaptacién al
cambio climdtico.

A escala autonémica, el Consejo de Gobierno de Cantabria aprobé el 12 de diciembre de
2019 la Declaracién de Emergencia Climdtica en Cantabria, con el objetivo de comprometer
actuaciones que contribuyan a luchar contra el cambio climético desde el dmbito regional,
adoptar medidas para mitigar sus efectos y promover estrategias en el campo de la economia
que contribuyan a esos mismos fines. En lo que respecta a las ordenanzas en materia de adap-
tacién al cambio climdtico, la Comisién Interdepartamental sobre Cambio Climdtico del Go-
bierno de Cantabria aprobé la Estrategia de Accién frente al Cambio Climético de Cantabria



2018-2030, en sesién celebrada el 4 de abril de 2018. Su objetivo prioritario es promover
la accién frente al cambio climdtico de forma alineada con los compromisos adquiridos por

Espafia en el marco del Acuerdo de Paris (recogidos en el Marco de Politicas de Energia y
Cambio Climético 2021-2030).

En la actualidad, el Gobierno de Cantabria estd promoviendo la actualizacién de la Estra-
tegia de Cambio Climdtico, que serd una de las herramientas que oriente y facilite la transicién
hacia una economia baja en carbono que actué a su vez como palanca clave para alcanzar
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, asi como los compromisos en
materia de emisiones de gases de efecto invernadero, y en general de adopcién de medidas
de adaptacién y mitigacién frente a los efectos del cambio climético, en consonancia con el
Acuerdo de Paris de 2015 “Accién por el Clima” y objetivos del mencionado Pacto Verde
Europeo y los dltimos informes del IPCC.

En segundo lugar, el marco metodoldégico que ha servido como referencia para la elo-
boracién de este plan tienen fuerte peso el Panel Intergubernamental del Cambio Climético,
pero también lo han tenido algunas directrices nacionales de referencia para la elaboracién
de planes de adaptacién, asi como algunos documentos previos sobre riesgos municipales.
La formulacién de resultados en el contexto de adaptacién al cambio climdtico debe ajustar-
se a marcos de referencia universales, con el objetivo de globalizar el entendimiento de los
mismos y adecuar los procedimientos a estdndares avalados por las instituciones cientificas
de referencia.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC) desempefia un
papel estratégico en la comprensién y comunicacién de la ciencia del cambio climdtico. Al
reunir a miles de cientificos de todo el mundo para evaluar de manera exhaustiva y objetiva
la informacién cientifica disponible, el IPCC proporciona una base sélida de evidencia para
comprender los impactos del cambio climdtico, sus causas y posibles opciones de mitigacién
y adaptacién. Su importancia radica en su capacidad para traducir la complejidad de la cien-
cia climética en un lenguaje accesible y en informes periédicos, que son fundamentales para
informar las politicas climéticas a nivel global, nacional y local, asi como para el desarrollo
metodolégico de trabajos como este. Para este plan se han aplicado los preceptos contenidos
en los documentos metodolégicos de andlisis'®'" de la vulnerabilidad y el riesgo climético
publicados por el IPCC en su quinto y sexto informe.

Estos informes del IPCC, a su vez, son sinérgicos con los soportes metodoldgicos
empleados para el desarrollo de estrategias y planes locales derivados de diversas insti-

10 |PCC (2014). Climate Change 2014; Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Contribution of Working Group |l to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA, pp. 1-32.

" |PCC (2022). Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of
Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.



tuciones internacionales, tales como Naciones Unidas'?, el Banco Mundial'3, la Comisién
Europea'*y sus guias especificas de planificacién para dreas urbanas y municipios'®. Este
marco global se considera alineado de los preceptos contenidos en las guias de trabajo y
planes territoriales e institucionales de cardcter oficial, a través de las cuales se logra un
enfoque prdctico y operativo del riesgo que se centra en la percepcién social y considera
las diversas casuisticas que pueden darse en los diferentes sectores para la escala nacio-
nal, regional y local.

Preparando el terreno para la

adaptacion

Evaluacion de riesgos y
vulnerabilidad

Monitoreo y Evaluacién (M&E) al cambio climatico

Herramienta de
apoyo a la
adaptacion

Identificacién de opciones de

o adaptacion
Implementacion

Fuente: Climate-ADAPT, 2023. https://climate-adapt.eea.europa.eu/#t-adap

A nivel nacional, se han considerado los soportes metodolégicos derivados del Plan Na-
cional de Adaptacién al Cambio Climdtico'®, que establece un marco general de referencia
para las actividades de evaluacién de impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio climé-
tico, y que quedan de igual forma recogidos en los preceptos de las ordenanzas regionales,
especificamente en la Estrategia de Accién frente al Cambio Climético de Cantabria 2018-

2030 (Gobierno de Cantabria, 2018).

Por Gltimo, respecto a los planes de cardcter oficial con vigencia actualmente en el munici-
pio de Santander, adquiere especial relevancia el Plan de Emergencias Municipal de Santan-

12 Naciones Unidas (2010). Cémo desarrollar ciudades mds resilientes. Un Manual para lideres de los gobiernos locales.
http://www.unisdr.org/files/26462_manualparalideresdelosgobiernosloca. pdf

13 Banco Mundial (2011). Guide to Climate Change Adaptation in Cities. Accesible en https://openknowledge.worldbank.
org/bitstream/handle/10986/27396/653590WP0v200BOUrbanOHandbookOFinal.pdf2sequence=1

14" Comisién Europea (2013). Estrategia de adaptacién al cambio climético de la UE. Bruselas, 16.4.2013 COM(2013) 216

final. Accesible en: http://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2013/ES/1-2013-216-ES-F1-1.Pdf

Véase:  https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/guidances/planning-for-adaptation-to-climate-change-guideli-

nes-for-municipalities

16 MITECO (2015). Guia para la elaboracién de planes locales de adaptacién al cambio climético. Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente. Disponible en: https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/pu-
blicaciones/publicaciones/guia_local_para_adaptacion_cambio_climatico_en_municipios_espanoles_tcm30-178446.pdf
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der - PEMUSAN - (Ayuntamiento de Santander, 2016), el cual tiene como objetivo planificar
las actuaciones necesarias para dar respuesta rdpida y eficaz ante cualquier emergencia que
se produzca dentro del dmbito territorial del municipio de Santander, y que, a su vez, sigue las
directrices generales del Plan Territorial de Emergencias de Proteccién Civil de la Comunidad
Auténoma de Cantabria (PLATERCANT, 2018).




ENFOQUE Y OBJETIVOS

DEL PLAN DE ADAPTACION

Cecilia Ribalaygua, Laura Asensio Martinez, Francisco Garcia Sénchez

Tradicionalmente, la adaptacién al cambio climético ha sido tratada desde una perspectiva
sectorial, con el fin de facilitar la gestién y el reparto de responsabilidades. Sin embargo, la
complejidad intrinseca de esta realidad requiere de un enfoque multidisciplinar integrado, tan-
to para una comprensién racional del problema en su origen como para abordar su gestién.
Con este enfoque, se afronta el andlisis de la vulnerabilidad y el riesgo climético sectorial,
llegando a criterios sélidos que permitan priorizar medidas que reduzcan sus efectos y mejo-
ren las oportunidades, evitando la mala adaptacién. Con este objetivo, el estudio se afronta
desde un enfoque holistico, realizando todo el proceso de forma integrada un equipo multi-
disciplinar de 17 investigadores de dreas diversas como Fisica, Meteorologia y Clima, Inge-
nierias, Geografia, Arquitectura, Urbanismo, Sociologia, Arqueologia o Turismo, entre otros.

Ademds, el plan se basa en un enfoque participativo, a través del disefio y la organiza-
cién de procesos de participacién social e institucional, desde su comprensién en el inicio del
proceso hasta la identificacién del riesgo, asi como la formulacién y priorizacién de medidas.
Este enfoque ha fortalecido una visién integral de los resultados y de las necesidades de
adaptacién frente al cambio climdtico. La participacién también ha permitido incentivar la
vinculacién y el apoyo institucional para su puesta en préctica y la sensibilizacién e implica-
cién civdadana.




Con este doble enfoque multidisciplinar y participativo, el Plan de Adaptacién de Santan-
der tiene como propésito aumentar la resiliencia municipal, identificando medidas de adap-
tacién segin los resultados de los andlisis de riesgo asociado a las amenazas, exposicién y
vulnerabilidad social, ambiental y econémica de todas sus dreas censales.

Los objetivos especificos del trabajo son los siguientes:

Contribuir al conocimiento local sobre el cambio climdtico a través de la

generacién de escenarios climéticos a escala local basados en las recien-
tes salidas del Sexto Informe del IPCC (CMIP6).

Identificar metas de adaptacién a largo plazo, asi como objetivos con-
cretos de adaptacién para cada una de ellas, para garantizar que los
resultados cientificos alcanzados en el estudio se trasfieran y formen parte
de la estrategia de resiliencia de Santander.

Definir las medidas de adaptacién que necesitan desarrollarse para alcan-
zar los obijetivos de adaptacién, aportando informacién cientifica para su
aplicacién (geolocalizada siempre que sea posible), asi como indicado-
res de seguimiento de cada una de ellas.

Geolocalizar y delimitar dreas geogrdficas y sectores de actividad alta-
mente expuestos a las principales amenazas climdticas e identificar indi-
ces de vulnerabilidad y riesgo actual y futuro asociados al municipio de
Santander.

Facilitar un proceso participativo que permita integrar de manera consen-
suada las perspectivas, conocimientos y experiencias de cientificos, toma-
dores de decisiones, gestores, ciudadania y actores claves en el dmbito
local.

Desarrollo de herramientas de apoyo a la toma de decisiones en el proceso
adaptativo local fundamentadas en el conocimiento cientificotécnico y en la
actualizacién y sistematizacién de bases de datos locales, necesarias para
el seguimiento de la vulnerabilidad y la mejora de su capacidad adaptativa.



METODOLOGIA

Laura Asensio Martinez, Cecilia Ribalaygua, Francisco Garcia Sénchez, Luis Torres Michelena

Para la elaboracién de este documento se ha desarrollado una metodologia propia a partir
de los marcos de referencia previamente sefialados. Esta metodologia persigue adecuarse a
la realidad institucional y fisica local, adaptdndose a los objetivos del proyecto Santander-
Capital Natural en el que se inserta, siguiendo un enfoque multidisciplinar y participativo. El
gréfico siguiente muestra el esquema metodoldgico seguido.
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Figura 3.1. Esquema metodolégico.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

El plan de adaptacién se desarrolla en tres fases principales. En la primera, se analizan
los escenarios climdticos y las amenazas futuras. Este primer obijetivo se focaliza en disefar
una linea base del estudio, identificar amenazas mediante talleres participativos, realizar un
andlisis climdtico y proyectar las amenazas climdticas prioritarias hacia el futuro. La segunda
fase implica el andlisis de los riesgos asociados a la exposicién y vulnerabilidad de cada
amenaza identificada. Incluye analizar la exposicién y vulnerabilidad zonal y sectorial, asi
como realizar talleres participativos para validar los resultados. En la tercera fase, se definen
medidas de adaptacién a partir de los resultados del andlisis de riesgos y la participacién ciu-
dadana. Se establecen metas y objetivos de adaptacién, se identifican y se priorizan medidas
para aumentar la resiliencia urbana y se definen los detalles de implementacién, incluyendo
la geolocalizacién y la identificacién de indicadores de seguimiento para cada medida.




Siguiendo este esquema, el Plan de Adaptacién al Cambio Climdtico de Santander se ha
desarrollado en tres amplias fases sucesivas. Cada una de estas se ha colmatado con cuatro
pasos, combinando los avances cientificos con los talleres participativos.

LAS FASES DEL PLAN DE ADAPTACION

3.1.1. Fase 1. Escenarios climdticos y amenazas futuras

La primera pa

de la ciudad.

1.1

1.2
1.3
1.4

rte del trabajo se centra en identificar las amenazas futuras en las diferentes dreas
Esta tareq, clave por ser la base del trabajo posterior, se divide en cuatro pasos:

Disefio de la linea base del estudio para abordar la gestién de riesgos climé-
ticos, incluyendo la definicién del estado del arte, del alcance técnico de los
resultados y la identificacién de las necesidades de informacién no cubiertas
y sus requisitos técnicos.

Identificacién participativa de amenazas mediante talleres técnicos con acto-
res clave locales, pertenecientes a sectores como emergencias, salud, turismo,
gobernanza local, efc.

Andlisis climdtico, incluyendo la evaluacién del clima actual y la generacién
de escenarios locales de cambio climdtico basados en las salidas CMIP del
Sexto Informe del IPCC.

Proyeccién a futuro de cada una de las amenazas climéticas identificadas como
prioritarias, incluyendo su modelizacién y representacién espaciotemporal
para cada uno de los escenarios.

3.1.2. Fase 2. Andlisis de riesgos

En esta fase se analizan los riesgos que puede ocasionar la exposicién y vulnerabilidad a

cada una de

2.1

2.2

las amenazas, con el fin de detectar la necesaria capacidad adaptativa local.

Andlisis de la exposicién (zonal y sectorial) frente al cambio climético para
cada amenaza climdtica y para cada escenario temporal, teniendo en cuenta
el enfoque material, humano y medioambiental. Se identifican los sectores
expuestos a cada amenaza.

Andlisis de la vulnerabilidad para cada amenaza prioritaria. Teniendo en
cuenta factores no climdticos de sensibilidad y capacidad de adaptacién se
evalta su grado de vulnerabilidad.



Andlisis zonal y sectorial del riesgo climdtico para cada amenaza prioritaria y
escenario temporal considerado.

Talleres participativos con responsables y actores clave locales para la valida-
cién de los resultados de los Indices de riesgo.

A partir de los resultados del estudio de los riesgos, la participacién ciudadana y la revisién
de referencias nacionales e internacionales, se identifican y posteriormente se priorizan y
se definen medidas que permitan alcanzar los objetivos y metas de adaptacién. Para ello se
siguen los siguientes pasos:

Definicién de metas y objetivos de adaptacién.

Identificacién de medidas y mecanismos que incrementen la resiliencia urbana
del municipio, de su entorno verde y de sus sectores clave frente a eventos
extremos derivados del cambio climético y/o variabilidad climdtica.

Definicién de las medidas de adaptacién. Geolocalizacién y alimentacién de
detalles a partir de procesos participativos para el buen desarrollo de las me-
didas. Relacién de casos de referencia para cada medida.

Identificacién de indicadores de seguimiento para cada medida que permitan
evaluar en el tiempo la consecucién de los objetivos de adaptacién.

El andlisis de riesgo climdtico es indicativo de la probabilidad de ocurrencia de dafios deri-
vados de eventos climdticos con enfoque humano, material y medioambiental, e integra los
siguientes criterios base:

El nivel de peligrosidad en términos de magnitud y recurrencia de las princi-
pales amenazas hidrometeorolégicas derivadas del cambio climético.

El grado de exposicién al que pueden estar sometidas las personas, sus bienes,
su modo de vida, la infraestructura urbana y servicios o el medio ambiente.



En el Sexto Informe del IPCC (AR§), la capacidad adaptativa asume los beneficios de
desarrollar politicas y documentos que integren la mitigacién y la adaptacién al riesgo. Sin
embargo, el IPPC (2022), a la hora de definir cémo evaluar el riesgo, asume el rol prepon-
derante del trinomio amenaza-exposicién-vulnerabilidad, evaluando esta dltima el aspecto
esencial de la sensibilidad.
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Figura 3.2. Interacciones y opciones de reduccién del riesgo.
Fuente: IPCC, 2022.

Asi, el marco de referencia propuesto el IPCC asume las siguientes inferacciones en la
figura adjunta (a); el cambio climético, a través de las amenazas, la exposicién y la vulnerabi-
lidad, genera impactos y riesgos que pueden superar los limites de la adaptacién y provocar




pérdidas y dafos. La sociedad humana puede adaptarse, desadaptarse y mitigar el cambio
climdtico, y los ecosistemas pueden adaptarse y mitigarlo dentro de sus propios limites. Los
ecosistemas y su biodiversidad proporcionan medios de vida y servicios ecosistémicos. La
sociedad humana impacta en los ecosistemas y puede restaurarlos y conservarlos.

Igualmente, a su vez, define las siguientes opciones para reducir el riesgo (b); el recono-
cimiento de los riesgos climdticos puede fortalecer las acciones de adaptacién y mitigacién,
y las transiciones que reduzcan los riesgos. La adopcién de medidas es posible gracias a la
gobernanza, la financiacién, el conocimiento y la creacién de capacidades, la tecnologia y
las condiciones catalizadoras. La transformacién implica transiciones de sistemas que fortale-
cen la resiliencia de los ecosistemas y la sociedad'.

La integracién general de los componentes del riesgo para cada una de las amenazas
analizadas quedard formulada de la siguiente forma:

V =S/CA V = indice de vulnerabilidad
R =

R=A1/3+E1/3+V1/3

indice de riesgo

El horizonte temporal de los indices de riesgo climdtico se aplica a la situacién actual para
determinar la linea base, que luego se calcula con la informacién climdtica futura (variables
climdticas), teniendo presente los niveles de incertidumbre de las proyecciones climdticas
asociadas a eventos extremos. Se analizan los escenarios climdticos bésicos de los modelos

CMIP6: SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5, que forman el denominado Tier!.

Respecto al horizonte temporal, se analizan las condiciones climdticas a corto plazo
(2010-2040), con el objetivo de derivar las recomendaciones que sean mds apremiantes en
el contexto climdtico y centrar la atencién en la informacién mds relevante para las politicas
de los préximos afios, junto con el andlisis a medio (2041-2070) y largo plazo (2071-2100),
para no perder la visién a final de siglo, cuando los cambios esperados serdn mds acusados
y las intervenciones para afrontar los impactos de mayor envergadura. A su vez permite que
los planteamientos reflejados en el plan de adaptacién estén alineados con las politicas de
adaptacién marcadas a nivel nacional, a través del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climdtico (PNACC) 2021-2030, y a nivel regional, a través de la Estrategia de Cambio Cli-
mdtico de Cantabria 2018-2030.

Este alcance de resultados se desarrolla siguiendo el enfoque de andlisis de cadenas de
impacto. Para cada cadena de impacto se desarrollan mapas de la amenaza climdtica (A),

' En a), los colores de las flechas representan las principales interacciones de la sociedad humana (azul), las interacciones

de los ecosistemas (incluida la biodiversidad) (verde) y los impactos del cambio climético y las actividades humanas,
incluidas las pérdidas y dafios, bajo el cambio climético continuo (rojo). En b}, los colores de las flechas representan las
interacciones del sistema humano (azul), las interacciones del ecosistema (incluida la biodiversidad) (verde) y la reduccién
de los impactos del cambio climético y las actividades humanas (gris).



exposicién (E) y vulnerabilidad (V) del sistema afectado, incluyendo poblacién, vivienda,
infraestructura, medio ambiente y biodiversidad, economia y turismo. A su vez, cada una de
estas cadenas de impacto puede considerar una o varias dimensiones de estudio, enfoque
humano, material o ambiental, segin el caso.

Respecto a la unidad de representacién del riesgo, el desarrollo de indicadores y los resul-
tados de los indices de vulnerabilidad y riesgo climdtico tienen como unidad funcional de ané-
lisis y representacién la seccién censal, procedente de la cartografia oficial del Ayuntamiento
de Santander (afio 2021). Esta divisién del territorio municipal de Santander en 8 distritos y
148 secciones censales se realiza en funcién de criterios operativos, como el de facilitar la
realizacién de estudios estadisticos, y se define, fundamentalmente, por un criterio de volumen
de poblacién. Las secciones censales de Santander comprenden un drea de poblacién de
entre 1.500 y 2.000 habitantes (Ayuntamiento de Santander)?.
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Camargo ¢ Municipios vecinos

Figura 3.3. Cartografia de secciones censales y distritos en el municipio de Santander.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de la cartografia oficial del Ayuntamiento de Santander, afio 2013.

Esta divisién ha sido modificada en dos de sus secciones censales, especificamente las
011 y 009 han sido agrupadas con el propésito de posibilitar su correspondencia con la car-
tografia y los cédigos de secciones censales publicada por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE) en su dltima actualizacién efectuada en el afio 2021. El municipio de Santander queda

2 Véase el siguiente enlace web: http://datos.santander.es/resource/2ds=distritos-secciones&id=4df3d23-3784-4eea-99bc-
2dac7dab6576
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finalmente dividido en 147 secciones censales, distribuidas en 8 distritos censales que abar-
can una superficie de 35,8 km2.

Esta unidad ha sido seleccionada debido a varios motivos:

(i) Por un lado, su empleo ofrece la posibilidad de asociar informacién temdtica re-
levante procedente de fuentes oficiales, disponible por ejemplo a través de los
censos de poblacién y vivienda, lo que permite finalmente la generacién de indica-
dores especificos de vulnerabilidad al nivel més detallado posible y cubriendo la
totalidad del municipio de Santander.

(i) Dado que estas unidades cartogréficas tienen un cardcter oficial, posibilita su uso
com0n por parte del personal local y las autoridades regionales, incluso naciona-
les, para identificar las dreas urbanas especialmente expuestas y vulnerables a las
diversas amenazas climdticas.

(iii) Debido a su detallada escala territorial, su empleo es adecuado para recoger la
realidad fisica y socioeconémica del municipio y hacer patentes las desigualdades
presentes en el territorio que inciden en el modelo de riesgo climdtico del munici-
pio. Por lo tanto, su consideracién representa no solo una unidad estadistica, sino
también de indole fisica o de control y planificacién local.

Por 0ltimo, cabe destacar que los resultados serdn de aplicacién para la totalidad del
municipio de Santander, si bien se analiza su drea adyacente para aquellos condicionantes
fisico-ambientales y socioeconémicos que puedan tener influencia directa en el municipio.

AVANCES METODOLOGICOS DEL ESTUDIO

El estudio desarrollado tiene una fuerte base metodolégica en los marcos nacionales e interna-
cionales, tal y como se ha detallado en el apartado anterior. Sin embargo, la disponibilidad
de acceso a fuentes y bases de datos espacializadas ha permitido avanzar en el conocimiento
y realizar algunos avances metodolégicos significativos, que permitirén contar con un plan de
adaptacién robusto. Los principales avances metodoldgicos son los siguientes:

3.3.1. Alto grado de robustez en la definicién del clima futuro como base del trabajo

Un andlisis cientifico riguroso parte del estudio de los posibles resultados de la simulacién
del cambio climdtico, cuantificando posteriormente con cierto detalle los efectos probables en
cada uno de los distintos escenarios. Estas simulaciones del clima futuro representan aquello a
lo que tenemos que adaptarnos y son, por tanto, la base sobre la que se construye el andlisis



de la vulnerabilidad, el riesgo y la adaptacién. Por lo tanto, es esencial que estas simulaciones
cumplan con los requisitos técnicos y cientificos para su uso en la adaptacién, de acuerdo con
el estado de la ciencia climdtica.

En primer lugar, se ha trabajado a escala local, pues, a pesar de que el cambio
climdtico es un problema con causas globales (emisiones de gases de efecto in-
vernadero, GHG, en todo el planeta), sus consecuencias son y serdn locales, con
cambios muy diferentes en puntos bastante cercanos, especialmente en terrenos
topogrdficamente complejos. Por ello, suele ser necesario recurrir a técnicas de
reduccién de escala o downscaling.

Ofro requisito destacable es la necesidad de considerar y cuantificar adecuada-
mente las incertidumbres inherentes a cualquier simulacién climdtica, para lo cual
es necesario trabajar con el mayor nimero posible de proyecciones, obtenidas a
partir de diferentes modelos climdticos globales, diferentes hipétesis de concentra-
cién futura de GEl, diferentes herramientas de downscaling, etc.

Dado que evaluar los efectos de cada una de estas proyecciones puede resultar
demasiado laborioso, para cuantificar correctamente la incertidumbre es necesario
aplicar metodologias especificas que nos permitan hacernos una idea del rango de
posibles efectos.

También puede discutirse la exigencia de que, antes de simular el futuro, se com-
pruebe el buen funcionamiento de las herramientas de simulacién mediante la
estimacién del clima observado en el pasado reciente en la zona de estudio, a tro-
vés de amplios procesos de verificacién de las herramientas de downscaling y de
verificacién de los modelos climéticos. Este andlisis debe realizarse en cada zona
de estudio y a escala local, ya que tanto las herramientas de downscaling como
los modelos climdticos pueden ofrecer buenos resultados en una zona determinada
del planeta, pero no en oftras, o incluso en ofros puntos cercanos.

Estos procesos de verificacién y validacién, ademds de permitir rechazar aquellos mode-
los o herramientas que no superen un minimo de fiabilidad, son imprescindibles para cuantifi-
car mejor las incertidumbres (a mejores resultados, menores incertidumbres) y tener una sélida
base.

El segundo paso para abordar el estudio de los riesgos climdticos es analizar la vulnerabi-
lidad de los elementos y del conjunto de sistemas expuestos a las inclemencias del clima.
Los impactos recientes relacionados con fenémenos climéticos extremos, como olas de calor,
sequias, inundaciones, ciclones e incendios forestales, revelan importantes diferencias entre
la vulnerabilidad y la exposicién de los ecosistemas y los sistemas humanos a la variabilidad
climdtica actual. En ofras palabras, los dafios observados no estdn directa ni Gnicamente co-



rrelacionados con el nivel de peligro (intensidad y frecuencia) con el que se producen los even-
tos hidrometeorolégicos, sino que también se ven afectados por factores no climdticos, tales
como las desigualdades multidimensionales que a menudo resultan de procesos de desarrollo
desiguales. Estas diferencias configuran los riesgos diferenciales del cambio climdtico, que,
a su vez, pueden ser sectorizados. Por ello, para abordar un andlisis de riesgos e impactos
ante el cambio climdtico existe un marco ampliamente consensuado sobre la necesidad de
considerar la vulnerabilidad como una variable indispensable en la ecuacién del riesgo.

La vulnerabilidad es un término complejo, sujeto a continuo debate institucional y guberna-
mental, que engloba tanto las fragilidades sectoriales (sensibilidad) como las oportunidades
de beneficiarse o adaptarse al cambio esperado (capacidad de adaptacién). Segin la defini-
cién dada por el actual marco propuesto por grupo de trabajo Il del IPCC?, el término queda
definido asi: “Es la propensién o predisposicién a ser afectado negativamente. La vulnerabili-
dad comprende una variedad de conceptos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al
dafo y la falta de capacidad de respuesta y adaptacién”. A pesar de que la vulnerabilidad
es un factor independiente de la exposicién, su andlisis no resulta clave para los sistemas que
no estdn amenazados por ningin peligro. Estas evaluaciones no solo han demostrado incre-
mentar el conocimiento sobre riesgos y posibles impactos frente al cambio climdtico, sino que
también se han convertido en una de las principales herramientas utilizadas por tomadores
de decisiones responsables de crear y desarrollar normativas, instrumentos legales, planes
y acciones de mitigacién y adaptacién al cambio climético a escalas nacionales, regionales y
globales (Fissel y Klein, 2006).

Finalmente, la integracién de los resultados de los tres componentes anteriores (amenaza, expo-
sicién y vulnerabilidad) permite obtener el riesgo e impacto asociado a cada evento analizado. La
relacién general viene dada por: R = H x E x V, y su definicién general la siguiente: es el potencial
de consecuencias en que algo de valor humano (incluidos los propios humanos) esté en peligro con
un desenlace incierto. A menudo el riesgo se representa como la probabilidad de acaecimiento
de sucesos o tendencias peligrosos multiplicada por las consecuencias en caso de que ocurran
tales sucesos. Los riesgos resultan de la interaccién de la vulnerabilidad, la exposicién y el peligro
(IPCC, 2022b; MITECO, 2022). La evaluacién del riesgo tiene, por lo tanto, el objetivo de definir
un coeficiente sintético cualitativo y/o cuantitativo que represente la convolucién de las probabili-
dades de diferentes intensidades de peligro (H), en relacién con las condiciones de exposicidn (E)
y vulnerabilidad (V) en una zona determinada.

El célculo de escenarios territoriales y de poblacién a futuro es fundamental para una proyec-
cién rigurosa del riesgo frente al cambio climdtico. Los escenarios permiten anticipar cémo
evolucionard la distribucién geogrdfica de la poblacién y el uso del suelo en el futuro, lo cual

3 Véase IPCC (2022)



es determinante para entender cémo la poblacién, su tejido urbano y los ecosistemas pueden
verse afectados por los impactos climéticos. Al proyectar la expansién urbana, por ejemplo,
se han podido identificar dreas en riesgo de inundacién, sequias u otros eventos climdticos ex-
tremos, pero también contar con la capacidad adaptativa futura del nicleo. Del mismo modo,
al estimar el crecimiento demogrdfico, se ha podido integrar en el cdlculo la distribucién de la
poblacién y el perfil de las personas que habitardn Santander en los escenarios 2050y 2100.
Esta informacién proporciona una base sélida para la planificacién de la adaptacién, per-
mitiendo la implementacién de medidas especificas para reducir la vulnerabilidad en éreas
identificadas como criticas en los escenarios futuros.

Los documentos de referencia para estos cdlculos se apoyan en el vigente Plan General de
Ordenacién Urbana, que establece los sectores de suelo residencial e industrial que pueden
desarrollarse, y que cuentan con variables objetivas de edificabilidad y provisién de espacios
libres y zonas verdes. En cuanto a las variables socioeconémicas, los principales documentos
de que definen las tendencias futuras sobre sociedad, productividad y competitividad publica-
das por el Ministerio de la Presidencia (Gobierno de Espana, 2021b)* y las determinaciones
definidas por la Autoridad Independiente de Responsabilidad Fiscal AIREF (AIREF, 2023)5.

El desarrollo de una herramienta de seguimiento del efecto de las medidas en la capacidad
adaptativa local a través de indicadores es decisivo por varias razones. En primer lugar, pro-
porciona un mecanismo para evaluar la eficacia de las medidas de adaptacién implementa-
das, permitiendo a los responsables politicos y las partes interesadas monitorear y ajustar las
acciones segUn sea necesario para garantizar que se estén logrando los resultados deseados.
Ademds, estas herramientas ofrecen una forma de medir y comunicar el progreso hacia los ob-
jetivos de adaptacién, lo que facilita la rendicién de cuentas y la transparencia en el proceso
de toma de decisiones. Por Gltimo, al proporcionar datos objetivos y basados en evidencias
sobre el impacto de las medidas de adaptacién, estas herramientas pueden informar de futu-
ras estrategias y politicas de adaptacién, ayudando a fortalecer la resiliencia de la ciudad de
Santander frente a los impactos del cambio climdtico.

Con estos objetivos, enfoque y metodologia se ha elaborado el plan de adaptacién, cuyos
resultados se recogen en este documento en sus tres fases: escenarios climdticos y amenazas
futuras (capitulo 4); andlisis de los riesgos (capitulo 5) y definicién de medidas de adaptacién
(capitulo 6).

4 Oficina Nacional de Prospectiva y Estrategia del Gobierno de Espafia (coord.). Espafia 2050: Fundamentos y propuestas
para una Estrategia Nacional de Largo Plazo. Madrid: Ministerio de la Presidencia. 2021.

5 Véase el documento en: https://www.airef.es/wp-content/uploads/2024/11/AIReF-2023_Opinion-sostenibilidad-de-las-AA-
PPlargo-plazo_20241127 pdf
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IDEN'[IFICACIéN Y PRIORIZACION DE AMENAZAS
CLIMATICAS

Para realizar una seleccién de las amenazas climdticas que deben contemplarse en el plan de
adaptacién, es necesario disponer de informacién contextual actualizada sobre el escenario
de peligrosidad climdtica existente/observado en el municipio, junto con los pardmetros climd-
ticos asociados mds relevantes en cada caso y a nivel especifico. Ademds, las bases de datos
sobre catdstrofes o peligros relacionados con el clima, junto con los indicadores multiescalares
de vulnerabilidad climdtica y desarrollo humano, o los planes de accién climdtica, suelen
componer una fuente de informacién principal y cercana. Finalmente, esta deteccién temprana
de riesgos climdticos se complementa técnicamente con herramientas de apoyo local, como
la consulta a personas expertas y el andlisis de la percepcién social de los riesgos climéticos.

Especificamente, el procedimiento para identificar las amenazas climéticas con mayor in-
cidencia y relevancia en el municipio de Santander ha consistido en la recopilacién y andlisis
de cuatro fuentes de informacién base:

Consulta a través de herramientas existentes de apoyo al conocimiento y la
adaptacién. Nivel contextual a escala europea.

Fuentes de informacién documental, incluyendo estrategias y planes terri-
toriales de dmbito regional y local, articulos cientificos y publicaciones de
universidades, entre ofros. Nivel regional y local.

Consulta piblica efectuada a través de talleres de trabajo grupal con acto-
res relevantes. Nivel local.




Registros histéricos de dafios por climatologia adversa documentados en el
municipio. Nivel local.

Una vez evaluadas cada una de estas fuentes, se procede a la priorizacién de las ame-
nazas climdticas en el municipio a través del empleo del método de andlisis multicriterio,
que consiste en una combinacién semicuantitativa de un conjunto de criterios obijetivos, que
representan la incidencia especifica en el territorio de cada una de las amenazas, incluyendo
su magnitud y frecuencia, asi como los dafios originados en términos humanos y materiales,
y teniendo en cuenta dos grandes tipologias de amenazas climéticas:

Directas, es decir, claramente asociadas con la ocurrencia de eventos climé&-
ticos extremos y con la variabilidad del clima, tales como las olas de calor,
las sequias o las lluvias extremas.

Derivadas, aquellas que se ven influenciadas por el clima, generalmente
como factor exacerbante, pero que no tienen un origen esencialmente me-
teorolégico o climdtico, tales como la transmisién de enfermedades.

En los siguientes apartados se analizan detalladamente los resultados obtenidos para ca-
da una de las fuentes de informacién y, finalmente, se muestra el procedimiento y los criterios
empleados en la priorizacién final de las amenazas climdticas que hay que considerar en el
presente marco.

Consulta preliminar mediante herramientas de screening climdtico

La Plataforma Europea de Adaptacién al Clima (Climate-ADAPT)! tiene como obijetivo
ayudar a Europa a adaptarse al cambio climdtico, facilitando a los usuarios el acceso y que
compartan datos e informacién sobre el cambio climdtico esperado, la vulnerabilidad y el
riesgo climdtico, y las estrategias y las acciones de adaptacién. En cuanto a impactos climé-
ticos, especificamente se definen las dreas costeras y las llanuras aluviales en las partes occi-
dentales de Europa como puntos criticos multisectoriales. Especificamente la regién atléntica
presentard diversos retos relacionados con el incremento de eventos de precipitacién extrema,
inundaciones fluviales y costeras o tormentas invernales, entre otros.

Asimismo, Climate-ADAPT pone a disposicién del piblico herramientas que apoyan
la planificacién de la adaptacién. Entre estas Gltimas, para el caso que nos ocupa, destaca

' La Plataforma Europea de Adaptacién al Clima (Climate-ADAPT) es fruto de una asociacién entre la Comisién Europea y la
Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA).



la Herramienta de Apoyo a la Adaptacién Urbana (UAST), cuyo obijetivo es ayudar a las
ciudades, pueblos y otras autoridades locales a desarrollar, implementar y monitorear planes
de adaptacién al cambio climdtico. La herramienta permite acceder a diversos conjuntos de
informacién generada en las ciudades europeas. Especificamente, el visor de mapas recopi-
la informacién de diversas fuentes sobre la distribucién espacial y la intensidad observadas
y previstas de las altas temperaturas, las inundaciones, la escasez de agua, los incendios
forestales y las enfermedades transmitidas por vectores. Los resultados del screening bésico
de la herramienta para la ciudad de Santander se muestran a continuacién:

CUADRO 4.1. Conjunto de datos climdticos para Santander de Climate-ADAPT.

TIPO
DE AMENAZA

INDICADOR EMPLEADO VALOR PARA SANTANDER

Nomero proyectado de olas de calor extremas

(2020-2052; RCP 8,5; nimero en 33 afios) - Nivel bajo
Nomero anual de gradosdia de enfriamiento o . .
Temperaturas refrigeracion (1990-2015 medial 31 - Nivel bajo
extremas
Variacién del porcentoje de dias de verano | Escenario de impacto alfo
clasificados como ola de calor entre 1951-200 y (percentil Q0):
20512100 40-50, nivel medio
Para RCP 8.5:
0,6-1m, nivel muy alto
Subida del nivel del mar en metros (2081-2100)
Inundacion Para RCP 2.6:
vnaacio 0,2-0,4 m, nivel medio
costera

Porcentaje de la zona central de la ciudad inundada
en un escenario de subida de nivel del mar de Tm
[sin defensas)

2,08 % del nicleo urbano
inundado. Nivel bajo

Porcentaje de cambio proyectado en los eventos
de precipitacion extrema en inviemo (desde 1971- | 5, nivel bajo o moderado
2000 a 2071-2100; RCP8.5)

Inundaciones
pluviales

Tendencias proyectadas en la frecuencia de la
Escasez de agua | sequia (2071-2100; meses por periodo de 30 | 5,98, nivel medio, RCP 8.5
anos)

Peligro de incendio forestal (1981-2010; indice de
gravedad estacional)

1,15, nivel bajo, RCP 8,5

Incendios
Peligro de incendio forestal previsto (2071-2100;

indice de gravedad esfacional) 0,99, nivel bajo, RCP 4,5

[../..]



Continuacién CUADRO 4.1

TIPO
DE AMENAZA INDICADOR EMPLEADO VALOR PARA SANTANDER
Clima'y Apfitud climdtica para el mosquito tigre (Aedes 99,96, nivel muy alfo
enfermedades albopictus) 2008-2009 (ciudad de referencia: Bilbao)

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de los datos de la Herramienta de Apoyo a la Adaptacién Urbana (UAST) de
la plataforma europea Climate-Adaptecca.

Disponible en: https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/knowledge/tools/urban-adaptation

A las olas de calor se definen como tres dias consecutivos en los que fanto la tfemperatura méxima como la minima superan
sus respectivos percentiles 95 del periodo histérico. El andlisis se basa en 50 proyecciones de modelos climaticos de la
fase 5 del Proyecto de Intercomparacién de Modelos Acoplados (CMIPS) (Taylor ef al., 2012), bajo el escenario climatico
RCP8.5.

B las inundaciones pluviales en zonas urbanas son el resuliado de la combinacion de precipitaciones infensas y una elevada
proporcién de superficies impermeables. Cuando el agua no puede infilirarse en el suelo, la elevada cantidad de escorrentia su-
perficial puede superar la capacidad del sistema de drenaje y provocar inundaciones. Debido al cambio climdtico, es probable
que las precipitaciones infensas sean cada vez més frecuentes en muchas partes de Europa.

C El objefivo de esta herramienta es ofrecer una visién general de los peligros climaticos actuales v futuros a los que se enfrentan
las ciudades europeas, y no a nivel especifico.

La informacién asociada a cada indicador puede ser consultada en el siguiente enlace: https://climate-adapt.eea.europa.eu/
en/knowledge/tools/urban-adaptation/Urban-Adaptation-viewer-datasets

En Santander, la serie temporal de temperatura mdxima observada para el periodo de
registro de 1971 hasta 2005 muestra una clara tendencia a su incremento sostenido. Como
se observa en la siguiente figura, los registros observados de temperatura maxima anual pre-
sentan medias de entre 14y 15 °C para la década de 1970, situdndose en medias en torno
a los 16,5 °C para el dltimo quinquenio del siglo XXI.

Escenarios AdapteCCa - Temperatura maxima - Datos en rejilla (media) - Histdrico - Afio completo - Santander

1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Afio

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita) - Observaciones (en negro cuando proceda)

Figura 4.1. Temperatura media, escenarios Adaptecca.

Fuente: Adaptecca, 2022. htip://escenarios.adaptecca.es
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En 2010, la Universidad de Cantabria elaboré los Escenarios Regionales Probabilisticos
de Cambio Climdtico en Cantabria, con la colaboracién de la Agencia Estatal de Meteorolo-
gia, basados en las salidas de los modelos globales del Cuarto Informe del IPCC, los cuales
son considerados en la propia Estrategia de Cambio Climético vigente en la actualidad. Los
resultados de tales escenarios indican aumentos de temperaturas medias de 3 °C al final de
siglo (4 = 2 °C para el peor escenario, el A2). Es algo més suave para la regién del litoral.
Asimismo confirman una disminucién de la precipitacién en toda la regién en la segunda
mitad de siglo con baja incertidumbre, llegando a descensos del 20 % en toda la regién. Ade-
mds, indican cambios en la distribucién de las precipitaciones, con disminuciones mayores en
primavera y ofofio. En consecuencia, la clasificacién climdtica para finales de siglo a partir
de tales proyecciones con los escenarios intermedio y pesimista indica una clara tendencia
hacia un clima de tipo mediterrdneo para la regién oriental, y climas de transicién medite-

rrdneoc-ocednico que se van desplazando progresivamente del litoral al clima atldntico actual
(Gutiérrez et al., 2010)2.

Escenarios AdapteCCa - Temperatura méxima - Datos en rejilla (media) - RCP 4.5 - Aflo completo - Santander (Cantabria)

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)

Escenarios AdapteCCa - Temperatura méxima - Datos en rejilla (media) - RCP 8.5 - Afio completo - Santander

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)

Fuente: Adaptecca, 2022.

2 Gutiérrez, J. M., Herrera, S., San Martin, D., Sordo, C., Rodriguez, J. J., Frochoso, M., Ancell, R., Fernandez, J., Cofifio,
A. S., Pons, MR. y Rodriguez, M. A. (2010). Escenarios Regionales Probabilisticos de Cambio Climdtico en Cantabria:
Termopluviometria. Universidad de Cantabria, Consejeria de Medio Ambiente, Gobierno de Cantabria.



Posteriormente, fueron publicadas en la plataforma Adaptecca® las proyecciones regiona-
lizadas de cambio climdtico para toda Espafia, realizadas a partir de las proyecciones globa-
les del Quinto Informe de Evaluacién del IPCC, en el marco de la iniciativa Escenarios PNACC
y concretamente de la coleccién de Escenarios PNACC 2017. Los datos disponibles se nutren
principalmente de dos fuentes: proyecciones puntuales de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) y proyecciones en rejilla procedentes de la iniciativa internacional Euro-CORDEX*
(CORDEX, 2023). La media de la temperatura méxima observada en la Gltima década ronda
los 16,5 °C en Santander y, segin esos escenarios, se incrementard en aproximadamente
1 °C segln el escenario RCP4.5 (intermedio) a finales de siglo, y en 3 °C aproximadamente
segln el escenario RCP8.5 (pesimista).

Tales cambios, en el caso las dreas litorales como Santander, tendrdn incidencia en la
ocurrencia de eventos climdticos adversos, como el aumento del nivel del mar, variaciones
de altura e intensidad del oleaje, precipitaciones extremas o aumentos de la temperatura del

agua (Gobierno de Cantabria, 2018).

Segun el maredgrafo de Santander, en un periodo de 55 afios (entre 1945 y 1999) el
nivel del mar ha aumentado en 2 mm por afo. Idénticas conclusiones se reproducen en el tra-
bajo titulado Cambio climdtico en la costa espariola, publicado por el Instituto de Hidrdulica
Ambiental y la Universidad de Cantabria (IH Cantabria - UC, 2014), donde se indican aumen-
tos del nivel medio del mar en la zona atlénticocéntabra de entre 1,5 y 1,9 mm/afio entre
1900 y 2010, siguiendo la tendencia media global observada. Considerando este escenario
medio tendencial, el nivel del mar en 2040 habria aumentado en 6 cm, lo que supondria
refrocesos medios cercanos a los 3 m, incluyendo algunas playas de Santander.

Asimismo, Santander estd expuesto a inundaciones costeras o embates de mar en playas,
y estuarios y marismas del entorno, que sirven como llanuras de laminacién. Las inundaciones
en estas zonas se acentian adn mds cuando coincide el pico de avenida con la pleamar. Es-
pecificamente, el fuerte oleaje afecta a las zonas costeras norte y este del municipio, provoca-
do por mar de fondo, y el interior de la bahia, debido principalmente al viento sur. Las zonas
mds sensibles corresponden a la venida Garcia Lago y entorno de 2° Playa del Sardinero
(Ayuntamiento de Santander, 2016).

Por otro lado, en el municipio se producen inundaciones generales por precipitacién in situ
o pluviométricas que causan encharcamiento temporal de la via pdblica, infraestructuras y edi-
ficaciones, debido fundamentalmente a las acumulaciones ocasionadas por precipitaciones
intensas, que pueden producir el colapso de la red de saneamiento, especialmente cuando
estén asociadas a fuertes mareas, lo que actia como un factor de intensificacién del riesgo
(Ayuntamiento de Santander, 2016).

3 Puede consultarse en la siguiente web: https://escenarios.adaptecca.es/#&model=EURO-CORDEX-EQM.average&varia-
ble=tasmax&scenario=rcp85&temporalFilter=year&layers=AREAS&period=MEDIUM_FUTURE&anomaly=RAW_VALUE

4 Véase el siguiente enlace: https://www.euro-cordex.net/


https://escenarios.adaptecca.es/#&model=EURO-CORDEX-EQM.average&variable=tasmax&scenario=rcp85&temporalFilter=year&layers=AREAS&period=MEDIUM_FUTURE&anomaly=RAW_VALUE
https://escenarios.adaptecca.es/#&model=EURO-CORDEX-EQM.average&variable=tasmax&scenario=rcp85&temporalFilter=year&layers=AREAS&period=MEDIUM_FUTURE&anomaly=RAW_VALUE
https://www.euro-cordex.net/

4.1.1. Talleres participativos con actores locales para la seleccién de amenazas

En diciembre de 2022 se celebré el primer Taller Técnico sobre Percepcién del Riesgo al Cam-
bio Climdtico en Santander, como paso inicial para la redaccién de este plan de adaptacién.
Se trata del primero de una serie de encuentros participativos desarrollados a lo largo del
proyecto, acompaiiando las diferentes fases de estudio y decisién, enfocados tanto a técnicos
como a la ciudadania.

El objetivo principal del evento fue recopilar informacién clave por parte de actores rele-
vantes en relacién con la percepcién de las amenazas relacionadas con el cambio climdtico
en el municipio de Santander. En la sesién participaron 22 personas representantes, entre
otros de Proteccién Civil y Bomberos, encargados de gestionar directamente los riesgos; las
Concejalias de Medio Ambiente, Turismo y Salud del Ayuntamiento de Santander; el CIMA
de la Consejeria de Medio Ambiente del Gobierno de Cantabria; la AEMET; asi como inves-
tigadores sobre cambio climdtico, salud, urbanismo y ordenacién del territorio y entidades
especializadas en naturaleza, como SEO/BirdLife.

El primer cuestionario de este proceso de consulta
consistié en evaluar una lista larga de amenazas
hidrometeorolégicas (directas y derivadas) plau-
sibles para el municipio, con el objetivo final de
priorizar la importancia y frecuencia de cada una
de ellas especificamente para Santander.

Figura 4.3. Sesién participativa, taller de percepcién del riesgo.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



Valor Final
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Figura 4.4. Porcentaje puntuacién final para amenazas climdticas directas,
recuencia e infensidad.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

La valoracién agregada del conjunto de encuestados (un total de 21) indica una relevan-
cia mayor para las amenazas climdticas costeras, incluidas las inundaciones costeras y la
subida del nivel del mar, junto con eventos de vendavales acompaiiados de viento extremo,
seguidos de las inundaciones pluviales derivadas de eventos de precipitacién extrema y, en
quinto lugar, seguidos de olas de calor, sequias y noches tropicales. En dltimo lugar, se po-
sicionan los incendios periurbanos. Estos niveles de relevancia se mantienen casi invariables
para ambos criterios analizados, magnitud y frecuencia de la amenaza.

Respecto a la incidencia de las amenazas climdticas derivadas, la valoracién agregada
del conjunto de encuestados indica una relevancia mayor para el aumento de especies inva-
soras, junto con un aumento de vectores de nuevas enfermedades, con una puntuacién final
alcanzada del 23 y 22 % respectivamente, seguido de una proliferacién de pélenes alergé-
nicos y plagas de insectos, ambas con una puntuacién final del 19 % aproximadamente. En
dltimo lugar, se posiciona un incremento de la incidencia de polvo sahariano, con casi un
17 % de la puntuacién final.

Andlisis de registros histéricos

Los registros histéricos de eventos climdticos peligrosos ocurridos en el municipio de San-
tander fueron recabados a través del portal de transparencia del Consorcio de Compensacién
de Seguros (CCS)*, adscrito al Ministerio de Asuntos Econémicos y Transformacién Digital. Las
bases de datos fueron suministradas para el periodo 1996 - 2021, e incluye los expedientes

5 El Consorcio de Compensacién de Seguros (CCS) es una entidad piblica empresarial adscrita al Ministerio de Asuntos

Econémicos y Transformacién Digital, a través de la Direccién General de Seguros y Fondos de Pensiones. Desempefia
mdltiples funciones en el ambito del seguro, entre las que destacan las relacionadas con la cobertura de los riesgos extraor-
dinarios.



de inundaciones, embates de mar y tempestad ciclénica atipica (TCA).

Para el periodo de registro se han cursado un total de 6.573 expedientes de dafios, de los
cuales casi un 77 % pertenecen a expedientes por TCA. Estos expedientes se corresponden
con un fotal de 133 eventos, de los cuales casi un 70 % corresponden a inundaciones pluvia-
les derivadas de lluvias extremas. Es el tipo de evento més frecuente en el municipio, con una
ocurrencia media anual de entre 3 y 4 eventos, mientras que los embates de mar y los TCA
presentan frecuencias anuales por debajo de 1.

En términos de impacto econémico, en el municipio de Santander los expedientes re-
gistrados han causado costes por casi 18,3 millones de euros, de los cuales un 47 % se
derivan de inundaciones pluviales, un 40 % de eventos de TCA y cerca de un 13 % para
embates de mar.

La informacién suministrada por el CCS permite, ademds, analizar la ubicacién de los
eventos registrados por cédigos postales y los tipos de activos o bienes que han sido afecta-
dos por cada tipo de evento. Atendiendo a su ubicacién, cerca del 93 % de los costos acu-
mulados por embates de mar se producen en el cédigo postal (CP) 39005, coincidente con el
drea costera del este del municipio. El 75 % de los dafios econémicos por inundaciones se da
enlos CP 39011, 39001, 39005 y 39002, coincidentes con éreas del sector suroeste y otras
densamente pobladas, principalmente del drea central de la capital. Finalmente, el 73 % de
los dafios econémicos por TCA se da en los CP 39011, 39001, 39012, con una distribucién
similar al anterior.

Respecto a los tipos de activos o bienes que han sido afectados por cada tipo de even-
to: més del 70 % de los costes ocasionados por embates de mar se dan en comercios y
almacenes, mds del 15 % en viviendas y cerca del 13 % en vehiculos y automéyviles. Los
costos por inundaciones también ocurren principalmente en comercios y almacenes, oca-
sionando mds de 58 % de los costos totales, en segundo lugar, tales costos se dan en obras
civiles con casi un 17 %. Los TCA ocasionan los mayores costos en viviendas y comercios
y almacenes, con un 35 y 40 % respectivamente, y cerca de un 23 % en edificaciones
industriales.

De forma complementaria a la informacién facilitada por el Consorcio de Compensacién
de Seguros, a continuacién se presentan algunos registros histéricos o efemérides, definidas
como sucesos meteoroldgicos relevantes por su valor histérico, anecdético o climatolégico

(AEMET, 2023).

10 septiembre 1581. Intensos aguaceros en Santander, con grandes pérdidas de
vidas y bienes.
29 diciembre 1777. Un fuerte tornado azota la ciudad y las poblaciones cercanas.

Una carta de la época relata que “salié a especie de un volcdn de viento tan fuerte
que todos pensaban en Santander iban las mds de las casas a tierra”.



5 febrero 1915. Temporal de viento sur que ocasiona el hundimiento del vapor
Alfonso XIIl en Santander.

15 febrero 1941. Una borrasca con 951,9 mb, la presién més baja registrada en
Santander, produce una surada, con vientos superiores a 150 km/h que avivaron
un fuego hasta provocar el gran incendio de la ciudad que consume los edificios
de 37 calles.

7 agosto 1943. Mdaxima de 40,2 °C en Santander.

10 marzo 1955. En Cantabria, las nubes eclipsan el sol y se hace completamente
de noche tres veces durante la mafiana. El fenémeno se observa en Santander y en
una zona costera de unos 30 km.

27 agosto 1983. El aeropuerto de Santander registra 96,2 mm en una hora.

7 junio 1987. Fuerte galerna en la cornisa cantdbrica, desde Galicia hasta las
costas francesas. Se registran 90 km/h en Santander.

16 diciembre 1989. Temporal del Sur con vientos que alcanzan los 147 km/h en
el aeropuerto de Santander.

27 diciembre 1999. Racha de 172 km/h en Santander y de 167 km/h en su ae-

ropuerto.

3 octubre 2006. Racha de 161 km/h en Santander y de 118 km/h en su aero-

puerto.
14 febrero 2007 Rachas de 130 km/h en Santander.
7 marzo 2007. Rachas de viento de 140 km/h en Santander.

2014, 2016 y 2018 importantes impactos en la costa por temporales de invierno.

En 2016, el municipio de Santander desarrolla con el Cuerpo de Bomberos un plan de
contingencia frente a la diversidad de fenémenos que se han producido en la ciudad a lo
largo de su historia. En lo que respecta al dmbito de la respuesta y defensa frente a riesgos,
incluyendo los derivados de la climatologia adversa, el municipio cuenta con el Plan de Emer-
gencias Municipal de Santander (PEMUSAN), en el que se aborda tanto un andlisis de riesgos
como una bateria de medidas de respuesta local frente a la magnitud de los eventos climéticos
observados. Dentro de esta clasificacién, el PEMUSAN hace una identificacién general, pri-
mero, y una valoracién final de aquellos riesgos que presentan incidencia para el municipio
de Santander.

En el cuadro 4.2 se presenta un resumen de los riesgos de émbito climético que se anali-
zan dentro del PEMUSAN, junto con su valoracién correspondiente.

Para cada uno de estos eventos, el PEMUSAN incluye una ficha descriptiva, donde
ademds se identifican los sectores vulnerables, las dreas expuestas, los dafios potenciales,
los indicadores del riesgo y las medidas preventivas que se adoptan. Las inundaciones
pluviométricas tienen el potencial de ocasionar el colapso circulatorio y una diversidad de
dafios multiples.



CUADRO 4.2. Andlisis de riesgos, PEMUSAN

——
Inundaciones pluviométricas | IR: 15 Riesgo medio 3 5
Movimientos gravifarorios IR: 4 Riesgo bajo 2 2
ZZTZZE:OS afmosféricos IR: 12 Riesgo bajo 6 2
Incendios de vegetfacion IR: 30 Riesgo medio 6 5

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de PEMUSAN (2016).

A Indice de riesgo (IR): Alto (A): Mayor o igual a 40. Medio [M): De 15 a 30. Bajo (B): Menor o igual a 12.

B Indice de probabilidad (IP): 2 Sin constancia registrada. 3 Algin suceso regisirado cada diez afios. 6 Mds de cinco sucesos
registrados al afio.

C Indice de dafios previsibles (ID): O Sin dafios. 2 Pequefios dafios materiales y/o algunas personas levemente afectadas. 5
Grandes dafios materiales o numerosas personas afectadas.

En el caso de los fenémenos meteoroldgicos adversos, estos eventos tienen potencial para
ocasionar desalojos de viviendas, posibles afecciones en la salud de los grupos poblacionales
de riesgo, y ofras implicaciones sociales y econémicas. Concretamente para fenémenos rela-
cionados con el viento, se indican como adversos aquellos de intensidad superior a 80 km/h,
o galernas que, a su vez, pueden ser de mar o tierra. Por su parte, los incendios de vegeta-
cién tienen el potencial de ocasionar dafios a las personas, a bienes y al medioambiente, por
destruccién de la flora y fauna en las dreas quemadas.

Priorizacién de amenazas climdticas en el municipio

La metodologia empleada para priorizar y seleccionar las principales amenazas hidro-
meteoroldgicas en el municipio estd basada en el método de andlisis multicriterio, cuyo ob-
jetivo es determinar el grado de incidencia de cada amenaza segin el grado de ocurrencia,
incluyendo la frecuencia y magnitud de la amenaza, y al potencial de impacto o dafo que
ocasiona, incluyendo dafos humanos en términos de vidas humanas, heridos o damnificados,
dafios materiales en viviendas e infraestructura, o dafios ocasionados en los sectores econé-
micos y ambiental del municipio.

Para cada amenaza se obtiene el valor y orden de relevancia final segin su ocurrencia.
La formulacién empleada cuenta con dos ventajas:

(i) Implica que la valoracién final depende en gran medida de las puntuaciones asig-
nadas en el taller local, debido a que esa fuente de informacién es local, se de-
sarrolla especificamente bajo el contexto de andlisis de amenazas climéticas e
infegra la visidn social e institucional del municipio de forma multidisciplinar.



Permite suavizar las divergencias propias que se derivan del empleo de mdltiples
fuentes de informacién con indicadores de la ocurrencia diversos, algunos someti-
dos ademds a interpretacién bajo criterio experto.

Los resultados del andlisis multicriterio indican una ocurrencia de mayor relevancia para
las inundaciones costeras, seguidas de vendavales, subida del nivel del mar e inundaciones
pluviales. Dentro de un segundo gran orden, se ubican las sequias, seguidas de incendios
periurbanos y, por dltimo, olas de calor y noches tropicales.

Respecto a las amenazas derivadas, destaca la aparicién de vectores de nuevas enferme-
dades, seguido de la aparicién de nuevas especies invasoras y aumentos de niveles de pélenes
alergénicos. Cabe mencionar que es posible que determinadas amenazas, principalmente aque-
llas de aparicién lenta, tales como las olas de calor, adquieran una relevancia mayor a futuro,
por lo que estos resultados iniciales son combinados con los resultados del andlisis climatico,
lo que permitiré mejorar el nivel de conocimiento sobre amenazas emergentes en Santander.

La ubicacién costera del municipio proporciona un clima suave, tanto en el periodo invernal
como estival, sin extremos climdticos acusados. De acuerdo con la clasificacién climdtica de
Képpen, Santander presenta un caracteristico clima oceanico de tipo Cfb (maritimo de costa
occidental), con un clima templado de veranos frescos (temperatura media del mes més célido
inferior a 22 °C), con precipitaciones abundantes y bien repartidas durante todo el afio. La
oscilacién térmica anual de las temperaturas medias mensuales es baja (A8 °C).

La pluviometria es abundante en primavera y en otofio especialmente, aunque se detecten
reducciones significativas en los Gltimos afios. Las variaciones del porcentaje de humedad
pueden ser significativas, si bien predominan los valores elevados. Las temperaturas se man-
tienen a lo largo de todo el afio en valores suaves y son muy pocas las ocasiones en que se
producen episodios de frio o calor extremo. Veranos generalmente templados, con temperatu-
ras suaves e inviernos frios, pero no extremos debido al efecto termorregulador del mar, con
temperaturas que muy rara vez descienden por debajo de los O °C y con un promedio de un
dia de nieve al afio. En términos generales, las temperaturas medias del municipio se mueven
entre los 24,5 °C de méxima en agosto y los 5,8 °C de minima en febrero. Un fenémeno ca-
racteristico de Santander son los episodios de viento sur, con intensidad notable, superiores a
80 km/h, que provocan altas temperaturas y baja humedad, con especial afeccién a la salud
de algunos grupos de poblacién.
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Introduccién

La herramienta mds sélida para simular el clima son los modelos climéticos (MC), mediante
los cuales es posible simular la circulacién atmosférica general de forma eficaz. Sin embargo,
debido a su resolucién (en torno a 100 km), no son capaces de simular fenémenos atmosféri-
cos de menor escala, y que son de gran importancia en la climatologia local. Con el objetivo
de solventar esta y otras limitaciones de los MC, se utilizan lo que se conoce como técnicas de
regionalizacién o downscaling.

En este proyecto se propone utilizar una metodologia de regionalizacién estadistica en
dos pasos desarrollada por la Fundacién para la Investigacién del Clima (Ribalaygua et al.,
2013), ampliamente probada en multitud de proyectos nacionales e internacionales. Esta
metodologia ha sido aplicada a las variables temperatura (tanto méxima como minima) y
precipitacién.

El método trabaja en dos pasos sucesivos:

El primer paso, denominado estratificacién analégica, consiste en seleccionar, de un
banco de datos de referencia, aquellos “n” dias con configuraciones atmosféricas
mds similares a las del dia analizado “X”. La medida de similitud utilizada compara
el parecido entre las variables predictoras empleadas para caracterizar las situa-
ciones sindpticas atmosféricas; esas variables determinan el forzamiento sinéptico
causante de los descensos y ascensos de aire, generadores de nubosidad y precipi-
tacién. Se busca, ademds, aportar informacién sobre la direccién del viento en su-
perficie, lo que permite estudiar los efectos que la topografia ejerce en esos ascensos
de las masas de aire, y por tanto en la distribucién espacial de la nubosidad y de la
precipitacién.

En el segundo paso se aplican métodos diferentes, en funcién de la variable que se
quiera caleular:

Para estimar las temperaturas minimas y mdximas diarias, se realiza, por
cada variable, una regresién lineal miltiple con seleccién automética de pre-
dictores hacia adelante y hacia atrés.

Para el caso de la precipitacion se contempla la estima por simple promedia-
precip p p
do de los “k” dias andlogos mds parecidos a “X".

La metodologia FICLIMA, representada en la figura siguiente, presenta algunas ventajas
con respecto a otras metodologias estadisticas, que se reflejan en el cuadro adjunto:



CUADRO 4.4. Ventajas de la metodologia FICLIMA frente a otras metodologias de downscaling esta-
distico

El problema de la estacionariedad se minimiza gracias al criterio de seleccion de predictores, basado en
consideraciones tedricas, que reflejen las relaciones fisicas entre predictores y predictandos, relaciones
fisicas que no deben cambiar a lo largo del tiempo.

Cuando se utiliza el método de seleccion de andlogos por si solo, y dado que la simulacién final estard
basada en los dias més andlogos, el valor asignado a la variable meteorolégica estudiada estard limitado
por el valor observado que tenga en esos dias andlogos, es decir, su margen de variabilidad vendréa dado
por la propia variabilidad del pasado (nunca calculariomos valores superiores o inferiores). Sin embargo,
el segundo paso introducido en la mefodologia FICLIMA nos permite superar esa limitacién: las relaciones
lineales diarias establecidas para femperatura y la redistribucion de la precipitacion segin la funcién de
distribucion permiten simular valores que pueden exceder la limitacion de los valores observados iniciales.

Los resultados de verificacion son considerablemente mejores que los de la inmensa mayoria de las metodologias,
estadisficas y dinamicas, con las que se ha comparado en diversos proyecios nacionales e infernacionales. Estos
excelentes resuliados de verificacion se han comprobado en las diferentes zonas del planeta en las que se ha
probado, y se justifican por los sélidos fundamentos tedricos en los que se basa FICLIMA.

Fuente: FIC.
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Figura 4.5. Esquema de la metodologia FICLIMA.
Fuente: FIC.




Datos y zona de estudio

La ubicacién del municipio, al norte de la peninsula ibérica, limitrofe con el mar Cantdbri-
co, implica caracteristicas climaticas del tipo ocednico templado, con inviernos templados y
lluviosos, y veranos frescos y relativamente lluviosos. Para poder llevar a cabo el proceso de
regionalizacién, es necesario disponer de un conjunto de datos, los cuales se resumen en la
siguiente figura.

[ Datos observados J [ Reanalisis
( Historical ( S5Ps ]
Verificacién de la v 7
metodologia
Validacion de los i
S

1

Separacionge s TVariables derivadas: Olas de Calor, Olas de |
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Figura 4.6. Esquema de datos necesarios para el estudio.

Fuente: FIC.

Para el estudio, se dispone de un conjunto de datos observados obtenidos de estaciones
meteorolégicas pertenecientes a la red de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). En el
cuadro siguiente se muestra la ubicacién de los observatorios que tenian datos de cada una
de las variables.

CUADRO 4.5. Conjunto de observatorios climdticos

ARIAB RO DE OBSERVATORIO
Temperatura 28
Precipitacion 18
Viento 8
Humedad relativa Q
Presion 4

Fuente: FIC.
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Figura 4.7. Observatorios disponibles de la red AEMET.
Fuente: FIC.

Los datos observados se someten a un estricto control de calidad y homogeneizacién
(Monjo et al., 2013). Se descartan aquellos datos que no superen los estédndares de calidad
establecidos.

La base de datos del Reandlisis ERAS y ERA5-Land y los diferentes modelos climéticos
completan la generacién de escenarios.

Modelos climaticos

En concreto, se ha trabajado con los modelos climdticos pertenecientes a la 6° fase del
CMIP (CMIP6) y los escenarios de emisiones definidos en esa fase, los SSP (Shared Socioe-
conomic Pathways). Las técnicas estadisticas, debido a su rapidez computacional, permiten
trabajar con un nimero elevado de modelos climdticos (n) y SSP (m), por lo que se obtendrd
un conjunto de (n x m) proyecciones climdticas. Los modelos climdticos se corren de forma
continua desde el pasado hacia el futuro, una vez que se simula el periodo de control, y la
ejecucién se separa en tantas ejecuciones como SSP se consideren. De cada modelo climdtico
se dispone, por tanto, de una simulacién de control denominada “Historical” para el periodo
1951-2014 (si bien el periodo de referencia empelado fue 1985-2014) y de 4 SSP para el
periodo 2016-2100 (SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5).



Se han utilizado 10 modelos climdticos de resolucién diaria, recogidos dentro del CMIP6. A
lo largo de las distintas fases por las que ha pasado este proyecto, se han introducido mejoras
en la calidad de los modelos climdticos hasta llegar a los actuales Earth System Models (ESM)
(Benestad, 2010). Asimismo, en cada una de las fases se han definido nuevos escenarios de
emisiones, ajustdndose a las nuevas necesidades de adaptacién y mitigacién frente al cambio
climatico. CMIP6 cuenta con un conjunto comdn de escenarios futuros que comprenden el uso
del suelo y las emisiones, tal y como se requiere para los futuros SSP (Eyring et al., 2016).

CUADRO 4.6. Andlisis de riesgos, PEMUSAN

Mg'aﬁl-éos RESOLUCION AGENCIA RESPONSABLE REFERENCIAS
ACCESS-CM2 1,258°x1,8758° | Australian Community Climate and Earth|  Bi et al. (2020)
System Simulator [ACCESS), Australia
BCC-CSM2-MR 1,125°%x 1,121° Beijing Climate Center (BCC), China Wu et al. (2019)
Meteorological Administration, China
CanESM5 2,812°x 2,790° | Canadian Centre for Climate Modeling | Swart ef al. (2019)
and Analysis [CC-CMA|, Canada
CESM2-WACCM | 0,95° x 1,25° National Center for Atmospheric Gettelman et
Research (NCAR), EE. UU. al. (2019)
CNRM-ESM2-1 1,406° x 1,401° | CNRM (Centre National de Recherches |  Seferian (2019)
Meteorologiques), Mefeo-France,
Francia
EC-EARTH3 0,703°x 0,702° EC-EARTH Consortium EC-Earth
Consortium (2019)
MPIESM1-2-HR 0,938°x 0,935° Max-Planck Institute for Meteorology Gettelman et
(MPIM), Germany al. (2017)
MRI-ESM2-0 1,125°x 1,121° | Meteorological Research Insitute (MRI), Yukimoto et
Japan al. (2019)
NorESM2-MM 1,250°x 0,942° Norwegian Climate Centre (NCC], Bentsen, M. et
Norway al. (2019)
UKESMT-O-LL 1,875°x1,250° UK Met Office, Hadley Centre, Good et al. (2019)
United Kingdom

Fuente: Elaboracién propia.
Nota. Los modelos fueron suministrados por los archivos del Programa de Diagnéstico e Intercomparacién de Modelos

Climéticos (PCMDI).



Resultados de las proyecciones climéticas

Las proyecciones climéticas se han generado para cada uno de los observatorios dispo-
nibles por cada variable. A continuacién, se recogen los resultados obtenidos en la genera-
cién de los escenarios de clima futuro de las distintas variables en funcién de los resultados

mostrados por las medias de cada SSP (lineas gruesas). Se toma de referencia el observatorio
“1109X" del Aeropuerto de Santander:

Se esperan aumentos progresivos de las temperaturas, tanto méximas como mi-
nimas, a lo largo de todo el siglo XXI. En el caso de las temperaturas méaximas
se esperan aumentos de entre 1,38 y 2 °C a mediados de siglo, en funcién del
escenario de emisiones considerado y entre 1,41 y 3,83 °C a final de siglo. Estos
incrementos supondrian que la temperatura media méxima pasaria de ser de en
torno a 18,94 °C a situarse entre los 20,32 y 21,02 °C a mediados de siglo, y
entre 20,35 y 22,77 °C a final de siglo.

En el caso de las temperaturas minimas, los aumentos esperados a mediados de
siglo van desde 1,65 °C en el caso mds favorable hasta 2,41 °C en el caso menos
favorable, lo que supondria que la temperatura minima media alcance valores de
entre 11,94 °C y 12,70 °C. Para finales de siglo, se espera que la temperatura
minima media ascienda entre 1,67 y 4,63 °C, de manera que los valores de tem-
peratura minima media se situarian entre 11,96 °C 'y 14,92 °C.

No se esperan cambios significativos en cuanto a la precipitacién acumulada
anualmente. Todos los escenarios de emisiones muestran un comportamiento si-
milar en cuanto la evolucién futura de las precipitaciones, de manera que estas
se situardn en torno a los 1200-1300 mm/afio. Si se espera que la distribucién
pluviométrica sufra alteraciones con respecto a la distribucién actual. De manera
que las precipitaciones podrian ser mds intensas y concentradas en el tiempo que
distribuidas de forma homogénea a lo largo de periodos mds extensos.

La humedad se espera que se comporte de manera muy similar a la situacién cli-
mdtica actual de la regién, sin cambios significativos, especialmente a mediados
de siglo. En funcién del modelo y del escenario considerado, a finales de siglo, la
humedad mdxima puede oscilar entre un =2,5 y 1 %, mientras que la humedad
minima podrd variar entre un =5y 2,5 %.

El comportamiento esperado de la presién es muy similar al observado actualmen-
te, con oscilaciones de +1 hPa a finales de siglo.

Respecto al viento medio, se observan descensos muy leves que van entre 0,25
m/s (0,9 km/h) y 0,5 m/s (1,8 km/h). Las variaciones esperadas en la racha maxi-
ma, tanto media como mdxima, se esperan muy similares a aquellos esperados en
el viento medio. En el caso de las rachas méaximas, estas pasardn de ser de una
infensidad maxima de unos 93-94 km/h a 88-92 km/h a finales de siglo.



Escenarios de clima futuro de temperatura (méxima y minima)
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Figura 4.8. Incrementos esperados de temperatura méxima para el siglo XXI.

Nota. Representados como medias méviles de 30 afios, segin los SSP representados con respecto al promedio del pe-
riodo 1976 - 2015 (tomado como referencia). Simulaciones de todos los modelos sobre el observatorio “1109X”. Las
lineas muestran la mediana de todos los valores para cada SSP; las sombras cubren desde el percentil 10 hasta el 90.

Fuente: FIC.
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Figura 4.9. Incrementos esperados de temperatura minima para el siglo XXI.

Nota. Representados como medias méviles de 30 afios, segin los SSP representados con respecto al promedio del pe-
riodo 1976 — 2015 (tomado como referencia). Simulaciones de todos los modelos sobre el observatorio “1109X”. Las
lineas muestran la mediana de todos los valores para cada SSP; las sombras cubren desde el percentil 10 hasta el 90.

Fuente: FIC.



Escenarios de clima futuro de precipitacién
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Figura 4.10. Valores absolutos esperados de precipitacién (mm) para el siglo XXI.

Nota. Representados como medias méviles de 30 afios, segun los SSP representados con respecto al promedio del pe-
riodo 1976 — 2015 (tomado como referencia). Simulaciones de todos los modelos sobre el observatorio “1109X”. Las
lineas muestran la mediana de todos los valores para cada SSP; las sombras cubren desde el percentil 10 hasta el 90.

Fuente: FIC.

Escenarios de clima futuro de humedad relativa

SANTANDER AEROPUERTO (CANTABRIA): Humedad Maxima media anual
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Figura 4.11. Incrementos esperados de humedad mdxima para el siglo XXI.
Fuente: FIC.



SANTANDER AEROPUERTO (CANTABRIA): Humedad Minima media anual
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Figura 4.12. Incrementos esperados de humedad minima para el siglo XXI.

Nota. Representados como medias méviles de 30 afios, segin los SSP representados con respecto al promedio del pe-
riodo 1976 — 2015 (tomado como referencia). Simulaciones de todos los modelos sobre el observatorio “1109X”. Las
lineas muestran la mediana de todos los valores para cada SSP; las sombras cubren desde el percentil 10 hasta el 90.

Fuente: FIC.

Escenarios de clima futuro de presién

SANTANDER AEROPUERTO (CANTABRIA): Presién media anual
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Figura 4.13. Incrementos esperados de presién para el siglo XXI.

Nota. Representados como medias méviles de 30 afios, segin los SSP representados con respecto al promedio del pe-
riodo 1976 — 2015 (tomado como referencia). Simulaciones de todos los modelos sobre el observatorio “1109X”. Las
lineas muestran la mediana de todos los valores para cada SSP; las sombras cubren desde el percentil 10 hasta el 90.

Fuente: FIC.




Escenarios de clima futuro de viento medio

SANTANDER AEROPUERTO (CANTABRIA): Modulo de viento medio anual
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Figura 4.14. Incrementos esperados de viento medio para el siglo XXI.

Nota. Representados como medias méviles de 30 afios, segin los SSP representados con respecto al promedio del pe-
riodo 1976 — 2015 (tomado como referencia). Simulaciones de todos los modelo as sobre el observatorio “1109X”. Las
lineas muestran la mediana de todos los valores para cada SSP; las sombras cubren desde el percentil 10 hasta el 90.

Fuente: FIC.

Escenarios de clima futuro de racha maxima de viento

Racha Maxima media direccién Sur, id = 1109X
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Figura 4.15. Valores esperados de racha méxima media de viento de componente sur para el siglo XXI.

Nota. Representados como medias méviles de 30 afios, segun los SSP representados con respecto al promedio del pe-
riodo 1976 — 2015 (tomado como referencia). Simulaciones de todos los modelos sobre el observatorio “1109X”. Las
lineas muestran la mediana de todos los valores para cada SSP; las sombras cubren desde el percentil 10 hasta el 90.

Fuente: FIC.



Racha Maxima direccion de componente Sur, id = 1109X
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Figura 4.16. Valores esperados de racha méxima de viento de componente sur para el siglo XXI.

Nota. Representados como medias méviles de 30 afios, segun los SSP representados con respecto al promedio del pe-
riodo 1976 — 2015 (tomado como referencia). Simulaciones de todos los modelos sobre el observatorio “1109X”. Las
lineas muestran la mediana de todos los valores para cada SSP; las sombras cubren desde el percentil 10 hasta el 90.

Fuente: FIC.

4.2.3. Resumen escenarios climdticos

De los datos climdticos obtenidos a partir del periodo histérico y proyectado a 2100, pode-
mos concluir los siguientes valores para el conjunto de los escenarios climéticos:

*  Temperatura méxima media: a partir de un valor histérico entre 16-19 °C se pro-
yecta para 2100 una temperatura mdxima entre 21-23 °C.

*  Temperatura minima media: a partir de un valor histérico entre 8-11 °C se proyecta
para 2100 una temperatura minima entre 13-15 °C.

*  Precipitacién: se mantienen unos promedios similares a los actuales, con leves va-
riaciones. La distribucién anual si puede verse alterada, concentrdndose el total de
las precipitaciones en periodos més cortos.

*  Olas de calor: a partir de un valor histérico entre 3-4 dias se proyecta para 2100
un aumento hasta los 9-10 dias de duracién de las olas de calor.

¢ Temperatura-ola de calor (Intensidad): a partir de un valor histérico entre 26-29 °C
se proyecta para 2100 una temperatura de 29-32 °C, lo que implica un aumento
de la intensidad fotal.

*  Noches térridas: a partir de un valor histérico entre O-1 dia/afo se proyecta para
2100 un aumento notable hasta los 6-2 dias/afo.

En resumen, podemos afirmar que el contexto futuro del clima en Santander seguird el
siguiente patrén:



Aumentos de temperatura progresivos a lo largo del siglo XXI, 1,3-3,8 °C en 2100.
Leves variaciones en el régimen pluviométrico, pero de mayor torrenciabilidad.

Aumentos en el nimero de dias de calor, con el consiguiente aumento en la frecuen-
cia de episodios de olas de calor, asi como en su duracién e intensidad mdaxima.

Aumentos significativos en el nimero de noches tropicales, ecuatoriales y térridas
de forma progresiva a lo largo de todo el siglo XXI.

El objetivo de esta fase es analizar las amenazas climdticas seleccionadas para el municipio
de Santander, tanto para el periodo histérico o actual como para los periodos proyectados a
futuro.

Las amenazas seleccionadas a partir del proceso participativo y del andlisis de los eventos
histéricos son las siguientes:

Inundacién pluvial por precipitaciones extremas
Tempestad ciclénica atipica (TCA)

Inundacién fluvial

Islas de calor urbano

Olas de calor

Episodios de noches cdlidas

Sequia meteoroldgica

Viento extremo, galernas y viento sur

Inundacién costera

La ocurrencia (distribucién, intensidad, duracién y frecuencia) de estos eventos se mode-
liza a través de las principales variables climdticas analizadas (temperatura, precipitacién,
viento y humedad) a partir de los escenarios regionalizados de cambio climdtico para San-
tander, basados en las salidas CMIP del Sexto Informe del IPCC. Este proceso de modelado
se aplica especificamente a las amenazas climéticas por sequias, olas de calor, eventos
de viento extremo e inundaciones pluviales, entre otras. Para las amenazas de inundacién
costera y subida del nivel del mar, la evaluacién parte de los recientes resultados obtenidos
por el proyecto PIMA-Adapta® Costas, dentro del marco de la Estrategia de Adaptacién al
Cambio Climdtico.

¢ PIMA Adapta Costas (2020). Conocimiento y accién frente a los riesgos derivados del cambio climdtico. Oficina Espafiola
de Cambio Climdtico. Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico, Madrid.



EVENTOS DE PLUVIOMETRIA EXTREMA

En este bloque se analizan los viales del municipio con probabilidad de encharcamiento, de-
bido a la ocurrencia de eventos de precipitacién extrema, definidos como episodios en los que
la precipitacién acumulada en una hora o menos es de intensidad igual o mayor a 15 mm/h, o
cuya precipitacién acumulada en 12 horas es de intensidad igual o superior a 40 mm/h (Ayunto-
miento de Santander, 2016). Es importante considerar que en este procedimiento no se aborda un
modelado detallado de la amenaza de inundacién en viales, que deberia considerar, entre ofros,
tanto el sistema de drenaje municipal a escala de detalle como la escorrentia y acumulacién del
flujo generada por eventos de precipitacién extrema considerando condiciones actuales y futuras,
para diferentes periodos de reforno. Sin embargo, con la consideracién de los escenarios climéti-
cos CMIPS se podrd delimitar una cartografia valida que permita calcular la exposicién potencial
a esta amenaza.

La metodologia propuesta para el anélisis de viales con alta probabilidad de encharce-
miento en el municipio de Santander recoge los siguientes pasos:

Andlisis de las condiciones de subsidencia topogrdfica en el perfil longitudinal de
las carreteras del municipio (modelado Blue Spots’).

Andlisis de las dreas de encharcamiento documentadas, obtenidas a través de la
cartografia aportada por el Ayuntamiento de Santander (2016), y por los registros
de intervenciones efectuadas desde 2018 hasta 2022 por eventos de pluviometria
extrema por parte del Cuerpo de Bomberos del municipio.

Validacién y delimitacién final de dreas de alta probabilidad de encharcamiento
vial en el municipio, a partir de los resultados del bloque 1y 2.

Evaluacién de la tendencia de eventos de pluviometria extrema en el municipio
en condiciones de cambio climético en el corto, medio y largo plazo, segin las
salidas de los escenarios locales derivados de los modelos CMIP6.

En el Gltimo paso de este procedimiento se ofrece una evaluacién rigurosa de la ten-
dencia proyectada en la ocurrencia de eventos de pluviometria extrema en el municipio
de Santander, en términos de intensidad, duracién y frecuencia, y para cada uno de los
escenarios de cambio climdtico a escala local, segin las recientes salidas del Sexto Infor-
me de Evaluacién del IPCC.

El indice de amenaza por eventos de pluviometria en Santander se obtiene por norma-
lizacién del valor medio de la frecuencia obtenida para los distintos escenarios climéticos
para cada horizonte temporal. Como se puede observar en el cuadro, el indice normali-
zado presenta valores por encima de 0,6 para todos los periodos, lo que implica que la
frecuencia media de los eventos de pluviometria extrema no llega a duplicarse para las
proyecciones climdticas a largo plazo respecto a su frecuencia histérica (cuadro 4.7). La

7 https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/tools/the-blue-spot-model-a-key-tool-in-assessing-flood-risks-for-the-cli-
mate-adaptation-of-national-roads-and-highway-systems


https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/tools/the-blue-spot-model-a-key-tool-in-assessing-flood-risks-for-the-climate-adaptation-of-national-roads-and-highway-systems
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/tools/the-blue-spot-model-a-key-tool-in-assessing-flood-risks-for-the-climate-adaptation-of-national-roads-and-highway-systems

frecuencia media anual de eventos de pluviometria extrema para el conjunto de escenarios
climdticos es de casi 3 eventos/afio, con resultados medios del indice de amenaza para
las secciones censales de Santander en torno a 0,63 en el periodo histérico. Para los perio-
dos proyectados, se esperan incrementos absolutos en torno a 0,5 eventos/afo de media,
llegando a una frecuencia de 4,5 eventos/afio para el periodo proyectado a largo plazo.

Como resultado, obtenemos los valores medios de eventos de pluviometria extrema vy el

siguiente indice de amenaza normalizada para el municipio de Santander (figura 4.17).

CUADRO 4.7. Frecuencia media anual e indices de amenaza media

FRECUENCIA MEDIA INDICE DE AMENAZA
DE EVENTOS MEDIO

PERIODO HISTORICO (1985-2014)

CORTO PLAZO (2016-2040)

MEDIO PLAZO (2041-2070)

LARGO PLAZO (2071-2100)
Fuente: Fuente: CINCc (UC) - FIC 2024.
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Figura 4.17. Indice de amenaza normalizado por eventos de pluviometria extrema.

Nota. Obtenido a través de la media de la frecuencia para los distintos escenarios climdticos y para cada horizonte
temporal por seccién censal; para periodo histérico (arriba a la izquierda), proyectado a corto (arriba a la derecha),
medio (abajo a la izquierda) y largo plazo (abajo a la derecha).

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



TEMPESTAD CICLONICA ATIPICA (TCA)

La tempestad ciclénica atipica o TCA es un evento atmosférico extremadamente adverso,
incluyendo tornados y vientos extraordinarios. Para el presente estudio, los fenémenos de
TCA en el municipio de Santander han sido analizados como episodios que combinan vientos
extremos, por encima de 84 km/h, y precipitacién intensa, de mdas de 40 mm acumulados en
un dia. Para tales episodios, se han analizado dos indices de frecuencia y duracién:

@ Frecuencia, analizada como ndmero medio de dias con TCA al afo.

@ Duracién media del evento, analizada como la media de los dias consecutivos afo

con TCA.

La medicién de la ocurrencia de los TCA se analiza para el periodo histérico (1985-2014)
y proyectado a futuro, para los periodos temporales de corto (2016-2040), medio (2041-
2070) y largo plazo (2071-2100). Las proyecciones a futuro se obtienen a partir de la media
de las salidas de 10 modelos climdticos, para un total de 4 escenarios de emisiones, segin se
establecen en el Sexto Informe del IPCC (SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5). La repre-
sentacién de tales fenémenos por seccién censal se efectia a partir de la media del nimero
de noches al afio por cada horizonte temporal, como medida representativa.

A continuacién, se presentan los resultados para cada uno de los indices de ocurrencia de
fenémenos TCA en el municipio de Santander.

CUADRO 4.8. Numero medio de TCA al afio en Santander

MEDIA HISTORICA: 0,141575 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Corto plazo (2016-2040) 0,124126 0,139725 0,152720 0,140067
Medio plazo (2041-2070) 0,134185 0,178395 0,130459 0,125216
largo plazo (2071-2100) 0,109309 0,140246 0,167540 0,126663

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de escenarios climdticos locales basados en las salidas del Sexto Informe del
IPCC.

Respecto a la frecuencia temporal media, los episodios de TCA en Santander ocurren de
media una vez cada 7 afios en el periodo histérico, y se espera que tengan una frecuencia
moderadamente estable a futuro, que pueda ocurrir un evento cada 5 a 9 afios, segin el esce-
nario considerado. En el caso de la duracién media de los TCA, no se incluye - de los valores
para cada escenario, puesto que tanto en el periodo histérico como en todos los escenarios
proyectados se mantiene en 1, es decir, son sucesos que se presentan con cardcter puntual, o
en dias concretos no consecutivos.



INUNDACION FLUVIAL

La amenaza de inundacién fluvial se considera a partir de los resultados de inundabilidad
generados dentro del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables para periodos
de retorno de 10, 100 y 500 afios (MITECO, 2020). Las inundaciones fluviales presentan
una relativa baja incidencia dentro del término municipal de Santander, Gnicamente aparecen
zonas inundables al ceste del municipio, coincidiendo con dreas aledafias al arroyo Otero,
de una longitud aproximada de unos 1,3 km, pertenecientes al sistema Pas-Miera de la De-
marcacién Hidrogréfica del Cantdbrico Occidental.

Especificamente el drea de inundacién fluvial cubre una extensién total de 8,22 ha de
superficie dentro del municipio, de la cuales 5,72 ha se corresponden con éreas de periodo
de retorno de 10 afios (alta probabilidad), 1 ha con éreas con un periodo de retorno de
100 afios (media probabilidad), y las restantes 1,50 ha con éreas con un periodo de retorno
de 500 afios (baja probabilidad). El drea de inundacién fluvial afectaria a una dnica seccién
censal del municipio, donde el porcentaje de superficie amenazada seria de 0,027 %.

MAR CANTABRICO
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Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de datos del SNCZI (MITECO, 2020).



ISLAS DE CALOR URBANAS

Las islas de calor son un fenémeno que se produce en aquellas zonas urbanas que experi-
mentan temperaturas mds altas que las zonas circundantes debido a la actividad humana. El
efecto isla de calor se caracteriza por provocar una temperatura mayor en las ciudades que
en sus alrededores y es mds acusado por las noches.

Las causas principales son la acumulacién de calor en estructuras, como edificios, aceras
o asfaltos, que absorben mds calor y lo liberan mds lentamente. A esto se suma el calor y la
contaminacién atmosférica generada por el tréfico y la industria, que atrapan la radiacién
solar evitando que se disipe el calor, lo que a su vez incrementa la temperatura del aire.

Todo ello agrava las consecuencias del cambio climético en las ciudades y disminuye la
calidad de vida de sus habitantes. Especificamente, las altas temperaturas pueden afectar a
la salud de la ciudadania de las ciudades, provocando malestar general, problemas respira-
torios, insolaciones, deshidratacién, cansancio e, incluso, aumentar la mortalidad por golpes
de calor. Ademds, tienen impactos directos a nivel energético y econémico, principalmente
en verano. Las islas de calor generan un incremento de la demanda de energia para los aires
acondicionados, lo que a su vez aumenta el precio de la electricidad.

La deteccién de las islas de calor urbanas (ICU) puede abordarse desde tomas de datos
de temperatura ambiente con sensores remotos como estaciones meteorolégicas o herramien-
tas que permiten registros de temperatura de manera terrestre, hasta la obtencién de datos
mediante imdgenes satelitales. En ese sentido, el uso de las imdgenes de sensores remotos
permite calcular la temperatura superficial terrestre o LST por sus siglas en inglés (Land Surface
Temperature). Los datos de LST recopilados del satélite se han comparado y correlacionado con
los datos de temperatura ambiente seleccionados para estaciones meteoroldgicas de superficie
proximas. Como resultado de esta correlacién, ha sido posible aplicar la ecuacién de conver-
sién de los valores LST a temperatura ambiente por pixel, recortado al drea municipal de San-
tander. Finalmente, se ha delimitado espacialmente la geometria de las islas en zonas de
alta urbanizacién, aplicando para ello el criterio de seleccidén de dreas con una temperatura
ambiente 2 °C por encima de la temperatura ambiente periférica. Finalmente, se ha efectuado
un procedimiento de validacién a través de datos de temperatura tomados en Santander por el
proyecto Smart City, y a través de un proceso de validacién aplicando criterio experto.

Como resultado, se ha obtenido la LST a través de imégenes Landsat 8 para el dia 1 de
julio como escenario de ejemplo, para abordar posteriormente la delimitacién de potenciales
islas de calor (figura 4.19).

Finalmente, se realiza un proceso de validacién de las dreas potenciales delimitadas
en el paso anterior, que incluye la validacién a través de los datos de temperatura toma-
dos en Santander por el proyecto Smart City desde 2012 hasta 2023 y una validacién
basada en criterio experto. Este procedimiento ha consistido en el testeo de los resultados
de la delimitacién potencial de las islas de calor por parte del equipo de personas expertas
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Figura 4.19. Resultados del cdlculo de la temperatura de superficie terrestre.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de Imagen Landsat 8 (01/07/2022)
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Figura 4.20. Porcentaje de superficie amenazada por potenciales islas de calor diurnas
y secciones censales.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.




locales con conocimiento amplio de la materia. Teniendo en cuenta los dos aspectos y consi-
deraciones anteriores, la delimitacién de la ICU propuesta para Santander debe considerarse
como una primera aproximacién analitica, que debe, en cualquier caso, complementarse con
datos de temperatura ambiente en ciudad con cobertura y distribucién adecuadas en futuras
iniciativas.

La amenaza por episodios de ICU en Santander se representa a continuacién mediante el
porcentaje de superficie amenazada por fenémenos de ICU diurnas por seccién censal. Las
dreas con mayores porcentajes de superficie amenazada por ICU, por encima del 75 % de
su superficie, se concentran en el sur, suroeste y centro del municipio. Las secciones costeras
del este, suroeste y este, por el contrario, presentan valores nulos o muy bajos de superficie
amenazada (figura 4.20).

OLAS DE CALOR

Las olas de calor han sido definidas como episodios de al menos tres dias consecutivos
con méximas por encima del percentil 95 de la serie histérica de temperaturas méximas dia-
rias para los meses comprendidos entre abril y septiembre.

En este marco de trabajo, se han analizado los siguientes indices de amenaza por ola de
calor:

NUmero de olas de calor al afio
Duracién media de la ola de calor
Numero de dias de ola de calor al afo

Intensidad media y méxima de la ola de calor

Con el objeto de no extender la informacién relacionada con este tipo de eventos, mos-
tramos los indices mds caracteristicos que muestran la dindmica futura del fenémeno (nimero
de olas de calor y duracién media). Segin la serie histérica observada para el periodo 1985-
2014, en el municipio de Santander el nimero medio de olas de calor al afio es de aproxi-
madamente 1,2. Los escenarios proyectados a corto plazo pronostican un incremento notable
en el nomero medio de olas de calor al afio, pasando a valores de entre 2 'y 2,5 olas de calor
al afio para el escenario més optimista, SSP1-2.6, y pesimista, SSP5-8.5, respectivamente, es
decir, se llega a duplicar la ocurrencia de estos episodios en los préximos afios. En el medio
plazo, el nimero de olas de calor al afio presenta valores en torno a 3, llegando a 4 para el
escenario SSP5-8.5. Esta tendencia se mantiene para finales de siglo, llega a 6 olas de calor
anuales para el escenario SSP3-7.0 y supera 7 olas de calor anuales para el escenario més
pesimista, SSP5-8.5 (cuadro 4.9).

La duracién media de los episodios de ola de calor en Santander, segin la media de los
modelos climdticos para el periodo 1985-2014, es de aproximadamente 4,5 dias. Los esce-
narios proyectados indican igualmente una tendencia creciente en la duracién media de tales



CUADRO 4.9. Nomero medio de olas de calor al afio en Santander

MEDIA HISTORICA: 1,22717 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Corto plazo (2016-2040) 2,19313 2,09226 2,45672 2,55703
Medio plazo (2041-2070) 2,65326 3,10226 3,26508 4,22697
largo plazo (2071-2100) 2,77366 4,32831 5,99306 7,01242

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de escenarios climdticos locales basados en las salidas del Sexto Informe del IPCC.

episodios para el medio y el largo plazo, aunque de manera més moderada. Para el corto
plazo, los escenarios climdticos pronostican una duracién media entre 5 y 5,5 dias, mante-
niéndose este umbral para mediados y finales de siglo en el escenario mds optimista. Para los
escenarios intermedios, SSP2-4.5 y SSP3-7.0, a mediados de siglo y finales de siglo se espera
una duracién de entre 6 y 7 dias de media, respectivamente. En el més pesimista, SSP5-8.5,
la duracién media de la ola de calor podria duplicarse respecto a la media histérica, llegando
a valores de 9,7 dias de duracién media de estos episodios (cuadro 4.10).

CUADRO 4.10. Duracién media de los episodios de olas de calor en Santander

MEDIA HISTORICA: 4,45443 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Corto plazo (2016-2040) 5,13939 4,80084 5,20159 5,52596
Medio plazo (2041-2070) 5,65013 6,09086 6,04402 7,03383
largo plazo (2071-2100) 5,38460 6,82348 7,38716 Q,7208

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de escenarios climdticos locales basados en las salidas del Sexto Informe del IPCC.

Para representar la amenaza por episodios de olas de calor en Santander por secciones
censales se han empleado dos indicadores combinados:

(i Ndmero de dias de ola de calor al afio, que, a su vez, incluye los pronésticos de
duracién media y de frecuencia de tales episodios.

(i) Intensidad méxima de la ola de calor. Para cada uno de los horizontes temporales
considerados se obtienen y combinan valores medios representativos del conjunto
de escenarios analizados, previamente normalizados.

Tanto los dias de ola de calor como las intensidades méximas presentan cambios notables
para el conjunto de los escenarios climdticos proyectados en cada escenario temporal respec-
to a la media histérica, lo que hace que los niveles normalizados de amenaza por ola de calor
tiendan casi a duplicarse a finales de siglo respecto a los valores histéricos.
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Figura 4.21. indice de amenaza por ola de calor en Santander.

Nota. Periodo histérico (arriba a la izquierda) proyectado a corto (arriba a la derecha),
medio (abajo a la izquierda) y largo plazo (abajo a la derecha).

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

CUADRO 4.11. Valores medios por horizonte temporal de intensidad méxima
y dias de ola de calor al aro.

DIAS DE OLA INTENSIDAD iNDICE DE
DE CALOR MAXIMA DE LA AMENAZA POR
AL ANO OLA DE CALOR OLA DE CALOR
Periodo histérico (1985-2014) 10,23 29,06 0,57
Corto plazo (2016-2040) 19,41 29,52 0,66
Medio plazo [2041-2070) 30,02 29,79 0,77
largo plazo (2071-2100) 51,48 30,19 0,95

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Nota. Para conjunto de escenarios climéticos y resultados medios del indice de amenaza combinado.



NOCHES TROPICALES Y TORRIDAS

Una noche tropical es aquella en la que las temperaturas minimas no bajan de los 20 °C.
Las noches ecuatoriales o térridas son aquellas en las que la temperatura minima no desciende
de 25 °C, segin la AEMET.

Resultados del andlisis de noches tropicales en Santander

La frecuencia media anual de las noches tropicales en Santander, referida a eventos de
dias consecutivos, para la serie observada en el periodo histérico de 1985 a 2014, es de
1,160349. Segin los escenarios locales de cambio climdtico, basados en las recientes sali-
das del IPCC (Sexto Informe del IPCC), la frecuencia media proyectada de las noches tropica-
les en Santander en el corto plazo ronda valores medios anuales préximos a 3, para todos los
escenarios de emisién; para el medio plazo ronda valores medios anuales de entre 3 a 6; y
para el largo plazo ronda valores medios anuales de entre 3 a 10 noches seguidas.

CUADRO 4.12. Frecuencia media de eventos de noches tropicales con temperatura minima de 20 °C
en Santander

SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Corto plazo (2016-2040) 2,787025 3,19097/8 3,348073 3,036371
Medio plazo (2041-2070) 3,636427 4,493451 5,024965 6,181109
largo plazo (2071-2100) 3,475246 6,361529 ?,097015 ?,889041

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de escenarios climdticos locales basados en las salidas del Sexto Informe del IPCC.

La duracién media anual, referida a dias consecutivos, de las noches tropicales o con tem-
peraturas minimas de 20 °C en Santander para la serie observada en el periodo histérico de
198502014 esde 1,837181. Segin los escenarios locales de cambio climdtico, basados en

CUADRO 4.13. Duracién media de las noches tropicales con temperatura minima de 20 °C
en Santander.

SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Corto plazo (2016-2040) 3,458352 3,331906 3,822967 3,823205
Medio plazo (2041-2070) 4,042616 4,578436 5,205120 5,751033
largo plazo (2071-2100) 3,792237 6,093193 7,215842 8,758299

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de escenarios climdticos locales basados en las salidas del Sexto Informe del IPCC.




las recientes salidas del IPCC (Sexto Informe del IPCC), la duracién media proyectada de las
noches tropicales en Santander para el corto plazo ronda valores medios anuales de entre 3 a
4 aproximadamente, segun el escenario de emisién; para el medio plazo ronda valores medios
anuales de entre 4 a 6; y para el largo plazo ronda valores medios anuales de entre 4 a 9.

Resultados del andlisis de noches ecuatoriales o térridas en Santander

La media de las proyecciones climdticas para el medio plazo incrementa los valores a
aproximadamente 0,8 noches térridas de media al afio en Santander, rondando valores pro-
yectados minimos en torno a 0,23 para el escenario SSP1-2.6 y mdaximos de 1,78 para el
escenario SSP5-8.5.

Para el largo plazo incrementan los valores a aproximadamente 4 noches térridas de
media al afio en Santander, rondando valores proyectados minimos en torno a 0,19 para el
escenario SSP1-2.6, y maximos de 9 para el escenario SSP5-8.5.

CUADRO 4.14. Frecuencia media de eventos de noches térridas con temperatura minima de 25 °C
en Santander

HISTORICO= 0,005508 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Corto plazo (2016-2040) 0,046056 0,053913 0,091899 0,05374
Medio plazo (2041-2070) 0,089231 0,222254 0,314885 0,494965
largo plazo (2071-2100) 0,076732 0,350549 1,490410 2,632053

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de escenarios climdticos locales basados en las salidas del Sexto Informe del IPCC.

CUADRO 4.15. Duracién media de las noches térridas con temperatura minima de 25 °C en Santander.

HISTORICO = 0,005508

SSP1-2.6

SSP2-4.5

SSP3-7.0

SSP5-8.5

Corto plazo (2016-2040) 0,126627 0,116973 0,134218 0,09728
Medio plazo (2041-2070) 0,138409 0,314264 0,49166 0,895114
largo plazo (2071-2100) 0,135956 0,554091 2,181558 3,03577

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de escenarios climdticos locales basados en las salidas del Sexto Informe del IPCC.

SEQUIA METEOROLOGICA

La importancia de la sequia reside en su impacto y en los sectores a los que afecta. Lo que
diferencia a los distintos tipos de sequias son la intensidad, la duracién, la cobertura espacial



del fenémeno y el sector al que afecta (Hayes et al.,, 2011). Conocer el comportamiento de
estos fenémenos a corto plazo es de gran importancia para minimizar los impactos negativos.
El riesgo asociado a un episodio de sequia es consecuencia de las caracteristicas naturales
del propio fenémeno y de la vulnerabilidad de la sociedad frente a él.

El andlisis de los episodios de sequia meteorolégica, por su propia naturaleza, no se
limita a las dreas administrativas de un municipio. Su incidencia presenta un cardcter regio-
nal con una implicacién directa en la disponibilidad del recurso hidrico para el consumo
humano.

Los valores medios esperados para el SPI tienen una tendencia general negativa, pero son
considerados como normales. Los valores medios esperados para el SPEI se estiman normales
para el corto y medio plazo, y moderadamente secos y muy secos para el largo plazo. Co-
mo se puede observar en la figura siguiente, el nivel de amenaza por sequia a corto plazo
presenta una tendencia negativa, pero dentro del umbral de variabilidad natural del clima en
Santander. Esta tendencia negativa se incrementa a medio plazo. Finalmente, para el largo
plazo se espera un nivel de amenaza severo, que muestra un umbral de sequia moderada-
mente seco respecto a la sequia acumulada a medio plazo.
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Figura 4.22. Indice de amenaza de sequia.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

VIENTO EXTREMO, GALERNAS Y VIENTO SUR

En el municipio de Santander, la direccién de los vientos predominantes es oeste. Son
también muy frecuentes los de direccién noroeste, con velocidades medias de 13,87 y 13,43
km/h respectivamente (Ayuntamiento de Santander, 2016). Entre los meses de septiembre y



abril tienen lugar los vientos de mdas de 91 km/h. Todos los afios se presentan temporales tanto
del noroeste como del suroeste, con rachas que superan los 100 km/h. En general, el viento
condiciona la aparicién de dos tipos de situaciones climatolégicas:

Situaciones himedas

Se producen cuando soplan los vientos del norte al oeste cargados de humedad, debidos
a su origen maritimo. Estos, cuando se encuentran con la cordillera cantdbrica, ascienden,
se enfrian y se producen fenémenos de condensacién. De esta forma se originan nubes que se
estancan contra la cordillera y provocan lluvias més o menos persistentes.

Situaciones secas

Originadas por vientos del noreste y este, de origen continental, secos y frios. En esta
situacién el cielo suele estar despejado, aunque se producen fuertes heladas.

Originadas por vientos del sur, que producen sequedad y un aumento anormal de la tem-
peratura. La humedad puede descender hasta un 40 % y la temperatura puede alcanzar los
30 °C, incluso en pleno invierno.

Cualquier zona del municipio queda expuesta a la ocurrencia de episodios de viento
extremo, aunque en mayor medida en las dreas costeras y laderas expuestas. Cabe destacar
que la zona alta del municipio se divide en la vertiente norte y la vertiente sur, de tal mane-
ra que se registran mds intervenciones en la ladera sur cuando sopla el viento de este lado y
viceversa. Especificamente, los vientos de componente sur representan situaciones de riesgo
mds comdn en el municipio. Segin el PEMUSAN, los vientos extremos quedan definidos como
vientos de intensidad superior a 80 km/h, independientemente de su direccién. Los vientos en
Santander tienen incidencia en la ocurrencia de temporales costeros F7, (50-61 km/h), mar
gruesa, mar de fondo de 3 a 4 my en la ocurrencia de galernas:

En el mar, cambio brusco del viento, que arrecia y rola al noroeste con F7.

En tierra, giro brusco del viento al noroeste, que aumenta repentinamente con rachas
fuertes superiores a 60 km/h en el litoral.

Para el presente estudio se analizan ambos tipos de episodios: (i) vientos de intensidad su-
perior a 80 km/h, y (ii) rachas de vientos de componente sur. Para cada uno de estos eventos
de intensidad variable se analizan los siguientes indices de frecuencia y duracién:

Frecuencia, analizada como nimero medio de episodios de viento extremo al afio.

Duracién media del evento, analizada como la media de los dias consecutivos al afo
que ocurren episodios de viento extremo.

Para representar la amenaza por episodios de viento extremo en Santander por seccio-
nes censales se ha empleado el valor medio normalizado por seccién censal de la racha



mdxima de componente sur. Como se aprecia en la siguiente figura, el nivel de amenaza por
la ocurrencia de episodios de viento extremo presenta variabilidad geogréfica dentro del mu-
nicipio, generalmente tiende a valores relativamente mayores para las secciones del noreste,
pero que, sin embargo, se mantienen con valores comprendidos entre 0,86y 1, es decir, con
un bajo rango de amplitud. Esto es debido a que, como resultado del andlisis realizado, las
rachas de viento de componente sur, medias o mdximas, asi como, en general, los episodios
de viento extremo, tendrdn una tendencia a la baja muy poco notoria en términos tanto abso-
lutos como relativos, respecto al periodo histérico, cuando se alcanzan los valores méximos.
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Figura 4.23. Indice de amenaza por viento extremo en Santander.

Nota. Periodo histérico (arriba a la izquierda) proyectado a corto (arriba a la derecha),
medio (abajo a la izquierda) y largo plazo (abajo a la derecha).

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Por lo tanto, el régimen de ocurrencia de vientos extremos y rachas méximas de la com-
ponente sur para el conjunto de los escenarios climdticos proyectados en cada escenario
temporal no presenta cambios muy notables respecto a la media histérica, lo que hace que
los niveles normalizados de amenaza por episodios de viento extremo tiendan a mantenerse
por encima de 0,86 en todos los escenarios temporales.



CUADRO 4.16. Valores medios de racha méxima en km/h e indice de amenaza combinado

RACHA MAXIMA | RACHA MAXIMA iNDICE DE
(MEDIA) (RANGO) AMENAZA MEDIO
Periodo histérico (1985-2014) 103,21 96,67-108,27 0,95
Corto plazo (2016-2040) 100,67 94,53-105,49 0,93
Medio plazo [2041-2070) 100,32 04,46-104,97 0,92
largo plazo (2071-2100) 99,44 93,54-104,10 0,92

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Nota. Por horizonte temporal y para conjunto de escenarios climdticos.

INUNDACION COSTERA

En el dmbito de las zonas costeras, PIMA Adapta® estd desarrollando una amplia bateria
de actuaciones de restauracién de hdbitats y estabilizacién de la linea de costa a lo largo de
todo el litoral espariol. Esta iniciativa, enmarcada dentro de la Estrategia de Adaptacién al
Cambio Climdtico de la Costa Espafiola, que fue aprobada en 2017, cuenta con un reposi-
torio de bases de datos de alta resolucién generadas para la evaluacién de las inundaciones
costeras, incluyendo dreas de inundacién costera y profundidad de inundacién tanto para el
periodo histérico como a futuro para los horizontes 2050 y 2100, con un periodo de retorno
de 100 afos. Esta modelizacién a futuro se establece ademds para los escenarios de emisio-
nes RCP4.5 y RCP8.5, intermedio y pesimista respectivamente.

Para la Comunidad de Cantabria, los resultados del informe Adapta Costa (2019-2021) son
accesibles a través del Visualizador de Informacién Geogrdfica Oficial del Gobierno de Can-
tabria. A continuacién, se muestran las dreas y la profundidad de inundacién costera para el
periodo histérico y para el escenario de ocurrencia més pesimista (RCP8.5 en el periodo 2100).

A nivel municipal, el drea de inundacién costera para el periodo histérico y con una recu-
rrencia de 100 afos es de 108 ha con niveles méximos de profundidad cercanos a los 10 m
en las &reas mds bajas.

Las proyecciones para mediados de siglo indican incrementos en el drea de inundacién
de aproximadamente un 5 %, algunas décimas més alto para el escenario RCP8.5. Y, por
dltimo, los escenarios de proyeccién a 2100 indican incrementos del drea de inundacién cos-
tera de aproximadamente un 24 % para el RCP4.5 y de un 30 % para el RCP8.5, con niveles
mdéximos de profundidad de la inundacién cercanos a 11,4 m. A continuacién, se detallan los

8 Véase: https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/planes-y-estrategias/pima-adapta.html


https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/planes-y-estrategias/pima-adapta.html

resultados de incidencia de la amenaza de inundacién costera en el municipio de Santander
para cada uno de los escenarios que se contemplan.

i Santa Cruz
de Bezana

Inundacion Costera 2100 RCP8.5 Tr100

Profundidad
High: 11,4132

- Low: 0,001

|:| Municipio de Santander

 Camargo £ L ", . 0 00 - Municipios vecinos

Figura 4.24. Areas de inundacién costera y profundidad de inundacién 2100 RCP8.5.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de los datos del informe Adapta-Costa Cantabria (2019-2021)

CUADRO 4.17. Variaciones de indices por subida del nivel del mar

CAMBIO

AREA DE RANGO % CAMBIO
Esﬁiﬁ'ég'gﬂﬁgg'o INUNDACION | PROFUNDIDAD RE?;’%;ESL RESPECTO AL
(HA) (M) HISTORICO
(HA)
Histérico 108,34 0,001 - 9,9008
Proyeccién RCP4.5 2050 118,37 0,001 - 10,059 +5,083 +4,64
Proyeccion RCP8.5 2050 114,24 0,001-10,1473 +5.90 +5 44
Proyeccion RCP4.5 2100 131,90 0,001-10,8353 +23,56 +21,75
Proyeccion RCP8.5 2100 141,35 0,001-11,4132 +33,01 +30,47

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de los datos del informe Adapta-Costa Cantabria (2019-2021)







ANALISIS DE LOS RIESGOS

Laura Asensio Martinez, Francisco Garcia Sédnchez, Nareme Herrera Lépez, Cecilia Ribalaygua

ANALISIS DE EXPOSICION CLIMATICA

Segin la definicién que recoge el Sexto Informe de Evaluacién de IPCC (MITECO,2022'), la
exposicién se define como la presencia de personas, medios de vida, especies o ecosistemas,
funciones, servicios y recursos ambientales, infraestructuras o activos econémicos, sociales o
culturales, en lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente. Para el marco que
nos ocupa, esta afeccién estd directamente relacionada con la ocurrencia de eventos peligrosos
relacionados con el clima, tanto para el horizonte actual como para el proyectado a corto, me-
dio y largo plazo. Las fases para abordar el andlisis de exposicién son las siguientes:

@ Identificacién del conjunto de elementos que pueden verse afectados para cada una
de las amenazas climdticas prioritarias en el municipio de Santander. En este sentido
y en términos generales, se identifican cinco grandes conjuntos de elementos o com-
ponentes de exposicién:

1 Poblacién residente
2 Construcciones y viviendas residenciales

3 Infraestructura, servicios piblicos e instalaciones recreativas (viales, lineas eléctri-

cas, infraestructura ferroviaria, drea portuaria, construcciones destinadas a servicios
pdblicos, como complejos deportivos, instalaciones industriales o recreativas efc.)

4 Activos econdmicos (comercios, oficinas, construcciones destinadas a actividades in-
dustriales o agricolas y hoteles)

5 Avreas de interés y recursos naturales (playas, hdbitats litorales, ecosistemas efc.)

@ Obtencién del conjunto de elementos expuestos mediante interseccién cartografica
en entorno SIG para cada uno de los escenarios de amenaza analizados en el apar-

1

Cambio climdtico: impactos, adaptacién y vulnerabilidad (guia resumida del Sexto Informe de Evaluacién del IPCC, gru-
po Il, disponible en: https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/ipcc-
guia-resumida-gt2-imp-adap-vuln-aré_tcm30-548667 .pdf



https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/ipcc-guia-resumida-gt2-imp-adap-vuln-ar6_tcm30-548667.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/ipcc-guia-resumida-gt2-imp-adap-vuln-ar6_tcm30-548667.pdf

tado anterior. Como resultado de esta interseccidn, se obtiene el nivel de exposicidn
climdtica a nivel municipal para cada uno de los elementos considerados.

@ Célculo de indicadores del nivel de exposicién climdtica por seccién censal por con-
junto de elementos y escenario climdtico. Esta fase estd dedicada a la generacién
de indicadores normalizados de exposicién climdtica a escala de seccién censal,
entendidos como medida representativa del nivel de exposicién climdtica por grupo
o conjunto de elementos.

@ Cdlculo del indice final de exposicién combinado para cada uno de los escenarios
climdticos contemplados. Incluye un sumatorio inicial de los valores obtenidos por
componente y una nueva normalizacién de la serie de datos, tomando como valor
mdximo el més alto de la seccién censal para el escenario mds pesimista.

A continuacién, presentamos los resultados de exposicién de Santander para cada una de
las amenazas analizadas.

EVENTOS DE PLUVIOMETRIA EXTREMA

Los resultados de exposicién para esta amenaza han sido obtenidos a través del andlisis
de puntos encharcables en condiciones de pluviometria extrema, con especial afectacién a
viales inundables por seccién censal.

Para el estudio de la tendencia de eventos de pluviometria extrema en Santander se ana-
liza la periodicidad de episodios de lluvia acumulada de 40 mm al dia o superior para la
serie histérica de 1985-2014, y se proyectan estos resultados bajo los escenarios locales de
cambio climdtico en el corto, medio y largo plazo.

Segun la media de los modelos climdticos para la serie histérica, se producen cerca de
3 eventos de pluviometria extrema al afio en el municipio de Santander. Para el corto plazo
se espera un incremento en la frecuencia de tales eventos, pasando a valores de 3,5 eventos/
afio de media para el conjunto de los escenarios analizados. Para el medio plazo los even-
tos de pluviometria extrema podrian ocurrir entre 3,5 y 4,5 veces al aiio de media, segin el
escenario, y en forno a 5 eventos/afo para el largo plazo en los escenarios mds pesimistas

SSP3-7.0 y SSP5-8.5.

CUADRO 5.1. Resultados de la frecuencia de eventos de pluviometria extrema en Santander

MEDIA HISTORICA: 2,93878 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Corto plazo (2016-2040) 3,59749 3,56932 3,54964 3,51727
Medio plazo (2041-2070) 3,63165 3,88392 4,18938 4,46125
largo plazo (2071-2100) 3,73712 4,42478 4,83402 5,15589

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de escenarios climdticos locales basados en las salidas del Sexto Informe del IPCC.




El andlisis combina distintos procesos y fuentes de datos, como el andlisis de las condi-
ciones de subsidencia topogrdfica (Blue Spots), el andlisis de las dreas de encharcamientos
documentadas por el PEMUSAN vy la evaluacién de tendencias de eventos de pluviometria
extrema en condiciones de cambio climdtico.

A partir de su validacién se establece que:

El conjunto de tramos viales coincidentes con depresiones locales del terreno o puntos
azules modelizados, se consideran tramos inundables con alta incertidumbre.

Por ofro lado, los viales coincidentes con las dreas de riesgo de encharcamiento es-
tablecidas por el PEMUSAN se consideran tramos inundables con baja incertidumbre
y alta probabilidad, con variacién a P10 afos.

La deteccién de zonas endorreicas o sumideros, a través de la metodologia de modelado
Blue Spots de nivel 1, que permite una deteccién inicial de las depresiones locales del terri-
torio. Para ello, se emplea un MDE con suficiente nivel de detalle que permita obtener una
representacién adecuada de las transformaciones introducidas por el trazado de la carretera.
Para tal fin se ha empleado el modelo digital del terreno de 2 m de resolucién del Instituto
Geogréfico Nacional, obtenido a partir de datos LIDAR (2° cobertura).

A partir de este MDE se procede a realizar el célculo de aquellas zonas que debido a su
morfologia del relieve pueden verse encharcadas en situaciones de precipitaciones intensas.

MI

& Blue Spots
Value

S - High: 91,762

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



Posteriormente, a través de la cartografia de riesgos de encharcamiento aportada por el
Ayuntamiento de Santander, a partir del Plan de Emergencias Municipal elaborado en el afo
2016 y el trabajo propio de geolocalizacién de los registros de intervenciones efectuadas
desde 2018 hasta 2022 por el Cuerpo de Bomberos del municipio, se validan los puntos de
conflicto que pueden verse exacerbados por periodos de precipitacién extrema a futuro.

El proceso de delimitacién de los viales inundables con probabilidad de encharcamiento
por eventos de pluviometria extrema en el municipio de Santander integra los resultados obte-
nidos y analizados en los pasos anteriores, con los siguientes criterios:

@ El conjunto de tramos viales coincidentes con depresiones locales del terreno o
puntos azules modelizados se consideran tramos inundables con alta incertidum-
bre. La posible ocurrencia de una inundacién sobre estos serd dependiente de la
magnitud de un supuesto evento de pluviometria extrema y del estado del sistema
de drenaje y colectores municipales.

@ Todos los viales coincidentes con las dreas de riesgo de encharcamiento establecidas
por el PEMUSAN se consideran tramos inundables con baja incertidumbre y alta
probabilidad, teniendo en cuenta periodos de retorno de diez afios. Para estas dreas
ademds se asume una baja capacidad, insuficiencia o deterioro del sistema de dre-
naje municipal.

@  El conjunto de viales incluidos en los registros de intervenciones, que presentan coin-
cidencia en en su geolocalizacién y su descripcidn, se consideran tramos inundables
con baja incertidumbre y de probabilidad variable, ya que no queda documentada
la magnitud de los sucesos que generan tales intervenciones.

El conjunto de viales incluidos en los registros de intervenciones, que presentan coincidencia
en su geolocalizacién y su descripcidn, se consideran framos inundables con baja incertidumbre
y de probabilidad variable. Los resultados muestran la superficie expuesta en ambas condiciones
y su porcentaje de afectacién respecto al total de kilémetros cuadrados de viales del municipio.

CUADRO 5.2. Caracteristicas segin nivel de incertidumbre

% RESPECTO A
LOS Km? VIALES

Km?2 ESTIMADOS*
CATEGORIA DESCRIPCION DE VIALES

INUNDABLES TOTALES DEL

MUNICIPIO

Viales ubicados en depresiones locales
del terreno. No se han documentado
sucesos de inundacion.

0,645985 13,24

Viales con sucesos de inundacion
documentados a nivel local, PEMUSAN 0,17079 3,5
y Registro de Intervencién de Bomberos.

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de escenarios climdticos locales basados en las salidas del Sexto Informe del IPCC.



Viales Inundables Validados

Categoria

- il ;
N D Municipio de Santander
500

Municipios vecinos

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Este andlisis y modelizado no considera detalladamente el sistema de drenaje municipal
a escala de detalle, como la escorrentia y acumulacién del flujo generada por eventos de
precipitacién extrema considerando condiciones actuales y futuras para diferentes periodos
de reforno, al no contar con esta informacién técnica gestionada por la entidad gestora de la
red de drenaje. No obstante, en reuniones técnicas realizadas con los responsables técnicos
locales, se informa de la capacidad actual del sistema para resolver eventos de encharca-
miento puntual y drenar adecuadamente el espacio piblico. En cualquier caso, la informacién
acumulada es suficiente para que el municipio cuente con una cartografia de exposicién que
le permita enfocar y priorizar estrategias de accién.

INUNDACION FLUVIAL

Para las dreas de inundacién fluvial analizadas se han identificado dos grandes conjuntos
de elementos o componentes de exposicién:

Infraestructura vial, especificamente caminos e infraestructura ferroviaria. La cartogra-
fia base procede de la Base Topogréfica Nacional a escala de detalle (IGN, 2022).

Activos econémicos, especificamente dreas de cultivo herbdceo y recursos naturales,
especificamente dreas naturales terrestres cubiertas por arbolado, matorral, prados o



pastizales naturales. La cartografia base procede de la Cobertura y Usos del Suelo
SIOSE de alta resolucién (PNOA, 2017).

Infraestructura vial expuesta

Un total de 6 tramos de caminos secundarios, con una longitud de 381,3 metros, se ubi-
can en zonas de amenaza por inundacién fluvial dentro del municipio de Santander. El corte
de tales vias por eventos de inundacién fluvial podria limitar temporalmente y con cardcter
puntual, el acceso a determinadas fincas particulares cercanas.

Caminos

Caminos Expuestos

Area de Inundacion Fluvial

Figura 5.3. Detalle de los tramos de caminos secundarios que se ubican en dreas de inundacién fluvial.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Adicionalmente, un pequefio tramo de la linea de ferrocarril convencional, con una longi-
tud de 152,5 metros, se encuentra también expuesta a amenaza de inundacién fluvial. Espe-
cificamente se corresponde con el primer tramo de entrada al municipio en su extremo oeste.
En este caso, aunque la longitud del tramo es menor, la inundacién puntual podria generar

una interrupcién temporal en el trdnsito regular de la linea de ferrocarril.




Linea de Ferrocarril Expuesta

Line de Ferrocarril Convencional §%

Figura 5.4. Detalle del tramo de la linea de ferrocarril convencional que se ubica en dreas
de inundacién fluvial.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Cultivos y dreas naturales terrestres expuestas

CUADRO 5.3. Distribucién de coberturas vegetales en la zona de inundacién

COBERTURA SUPERFICIE (HA)

Arbolado 0,08361

Cultivos herbaceos 0,074942
Matorral 0,204449
Pastizal 1,918821
Pastizal-matorral 1,622782
Prados 2,170966
Terrenos con escasa o nula vegetacion 1,342482
Zona verde artificial y arbolado urbano 0,048441

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



El drea de inundacién fluvial acoge una superficie de 749,4 m? destinados a cultivos her-
bdceos y una superficie restante de 7,34 ha con coberturas vegetales naturales varias, entre
las que destacan prados naturales, pastizales y matorrales.

Arbolado
Cultivos herbaceos

Matorral

Pastizal

Pastizal-matorral

Prados

Terrenos con escasa o nula vegetacion

Zona verde artificial y arbolado urband

B 077 Areade Inundacion Fluvial

Figura 5.5. Cultivos y dreas naturales expuestas a eventos de inundacién fluvial,
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

ISLAS DE CALOR URBANAS

La poblacién residente expuesta a islas de calor urbanas (ICU) diurnas se ha obtenido
a partir de la interseccién entre la mancha propuesta como ICU y la cartografia oficial de
habitantes por parcela del Ayuntamiento de Santander, empleando el método de estimacién
por aproximacién a través de densidades de poblacién por parcela, para aquellas éreas
expuestas.

Un total de 58.964 personas residen en parcelas ubicadas en el interior de éreas propues-
tas como ICU para el conjunto del municipio de Santander. En cuanto a la seccién censal,
el porcentaje de poblacién residente expuesta presenta una alta variabilidad. Los valores
porcentuales més altos se concentran en determinadas secciones céntricas coincidentes con
el centro urbano consolidado del municipio, junto con las secciones del suroeste, incluyendo
las dreas industriales y la zona portuaria del municipio. Por el contrario, la costa este y gran
parte de la costa norte presentan valores nulos.
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Figura 5.6. Poblacién residente expuesta por parcela frente a potenciales ICU diurnas.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Mo
Santa Cruz
de Bezana

Ij Islade Calr Urbana
El Municipio de Santander

Municipios vecinos

Camargo

Figura 5.7. Porcentaje de poblacién residente expuesta frente a potenciales ICU diurnas.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



VIENTO EXTREMO DE COMPONENTE SUR

Para el caso de los eventos de viento extremo, el PEMUSAN zonifica el municipio en
dos grandes éreas: aquellas que experimentan vientos del norte y viento gallego, y aquellas

expuestas a vientos del sur. Estas Gltimas laderas son las que experimentan mayor nimero de
intervenciones.

Santa Cruz

de Bezana

Zonade Riesgo
I Viento Norte y Gallego
Viento Sur

s [ Municipio de Santander
- Camargo

Figura 5.8. Zonas de riesgo por fuerte viento en el municipio de Santander.

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de la informacién del Plan de Emergencias Municipal
de Santander, Ayuntamiento de Santander, 2016.

‘e

Figura 5.9. Elementos expuestos y grado de exposicién a viento extremo.
Fuente: CINCc (UC), 2024.



Figura 5.10. Exposicién a viento norte-noroeste y sur-suroeste en las dreas definidas
por el PEMUSAN (2016).
Fuente: CINCc (UC), 2024.

Figura 5.11. Distribucién de la exposicién a viento extremo en diferentes dreas de la ciudad
Fuente: CINCc (UC), 2024.

En las imé&genes anteriores (figuras 5.9-5.11) ) se presentan algunas dreas de exposicién
a viento extremo, tanto ante fenémenos de viento del noroeste como viento sur. No obstante,
a efectos de céleulo se ha estimado como prioritario la afeccién a viento sur.

El nivel de exposicidn derivado de vientos de componente sur se analiza a partir del por-
centaje de superficie de la seccién censal cuyas laderas presentan esa orientacién.
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Figura 5.12. Indice normalizado de exposicién frente a rachas de viento de componente sur

Nota. Obtenido como porcentaje de superficie de la seccién censal que presenta orientacién sur.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

INUNDACION COSTERA O EMBATES DE MAR
Poblacién residente expuesta
La poblacién residente expuesta a eventos de inundacién costera se obtiene a partir de

la interseccién entre la mancha de inundacién de cada escenario y la cartografia oficial de
habitantes por parcela disponible. El empleo de este método de aproximacién presenta ciertas

CUADRO 5.4. Poblacién residente expuesta por inundacién costera y escenarios, histérico

y proyectados
ESCENARIO MEDIO POB. RESIDENTE INCREMENTO RESPECTO
(TRT00 ANOS) EXPUESTA TOTAL AL HISTORICO (%)

Historico 27 personas

Proyectado RCP4.5 2050 Q6 personas 2555
Proyectado RCP8.5 2050 120 personas 344,4
Proyectado RCP4.5 2100 197 personas 629,06
Proyectado RCP8.5 2100 431 personas 1496,3

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



limitaciones, al no tener en cuenta, por ejemplo, a quienes residen en las plantas superiores de
tales parcelas, por lo que debe interprefarse en condiciones de sobreestimacién y alta incer-
tidumbre. Otra cuestién que tener en cuenta es la presencia de poblacién flotante que puede
estar potencialmente expuesta a eventos de inundacién costera: turistas y visitantes o poblacién
vinculada. Debido a su alto dinamismo espaciotemporal, su estimacién es altamente compleja.

Para el escenario proyectado a 2050 y RCP 8.5, la poblacién estimada en éreas de inun-
dacién es de 341 personas aproximadamente, lo que supone un incremento general respecto
al histérico de 1496 %. Nuevamente, se observa un incremento de los valores para los barrios
expuestos en el periodo histérico, ademds de afectar a nuevos barrios, especificamente al
norte y sur del municipio, coincidente con suelo urbano de cardcter residencial.
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Nota. Para el escenario proyectado RCP8.5 a 2100, con un periodo de retorno de 100 afios por secciones censales.

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Construccién residencial y vivienda expuesta

Los edificios de uso residencial expuestos a amenaza de inundacién costera en cada uno
de los escenarios que se contemplan han sido obtenidos a partir de la cartografia de edificios
de la Direccién General de Catastro (Catastro, 2023). Los edificios residenciales expuestos
pueden estar total o parcialmente contenidos en las dreas de inundacién. Adicionalmente, se
ha estimado el nimero de viviendas en planta baja que corresponden a los edificios residen-
ciales expuestos para cada escenario, a través de consultas especificas a los datos abiertos de
la sede electrénica del catastro. El nimero de viviendas ubicadas en planta baja que presen-



tan exposicién a inundaciones costeras para el conjunto del municipio, tanto para el escenario
histérico como para los escenarios proyectados a mediados de siglo, es de cinco viviendas.
Cifra que se incrementa a siete y nueve viviendas expuestas para los escenarios a finales de
siglo, RCP 4.5 y 8.5 respectivamente. A continuacién, se presentan los resultados obtenidos
en cada uno de los escenarios de amenaza de inundacién costera.

CUADRO 5.5. Resultados para construccién residencial y vivienda expuesta
D OS R D A P O
ARIO DIO

>

R100 ANO

N.°

SUP. (m2)*

INCREMENTO
RESPECTO AL
HISTORICO (%)

v,
>
>

>

Historico 8 10.112 5
Proyectado RCP4.5 2050 8 10.112 0 5
Proyectado RCP8.5 2050 12 11.759 16,3 5
Proyectado RCP4.5 2100 19 14.485 43,2 7
Proyectado RCP8.5 2100 27 18.101 79,0 %

* Superficie construida en planta.
Fuente: CINCc (UC] - FIC, 2024.

Figura 5.14. Detalle de la ubicacién de los edificios residenciales expuestos
a inundacién costera en el norte, este y sur.
Nota. Para el escenario proyectado a 2050 (RCP8.5, Tr100 afios).
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Nota. Para el escenario proyectado a 2100 (RCP8.5, Tr100) en el municipio de Santander.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Puede observarse que en el sector portuario la mancha de inundacién pudiera afectar a
algin sector residencial, sin embargo se considera plausible que, dada las condiciones de
proteccién del sector Varadero, y con actuaciones constructivas de cardcter defensivo y pun-
tuales, estos inmuebles no se verian afectados.

INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS EXPUESTOS

En este bloque se evalia aquella infraestructura municipal ubicada en las éreas de inun-
dacién costera para cada uno de los escenarios, incluyendo infraestructura vial y portuaria,
edificios destinados a servicios publicos, instalaciones industriales y recreativas, y conjuntos
histéricos del municipio. Las bases de datos utilizadas proceden de la Base Topogréfica Na-
cional (IGN, 2022) a escala de detalle (1:2.000) y de las bases de datos de edificios de la
Direccién General de Catastro (Servicio INSPIRE de Catastro, 2023).

La evaluacién del conjunto de la infraestructura expuesta presenta varias unidades de me-
dida diferentes, segin el tipo de elemento especifico analizado. Para analizar el nivel de ex-
posicién para el conjunto de elementos contenidos en este grupo a escala de seccién censal,
los resultados obtenidos para cada escenario y elemento se normalizan previamente a escala
de O a 1. Esto permite, en primer lugar, comparar el nivel de exposicién entre cada uno de los
escenarios y entre cada una de las secciones censales, y al mismo tiempo identificar de forma



integral aquellas secciones que presentan una mayor concentracién de infraestructura e instala-
ciones expuestas a inundaciones costeras. Se presentan a continuacién los resultados del nivel
de exposicién en infraestructura e instalaciones, obtenidos para el escenario 2100 RCP8.5.

CUADRO 5.6. Conjunto de infraestructuras e instalaciones expuestas a inundaciones costeras

EDIFICIOS
PUBLICOS,
VIALES EXPUESTOS INSTALACIONES
ESCENARIO MEDIO INDUSTRIALES i%’%gggss
(TR100 ANOS) Y RECREATIVAS

(m?)

Histérico 1 2 298 7 140.770 4.538
Proyectado RCP4.5 2050 1,3 2,3 298 8 |42.789 6.765
Proyectado RCP8.5 2050 1,9 2,3 298 8 | 42.789 8.016
Proyectado RCP4.5 2100 3,2 3,1 1.357 10 | 44.851 12.977
Proyectado RCP8.5 2100 4,1 3,5 3.100 12 58.377 18.045

* Construido en planta baja.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Figura 5.16. Nivel de exposicién en infraestructura e instalaciones por amenaza de inundacién costera.
Nota. Para el escenario proyectado a 2100 (RCP8.5, Tr100) por secciones censales en el municipio de Santander.

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.




ACTIVOS ECONOMICOS EXPUESTOS

El andlisis de activos econdmicos expuestos a eventos de inundaciones costeras se lleva a
cabo a través de la identificacién de locales comerciales, oficinas, construcciones destinadas a
actividades agricolas, restaurantes y hoteles ubicados total o parcialmente en las éreas de inci-
dencia de cada uno de los escenarios que se contemplan. Las bases de datos utilizadas proce-
den de la Base Topogrdafica Nacional (IGN, 2022) a escala de defalle (1:2.000) y de las bases
de datos de edificios de la Direccién General de Catastro (Servicio INSPIRE de Catastro, 2023).

CUADRO 5.7. Conjunto de activos econémicos expuestos a inundaciones costeras para cada uno
de los escenarios

OCA OMERCIA ONSTR ONES D ADA
A R OLA
ARIO DIO
2100 ANO INCREMENTO R O
RESPECTO AL . RESPECTO A
HISTORICO (%) ORICO (9
Histrico 5 -
Proyectado RCP4.5 2050 | 5 0,6
Proyectado RCP8.5 2050 7 0,6
Proyectado RCP4.5 2100 9 9,2
Proyectado RCP8.5 2100 | 12 14.334 40 38 2.903 22,2

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Figura 5.17. Detalle de la concentracién de construcciones expuestas a inundaciones costeras.
Nota. Destinadas a actividades agricolas y para el escenario proyectado a 2100 (RCP8.5, Tr100) en el sector norte.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



Figura 5.18. Detalle de la concentracién de activos econémicos en el sector costero este.

Nota. Para el escenario proyectado a 2100.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Figura 5.19. Nivel de exposicién en activos econémicos frente a inundaciones costeras.
Nota. Para el escenario proyectado a 2100 RCP8.5, (Tr100) por seccién censal en Santander.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.




Los resultados obtenidos para cada uno de los escenarios se calculan a nivel de seccién
censal, incluyendo la superficie expuesta. En la figura 5.19 anterior se presentan los resulta-
dos de exposicién normalizados en activos econdémicos frente a amenaza de inundaciones
para el escenario de finales de siglo RCP8.5.

AREAS DE INTERES Y RECURSOS NATURALES EXPUESTOS

El andlisis de dreas de interés y recursos naturales expuestos a eventos de inundaciones
costeras se lleva a cabo a través de la identificacién de playas y hdbitats litorales ubicados
en las dreas de incidencia de inundaciones costeras para cada uno de los escenarios que se
contemplan. La cartografia de playas del municipio procede del informe Adapta-Costa Can-
tabria (2019-2021), y la cartografia de hébitats litorales considerados procede del Inventario
Nacional de Hdbitats Terrestres (MITECO, 2005).

CUADRO 5.8. Conjunto de recursos naturales expuestos a inundaciones costeras

PLAYAS EXPUESTAS HABITATS LITORALES EXPUESTOS
ESCENARIO MEDIO INCREMENTO INCREMENTO
(TRT00 ANOS) RESPECTO AL RESPECTO AL
HISTORICO (%) HISTORICO (%)
Historico 32,89 | 87,15 - 41,87 | 24,2 -
Proyectado RCP4.5 2050 | 33,72 | 89,34 2,5 42,3 24,5 1,23
Proyectado RCP8.5 2050 | 33,78 | 89,50 2.7 42,3 24,5 1,23
Proyectado RCP4.5 2100 | 34,84 | 92,32 59 46,6 | 26,9 11,3
Proyectado RCP8.5 2100 | 35,20 | 93,30 a 48,4 | 28 15,6

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

El municipio cuenta con 15 playas, que cubren una superficie de casi 38 hectdreas, de las
cuales 7 corresponden a playas de arena dentro del dmbito urbano. En términos generales,
el porcentaje de playas expuestas a eventos de inundacién costera es muy alto en todos los
escenarios contemplados, desde valores de mds del 87 % para el escenario histérico hasta
més del 93 % de la superficie de playas expuestas para el escenario més pesimista, RCP8.5
a 2100 (figura 5.20).

Los resultados obtenidos de exposicién para cada uno de los escenarios se calculan también
en este caso a nivel de seccién censal. Para cada uno de los escenarios y para cada seccién se
obtiene el porcentaje de superficie de playa expuesta respecto a la superficie de playa total de
la seccién censal. La siguiente figura muestra los resultados obtenidos para el escenario histérico
y para el escenario proyectado a 2100, RCP8.5, Tr100 afios (figura 5.21).



Playas del Municpio de Santander
Escenario de Inundacion Costera (2100, RCP 8.5, Tr100)
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- Low: 0,001

Figura 5.20. Mapa de exposicién de inundacién costera
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Figura 5.21. Porcentaje de superficie de playa expuesta a inundacién costera.
Nota. Por seccién censal para el escenario proyectado a 2100 (RCP8.5, Tr100)
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Figura 5.22. Hdbitats litorales de Santander.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Figura 5.23. Porcentaje de superficie de hébitats litorales expuestos a inundacién costera.

Nota. Por seccién censal para el escenario proyectado a 2100 (RCP8.5, Tr100).
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024. FIC - UC.



Por otro lado, el municipio de Santander cuenta con una superficie aproximada de 173
hectdreas de hdbitats litorales terrestres, representadas principalmente por vegetacién costera
presentes en los acantilados, y varias alianzas de especies, tales como quercineas, alisedas
céntabras, prados mesdfilos, brezales de Erica, tojales con aulagas, entre ofros, que princi-
palmente se distribuyen al norte y noreste del municipio (figura 5.22).

La superficie de hdbitats litorales terrestres expuestos a eventos de inundacién costera
ronda valores absolutos de entre 41 a 48 ha, para el escenario histérico y proyectado a
2100 (RCP8.5, Tr100) respectivamente, lo que supone en términos porcentuales un 24 a
28 % respecto de la superficie total de hébitat litoral del municipio. Por lo tanto, el incremento
proyectado es de aproximadamente un 15 % para el escenario més pesimista respecto al
histérico (figura 5.23).

Indice de exposicién combinado frente a la amenaza de inundacién costera

En los apartados anteriores se han obtenido indicadores de exposicién para cada uno
de los componentes analizados frente a eventos de amenaza por inundacién costera, ob-
tenidos a su vez como sumatorio de los valores de exposicién normalizados por tipo de
elemento incluido en cada componente. Sin embargo, el indice de exposiciéon combinado
permite:

Identificar aquellas secciones censales con mayor concentracién de elementos ex-
puestos frente a inundaciones costeras con enfoque multidimensional o multisecto-
rial.

Disponer de una visién holistica de la informacién, es decir, una valoracién integral
y combinada, que, no obstante, permite su desagregacién en componentes de
diferente indole de forma coherente y consistente, ya que son derivados de cuanti-
ficaciones elementales precisas sobre el territorio.

Comparar de forma relativa el nivel de exposicién entre multiples escenarios clima-
ticos, evaluar el nivel de cambio, analizar las tendencias en el territorio y derivar
posibles puntos de intervencién mds prioritarios desde la componente de exposi-
cién.

A continuacidn, se presentan los resultados finales del indice de exposicién combinado
para el escenario histérico, el proyectado a 2050 y RCP8.5 y el proyectado a 2100 y
RCP8.5.
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Figura 5.24. Indice de exposicién combinado (adimensional) frente a amenaza
de inundacién costera histérico.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Figura 5.25. Indice de exposicién combinado (adimensional) frente a amenaza
de inundacién costera 2050.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Figura 5.26. indice de exposicién combinado (adimensional) frente a amenaza

de inundacién costera 2100.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad es la propensién o predisposicién a verse afectado negativamente. La vulne-
rabilidad engloba una serie de conceptos y elementos, como la sensibilidad o susceptibilidad
al dafo y la capacidad adaptativa, que implica estar preparado para hacer frente y adaptarse
al problema (IPCC, 2022a). En general, la vulnerabilidad de los ecosistemas y las personas al
cambio climdtico difiere sustancialmente entre las regiones. Incluso dentro de ellas estd influen-
ciada por aspectos como patrones de desarrollo socioeconémico que se entrecruzan, el uso
insostenible de los océanos vy la tierra, la inequidad, la marginacién, y las pautas histéricas y
actuales de desigualdad, entre otras muchas cuestiones demogrdficas.

Entre 2010-2020, la mortalidad humana por inundaciones, sequias y tormentas fue 15
veces mayor en las regiones altamente vulnerables, en comparacién con las regiones con una
vulnerabilidad muy baja (IPCC, 2022b). La vulnerabilidad a diferentes niveles espaciales se
ve exacerbada por la desigualdad y la marginacién vinculadas al género, la etnia, los bajos
ingresos o combinaciones de estos, especialmente para muchos pueblos indigenas y comu-
nidades locales. También en el futuro, la vulnerabilidad humana seguird concentrdndose alli



donde las capacidades de los gobiernos locales, municipales y nacionales, las comunidades
y el sector privado sean menos capaces de proporcionar infraestructuras y servicios bdsicos.
Los sistemas de infraestructuras clave, como el saneamiento, el agua, la salud, el transporte,
las comunicaciones y la energia serdn cada vez mds vulnerables si las normas de disefio no
tienen en cuenta las condiciones climdticas cambiantes.

METODOLOGIA Y FASES DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD

La metodologia para abordar el estudio de la vulnerabilidad estd centrada en un proce-
so mixto que combina la evaluacién de factores especificos de sensibilidad y capacidad de
adaptacién a nivel local con enfoque social, econémico, material y ambiental, junto con el
criterio experto, a través de las siguientes fases de desarrollo:

Identificacién de factores de vulnerabilidad climatica para cada una de las
amenazas priorizadas. Esta fase incluye la elaboracién inicial de una lista de fac-
tores de vulnerabilidad climética derivados de los procesos de revisiéon documental
y bibliogréfica a nivel local. Esta lista inicial de factores potenciales se somete a
evaluacién publica a través de talleres ciudadanos con participacién institucional
clave.

Colecta de informacién y evaluacién de indices de vulnerabilidad. Para los
factores de vulnerabilidad relevantes se analizan las fuentes de informacién oficia-
les disponibles que posibiliten su evaluacién. Una vez recolectadas, contrastadas
y validadas estas fuentes de informacién primaria, se aborda la evaluacién de la
vulnerabilidad a través de indicadores, entendidos como medida que caracteriza
la vulnerabilidad de un sistema, especificamente para las componentes socioeco-
némica, ambiental y material. Para cada uno de los factores de vulnerabilidad
clave, se desarrolla al menos un indicador de vulnerabilidad representativo.

Normalizacién de los valores de los indices evaluados respecto al valor
mds alto que puede alcanzar la serie. Esta normalizacién permite relativizar la
magnitud del indice y posibilita su comparacién e integracién posterior. Para ello
se aplica el método de normalizacién lineal para obtener valores de 0 a 1.

Integracién y desarrollo de un indice de vulnerabilidad climética final para
cada una de las amenazas clave, obtenido por combinacién de cada uno de los
indices de vulnerabilidad normalizados y ponderados segin su relevancia. Esta
relevancia se analiza combinando el valor de relevancia otorgado por el conjunto
de encuestados en el taller de percepcién del riesgo, junto con el valor de relevan-
cia otorgado por el criterio experto. Esta ponderacidn permite establecer un orden
de jerarquia y relevancia entre los indices normalizados para cada una de las
amenazas.

Andlisis de vulnerabilidad proyectada a 2050 y 2100. Esta Gltima fase
comprende la definicién de hipétesis y escenarios de cambio para cada uno de los



factores de sensibilidad analizados para 2050 y 2100. Como resultado de dichas
hipétesis se establecerdn previsiones de cambio porcentual que serén de aplicacién
a nivel de seccién censal respecto al valor obtenido para el horizonte actual.

NORMALIZACION Y COMBINACION DE INDICADORES

Realizadas las fases 1y 2, que consisten en la definicién de los indicadores y la obtencién
de datos especificos de estos, la normalizacién del conjunto de indicadores de sensibilidad
evaluados tiene por objetivo permitir que posteriormente se integren. El indice de vulnerabi-
lidad final para cada una de las amenazas se basa en una combinacién de datos o indico-
dores cuantitativos, por lo que es preciso incorporar un método de control y normalizacién
de variables que las haga comparables entre si y permita al mismo tiempo su integracién
estandarizada en un indicador final. La “objetividad” de los datos cuantitativos se mantiene
tras el proceso de normalizacién, aportando informaciones esenciales relativas al contexto o
factor analizado en cada caso.

El proceso de normalizacién se realiza mediante el método lineal simple para obtener
valores de O a 1. Por lo tanto, como resultado del proceso de normalizacién se obtienen unas
tasas cuyos valores se presentan en un rango constante entre O y 1, teniendo en cuenta los
valores minimos y mdximos que alcanza la serie, a través de la siguiente ecuacién:

Z = (x, — minimo (x)) / (méximo (x) - minimo (x))
donde:

Z: el i- %™ valor normalizado del conjunto de datos
x2 el i- &™ valor en el conjunto de datos
min (x): el valor minimo en el conjunto de datos

man (x): el valor maximo en el conjunto de datos

Para determinados factores de sensibilidad se realiza un proceso adicional de combina-
cién de indicadores, con el objetivo de evaluar de manera integral circunstancias complejas
que no dependen de un Unico indicador o de varios indicadores independientes; es decir, una
realidad determinada en un contexto especifico, como la precariedad en la vivienda, depen-
de, a su vez, de varias variables o circunstancias especificas multidimensionales que inciden
de forma sinérgica. Para estos casos, se calcula primero la suma de los valores de sus respec-
tivos indicadores por seccién censal y, después, el resultado se normaliza mediante el mismo
procedimiento lineal. A continuacién, se muestras los cuadros de indicadores de sensibilidad
(socio-econdmica, material y ambiental), que recogen el conjunto de factores e indicadores
evaluados, junto con el método de normalizacién y combinacién empleado en cada caso.



CUADRO 5.9. Sensibilidad socio-econémica

porcentaje de  poblacién

. FACTOR DE METODO
SENSIBILIDAD INBICABORBESENSIEIEDAD NORMALIZACION

SE1 Nivel e pobrezo ingresos por unidad de consumo por deb0|o LUNEALO A 1
social por renta
de 60 % de la mediana a nivel nacional
SE2-1: n° viviendas < 45 m? secciones
renta baja,/n° viviendas seccién censal
SE 2 SZZ" Oor'e reggjﬁj SE2-2: n° viviendas de 1 habitacién /N° | LINEALO A 1
N vi/ien%o viviendas seccion censal (COMBINADOS)
SE2-3: n°viviendas sin calefaccién colectiva
o privada/n° viviendas seccién censal
SE 3 | Nivel de desermnoleo SE3-1: porcentaje se poblacién parada / UNEALO A ]
P poblacién activa por seccién censal
0| sp g |Nivel de desigualdad| op )y e de Gin UINEALO A 1
O social '
=
ye) Nivel . SE5-1 porcentaje de poblacién analfabeta,
% SE 5 T YO sin estudios o con primer grado / Poblacion LINEALO A 1
g >15 afos por seccién censal
o SEG-1: e de poblacic d
= . porcentaje de poblacién que reside
§ fuera de las dreas dptimas de servicio de CL(”)\J/\/E\/;\h\(])Aé(])S
g SE 6 Nivel insuficiente en la| los centros de salud publica
fa) cobertura sanitaria SE62: porcentaje de superficie de la UNEALO A ]
3 seccion censal fuera de las dreas dptimas COMBINADOS
% de servicio de los centros de salud piblica
i . :
e D;Lim‘iz' densidad | 5.1 v habitanies / k? UINEAL O A T
SE8-1: porcentaje de poblacion de edad
. > 65 afos/Poblacion total de la seccién LINEALO A 1
SE s PrTsean;T de  grupos| censal
vulnerables
SE8-2: porcentaje de poblacion de edad <
5 afos,/Poblacion tofal de la seccién censal UNEALOA T
:ilr\;eélﬁjoe sdeiier?cje(gif— SEQ-1: porcentaje de ocupados en sectores
SE9Q odos en sectores do- dependientes/poblacién  total  ocupada LUNEALO A 1
Eendientes del clima) | P SSEeE el
SE 10 | Diferencias de género SE10-1: porcentaje de mujeres por seccién UNEALO A ]

censal

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.




CUADRO 5.10. Sensibilidad material

. FACTOR DE METODO
SENSIBILIDAD INBIEABORBESERSEEDAD NORMALIZACION

SENSIBILIDAD MATERIAL

Antigiiedad de

Porcent0|e de viviendas en edificios

M1 | d anteriores a 1940 / Total viviendas por LINEALO A 1
a vivienda seccion censal
Calidad constructiva M2-1: % de viviendas con calidad

M2 | deficiente en constructiva deficitaria / N° viviendas total LINEALO A 1
la vivienda por seccién censal
;S;i?;dn?emo M3-1: % viviendas en estado ruinoso,

M3 olef'c'erln’rel o malo o deficiente/N° viviendas total de la LINEALO A 1
g vlivliendo seccién censal

M4 g:‘jﬁ;joe”“d"d M4-1: N° viviendas / ha LUNEALO A 1

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

CUADRO 5.11. Sensibilidad ambiental, calidad de vida y bienestar social

TIPO

SENSIBILIDAD AMBIENTAL, CALIDAD
DE VIDA Y BIENESTAR SOCIAL

Nivel de pobreza

Al-1

sector

Volumen  edificado/superficie de

. FACTOR DE METODO
A SENSIBILIDAD INPIEAEO P SENBIELDAL NORMALIZACION

Al |social por precariedad o — : UNEALO A 1
en la vivienda A1-2 % Superficie urbana impermeable /
Superficie de seccién censal
A2-1 % pob estimada afectada por ruidos
i i > 65 dB por seccién censal (indicador de
52 [commaden’ | F8CoA oM | INEALO A 1
. (COMBINADOS)
afmosférica A2-2 Nivel de confaminacion atmosférica
por fréfico vehicular
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Continuacién CUADRO 5.11

. FACTOR DE METODO
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Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Integracién de indicadores de sensibilidad climatica

Una vez concluido el proceso de normalizacién del conjunto de indicadores, se procede a
su integracién final para cada una de las amenazas climéticas. El proceso de integracién ha
implicado el desarrollo de las siguientes tareas sucesivas:

] Identificacién y seleccidn de los indicadores de sensibilidad climdtica que inciden
en cada una de las amenazas climéticas.

2 Evaluacién del nivel de relevancia (“peso”) de cada uno de los indicadores por
amenaza climdtica.

3 Cdlculo del indice de sensibilidad climdtica final para cada una de las amenazas
evaluadas en el municipio, a través de la suma de valores alcanzados para el con-
junto de los indicadores por seccién censal, ponderados por su peso o nivel de im-
portancia relativa. Esta integracién, por lo tanto, ofrece la posibilidad de combinar
varias entradas para crear un andlisis integrado de la sensibilidad, incorporando
pesos o importancia relativa con doble enfoque analitico, importancia otorgada
para cada indicador y para cada amenaza evaluada.

N
Media ponderada = E x.P(x,) = x,P(x,) + x,P(x,) + x,P(x,) + ...+ X, P[xy)




Tanto el proceso de seleccién como la importancia de los indicadores de sensibilidad se
realizan partiendo de dos fuentes de informacién:

Resultados obtenidos en el taller participativo con actores clave, especificamente
aquellos relativos al bloque de vulnerabilidad y sensibilidad (percepcién social e
institucional).

Resultados obtenidos del andlisis por criterio experto a partir de la en encuesta a 5
investigadores del equipo de la Universidad de Cantabria y de la Fundacién para
la Investigacién del Clima. El peso especifico por indicador se obtiene sumando el
puntaje final obtenido por indicador (i+ii), dividido entre el puntaje final obtenido
para el conjunto de indicadores de cada amenaza, en tantos por uno.

El resultado de cada indicador se ha proyectado a futuro para los escenarios 2050 y
2100 mediante la incorporacién de proyecciones oficiales. Para cada uno de los indicado-
res de sensibilidad climdtica analizados en el municipio de Santander se han establecido
hipétesis de cambio para 2050 y 2100 segin un conjunto amplio de referencias documen-
tales oficiales con implicacién en las tendencias territoriales y politicas del municipio.

Resultados del indice de sensibilidad climética proyectada a 2050 y 2100
Sensibilidad climética proyectada frente a inundaciones pluviales

Para la amenaza de inundaciones derivadas de eventos de pluviometria extrema, el valor
medio del indice de sensibilidad de Santander es de 0,56, aproximadamente un 12 % supe-
rior respecto al valor base del indice. Para este escenario proyectado a mediados de siglo se
prevén los valores minimos mds altos, en torno a 0,22. También valores maximos mds altos,
alcanzando el valor 1 en barrios del sur de la capital, superior a los a méximos de 0,9 alcan-
zados en el horizonte actual. A los incrementos mds acusados se llega en barrios periféricos
principalmente, ubicados al norte, sur y este del municipio (figura 5.27).

Para el escenario proyectado (2100), se observa una tendencia decreciente en el indice
de sensibilidad, con valor medio de 0,52, un 4,18 % superior al escenario base. Los mayores

decrementos se producen en secciones ubicadas en la costa sur y centro de la capital (figura
5.28).
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Figura 5.27. indice normalizado de sensibilidad climdtica frente a eventos
de inundaciones pluviales 2050.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Figura 5.28. indice normalizado de sensibilidad climdtica frente a eventos
de inundaciones pluviales 2100.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



Sensibilidad climética proyectada frente a eventos de temperatura extrema

Por ¢ltimo, para la amenaza de eventos de temperatura extrema, el valor medio es de
0,59, un 9,7 % inferior al valor base del indice. Para este escenario proyectado a mediados
de siglo se prevé un descenso generalizado en los valores del indice de sensibilidad.

2
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Figura 5.29. Indice normalizado de sensibilidad climdtica frente a eventos
de temperatura extrema 2050.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

En el escenario proyectado a finales de siglo, se alcanza el valor medio del indice de
sensibilidad mds bajo del municipio, en torno a 0,49, casi un 20 % inferior al valor base del
indice. Para este escenario se prevén los valores mds bajos de sensibilidad, tanto para el extre-
mo inferior como para el extremo superior del indice, alcanzando mdéximos de hasta 0,78 en
determinadas secciones del centro urbano consolidado. Esta tendencia decreciente es también
generalizada, principalmente asociada a los barrios periféricos del norte y oeste.
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Figura 5.30. Indice normalizado de sensibilidad climética frente a eventos
de temperatura extrema 2100.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Sensibilidad climdtica proyectada frente eventos de sequia meteorolégica

Para la amenaza de sequia meteorolégica, el valor medio del indice de sensibilidad
municipal es de 0,55, aproximadamente un 9 % inferior respecto al valor base del indice.
Para este escenario proyectado a mediados de siglo se prevé un descenso generalizado en
los valores del indice de sensibilidad, que principalmente se observa en barrios periféricos
del norte, oeste y sur, junto con algunos barrios de alta sensibilidad del centro de la capital

(figura 5.31).

En el escenario proyectado a finales de siglo se alcanza el valor medio del indice de
sensibilidad mds bajo del municipio, en torno a 0,48. Para este escenario se prevén los
valores més bajos tanto para el extremo inferior como para el extremo superior del indice.
Esta tendencia decreciente es también generalizada, principalmente asociada a los barrios
periféricos del norte y oeste (figura 5.32).
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Figura 5.31. Indice normalizado de sensibilidad climética frente a eventos
de sequia meteorolégica 2050
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Figura 5.32. Indice normalizado de sensibilidad climética frente a eventos
de sequia meteorolégica 2100.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



Sensibilidad climética proyectada frente a eventos de viento extremo

Para esta amenaza el valor medio del indice de sensibilidad es de 0,56, un 9,3 % inferior
respecto al valor base del indice. Para este escenario proyectado a mediados de siglo, se
prevé un descenso generalizado en los valores del indice de sensibilidad, que alcanza valores
minimos por encima de 0,31 para algunos barrios ubicados en la diagonal que recorre el
municipio.
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(Proyeccion a 2050)
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Figura 5.33. Indice normalizado de sensibilidad climdtica frente a eventos de viento extremo 2050.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Para el escenario proyectado a finales de siglo, se observa una tendencia general decre-
ciente y acusada en el indice de sensibilidad respecto al escenario anterior, con valor medio
del municipio de 0,45, un 27 % inferior al escenario base (figura 5.34).
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Figura 5.34. indice normalizado de sensibilidad climdtica frente a eventos de viento extremo 2100.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Sensibilidad climética proyectada frente a inundaciones costeras

El valor medio del indice normalizado de sensibilidad climdtica frente a inundaciones
costeras es de 0,54 para 2050, lo que supone un incremento final de aproximadamente un
3,3 % respecto al valor medio obtenido para el horizonte actual. En términos generales, la
sensibilidad climdtica por inundacién costera tiende a reducirse en el medio plazo en los sec-
tores periféricos del norte, mientras que presenta una tendencia al alza en las secciones del
centro urbano (figura 5.35).

Para finales de siglo, la sensibilidad frente a inundaciones costeras ronda valores medios
de 0,49, lo que supone una reduccién del 5,9 % respecto al valor base del indice. En este
escenario existe una tendencia general a la baja en el conjunto del municipio, se alcanzan los
valores minimos (por debajo de 0,19 en secciones al norte de la capital) y se producen fuertes
descensos de la sensibilidad para secciones de la costa sur y centro de la capital.
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Figura 5.35. indice normalizado de sensibilidad climdtica frente a inundaciones costeras 2050.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Figura 5.36. Indice normalizado de sensibilidad climética frente a inundaciones costeras 2100.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



ANALISIS DE RIESGOS CLIMATICOS

El riesgo representa el potencial de pérdidas que pueden ocurrirle a un sujeto o sistema expues-
to como resultado de la convolucién de amenaza, exposicién y vulnerabilidad. El riesgo puede
expresarse de forma matemdtica como la probabilidad de exceder un nivel de consecuencias
econdmicas, sociales o ambientales en un cierto sitio y durante un cierto periodo de tiempo.

INDICE DE AMENAZA . [Sensibilidad — Capacidad adaptatival]
RIESGO = ClmATICA * FXPOSICION + VULNERABILIDAD

En el presente marco de trabajo, el riesgo se conceptualiza de forma holistica o integral,
de acuerdo con la integracién de los enfoques social, econdémico, material y ambiental. Por
lo tanto, para la escala urbana considerada, el riesgo no solamente estd relacionado con la
ocurrencia potencial de un suceso, sino que considera la vulnerabilidad del municipio como
factor interno del riesgo, es decir, su capacidad de soportar esa amenaza y sus implicaciones.

Claves del riesgo
- Riesgo representativo clave

- Variacién segun los escenarjos de
calentamiento, desarrollo y adaptacién

- |nteracciones entre los principales
Hesgos

Motivos de preocupacién
- Rutas ilustrativas
- Juicio experto global

Exposicion

Figura 5.37. Componentes del riesgo.
Fuente: IPCC, 2022b.

Esta vulnerabilidad se analiza a través de un conjunto amplio de factores de sensibilidad
a escala de seccidn censal, considerando que la capacidad adaptativa serd implementada a
través de las medidas de adaptacién incluidas en este documento, entre las que se incluyen
aspectos clave como la actualizacién de los diversos documentos de gestiéon de riesgos y
planificacién urbana, asi como los mecanismos de gestién, sensibilizacién y capacitacién.



La evaluacién del Sexto Informe del IPCC incorpora la naturaleza intrinsecamente comple-
ja del riesgo climdtico, la vulnerabilidad, la exposicién y los impactos, que incluyen retroali-
mentaciones, cascadas, comportamientos no lineales y el potencial de sorpresa.

Valorando el grado de exposicién y vulnerabilidad (socioeconémico, material y ambien-
tal) hacia las amenazas analizadas, se han identificado cuatro tipos de riesgo. Un primer gru-
po recoge los riesgos relacionados con la pluviometria extrema, que afecta fundamentalmente
a los viales del casco urbano, con fenémenos de encharcamiento o escorrentia superficial, y
también pueden suponer periodos de crecidas en cauces y vaguadas.

Otro gran grupo de riesgo recoge los fenémenos derivados de temperaturas extremas, con
especial incidencia en las temperaturas superficiales. Estas situaciones contribuyen a las islas
de calor urbano, las olas de calor y la ocurrencia de noches cdlidas con especial afeccién a
la salud. Ademés, los periodos de sequia meteorolégica pueden verse exacerbados por este
fenémeno. Un tercer grupo estd relacionado con el viento extremo y que en este documento
se ha centrado en los impactos de viento sur. Finalmente, el cuarto grupo recoge la inundacién
costera, debido al conjunto de impactos derivados de la subida del nivel del mar, combinado
con marejadas ciclénicas o la influencia de periodos tormentosos o la afeccién del viento sur.

T

5.3.1. Riesgos derivados de pluviometria extrema

Riesgo derivado de eventos de inundacién pluvial en viales

El indice de riesgo por eventos de inundacién pluvial en viales para cada horizonte temporal
y seccién censal se obtiene por combinacién y normalizacién de tres variables: (I) del indice de
amenaza, obtenido a través de la media de la frecuencia de eventos de pluviometria extrema
de los distintos escenarios climdticos; (ll) del resultado de viales inundables como medida repre-
sentativa del nivel de exposicién, calculado como porcentaje de km? de viales con probabilidad
de inundacién respecto a los km? totales de viales del municipio; y (Ill) del indice de sensibilidad
climdtica para eventos de precipitacién extrema actual y proyectada a 2050 y 2100.

El indice de riesgo normalizado por la ocurrencia de inundaciones en viales por eventos de
precipitacién extrema mantiene valores de bajos a moderados tanto para el periodo histérico
como para el proyectado a corto plazo en casi la totalidad del municipio, exceptuando determi-



nados barrios del centro de la capital y costa sur, donde se alcanzan valores relativamente mds
altos, por debajo de 0,88. El indice de riesgo medio en el municipio es de 0,45 y 0,49 para
el periodo histérico y proyectado a corto plazo, respectivamente. Para el medio plazo y largo
plazo, se observa una tendencia creciente generalizada, principalmente hacia valores medios
o medios-altos en el indice de riesgo normalizado, manteniendo en ambos casos valores muy
moderados en los sectores norte y este del municipio. La media para el medio y largo plazo se
sitba en 0,55 y 0,57, respectivamente, alcanzando valores méximos principalmente asociados
a barrios residenciales del sur, coincidentes con el sector consolidado de la capital.

Indice de Riesgo Pluviometria Extrema (Periodo Historico) Indice de Riesgo Pluviometria Extrema (Proyectado Corto Plazo)

E&:i HERE, Garmn, (c) OpenStreatMap Esri HERE  Garmin, (¢} OpenStreethap
contributors, andthe GIS s community <onliibutars, ahdithe GIS Usércommunity

Tndice de Riesgo Pluviometri {Proyectado Medio Plazo) | [ Tndice de Riesgo Pluviometria {Proyectado Largo Plazo)

indice de Riesgo

(Normalizado)
0,30-0,40
040-0,50
0,50-0,65

B o¢s 085
o

Esrif HERE: Garmin (c] OpenStreetMap Esri, HERE, Garmin, (c) GOgenStreetMap

EONtrbULOrs, and the GIS GsEr community conthibutors, andithe IS Uéercommunity

Nota. Para periodo histérico (arriba a la izquierda) proyectado a corto (arriba a la derecha),
medio (abajo a la izquierda) y largo plazo (abajo a la derecha) por secciones censales.

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

El indice de riesgo normalizado a eventos de inundacién pluvial con significativa afec-
tacién a los viales del casco urbano muestra un impacto severo en diferentes secciones del
barrio de Castilla — Hermida, y con valores mds reducidos, pero igualmente importantes, en
ofras dreas del centro, en el entorno de las Estaciones, asi como en barrios como la calle Alta
y San Fernando. Conviene tener presente que la variabilidad de las precipitaciones puede
comprometer el sistema de drenaje existente, por lo que se deben plantear estudios especificos
relacionados con precipitaciones extremas en cortos periodos de tiempo para los sectores
indicados. El andlisis pormenorizado de las condiciones reales de la red de drenaje ante
estas proyecciones permite definir la necesidad de ampliar la red con un sistema separativo o
incrementar las secciones de los colectores existentes.



En cualquier caso, la propuesta del plan de adaptacién sigue criterios de sostenibilidad y pro-
teccién medioambiental, por lo que se prioriza la creacién de una red separativa con medidas de
aprovechamiento de las precipitaciones y la ejecucién combinada de soluciones basadas en la
naturaleza, sistemas de drenaje sostenible y el aumento de la permeabilidad de los suelos urbanizo-
dos, para favorecer una gestién sostenible de las precipitaciones extremas. Dado el elevado coste
de estas medidas, se considera necesario priorizar los sectores urbanos en los que desarrollar las
soluciones de adaptacién. Por tanto, el sector urbano de Castilla — Hermida y las dreas centrales de
la ciudad de Santander deben situarse en la lista prioritaria de inversiones destinadas a reducir el
impacto por precipitaciones extraordinariamente intensas y en cortos periodos de tiempo.

CUADRO 5.12. Barrios y secciones censales con elevado indice de riesgo a impactos
por p/uviomefria exfrema

PLUVIOMETRIA EXTREMA

BARRIO SECCION CENSAL
ACTUAL

Calle Alta - Cabildo 3907501009
3907505005
3907505006
3907505007
3907505008
Castilla - Hermida 3907505009

- Pesquero 3907505011
3907505012
3907505014
3907505015
3907505013
3907501001
Centro 3907501002
3207501008
3907505001
3907505002
Estaciones - Catedral 3907505004
3907505010
3907505003
3907502004
3907502012
3907506001
3907506003

San Fernando

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



Riesgo derivado de eventos de inundacién fluvial

El indice de riesgo por eventos de inundacién fluvial se obtiene por combinacién de los
valores normalizados de amenaza, que es indicativa del porcentaje de drea amenazada; de
exposicién, expresada como el porcentaje de viales expuestos, y de los valores de sensibili-
dad para eventos de inundacién en el periodo actual.

Las inundaciones fluviales presentan una relativa baja incidencia dentro del término mu-
nicipal de Santander. Unicamente aparecen zonas inundables al oeste del municipio, coin-
cidiendo con dreas aledafias al arroyo Otero, de una longitud aproximada de unos 1,3 km,
pertenecientes al sistema Pas-Miera de la Demarcacién Hidrogrdfica del Cantdbrico Occi-
dental. Esta zona de inundacién fluvial afectaria a una dnica seccién censal del municipio.
El porcentaje de superficie amenaza para esa seccién seria de 0,027 %. Ademés, dentro de
este sector, los viales expuestos apenas alcanzan un 0,5 % de los viales totales, por lo que,
en términos generales, el riesgo por inundacién fluvial es bajo en Santander, pudiendo desen-
cadenar impactos puntuales por cortes de acceso a fincas privadas, o bien por interrupciones
temporales de la via de ferrocarril.
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Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Como se ha indicado, la Gnica seccidn censal afectada y con un nivel de riesgo bajo de
inundacién fluvial se sita en el barrio Camarreal — Ojéiz / El Alisal. Si bien el impacto de



esta amenaza sobre el territorio es muy reducido, conviene potenciar el valor natural de este
sector y restaurar ambientalmente el érea de forma coordinada con el municipio de Santa
Cruz de Bezana, con el objetivo de reducir posibles impactos en la infraestructura ferroviaria
y el medio natural.

CUADRO 5.13. Relacién de barrios con los indices de riesgo mds elevados por inundacién fluvial

BARRIO |SECCION CENSAL| INUNDACION FLUVIAL
| Camarreal - Ojaiz / El Alisal | 3007508004

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

5.3.2. Riesgos derivados de temperaturas extremas

Riesgo derivado de episodios de islas de calor diurnas

El indice normalizado de riesgo por fenémenos de ICU diurnas en el municipio de San-
tander presenta valores generalizados bajos o nulos para las secciones del norte y este del
municipio. Las dreas del sur del municipio, coincidentes con el sector portuario y secciones
residenciales del centro, constituyen las zonas de mayor nivel de riesgo frente a la ocurrencia
de fenémenos de ICU diurna. En estas zonas confluyen diversos factores de riesgo, ya que
concentran altos porcentajes de superficie expuesta a tales amenazas, con elevados porcenta-
jes de poblacién y, por lo general, varias condicionantes de sensibilidad humana y ambiental.

Estos niveles de riesgo son de aplicacién para el dmbito de salud humana principalmente,
y pueden provocar malestar general, problemas respiratorios, insolaciones, deshidratacién o
aumento del cansancio. Por lo tanto, puede tener impacto en el nimero de fallecimientos u
hospitalizaciones por golpes de calor derivados de eventos de temperaturas extremas, princi-
palmente para grupos de poblacién de mayor edad. Estos fenémenos, ademds, agravan las
consecuencias del cambio climdtico en las ciudades, por ejemplo, incrementando el nimero
o intensidad de noches célidas (térridas o ecuatoriales) (figura 5.40).

La relacién de secciones censales y barrios con los indices de riesgo més elevados correspon-
de a los definidos en el siguiente cuadro. Dado el volumen de personas que residen en el entorno
de Castillo-Hermida, y algunos sectores de zonas céntricas de la ciudad, se debe priorizar en
estos barrios la realizacién de acciones adaptativas a este fenémeno. Igualmente, como se ha
sefialado en funcién del grado de exposicidn, los poligonos industriales préximos a sector portua-
rio, Parayas y Candina especialmente, presentan elevados indices de riesgo con afeccién directa
a las personas que desarrollan sus actividades laborales en estos dmbitos.
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Figura 5.40. indice normalizado de riesgo por potenciales ICU.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Algunas de estas dreas deberian ser identificadas como dreas de adaptacién prioritarias
y establecer las medidas correctoras necesarias, con un aumento notable de la vegetacién, la
permeabilidad del suelo y el uso de materiales de alto albedo, fundamentalmente.

CUADRO 5.14. Relacién de barrios con los indices de riesgo més elevados por ICU
BARRIO ® A A DE CALOR
3907505005
3907505006
3907505007
3907505008
3907505011
3907505012
3907505014
3907505015

Estaciones - Catedral / 3907505003
Castilla - Hermida - Pesquero 3007505013

Castilla - Hermida - Pesquero

()]



Continuacién CUADRO 5.14

BARRIO SECCION CENSAL ISLA DE CALOR
3907501001
Centro 3907501004
3907501005
3907505004

Estaciones - Catedral
3907505010
La Tierruca 3907502007
3907508021
Pefiacastillo - Hermanos - Calderén

3907508029
3907502010
San Fernando 3907502012
3907502026

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Riesgo derivado de la ocurrencia de noches calidas

El nivel de riesgo por la ocurrencia de noches cdlidas es de aplicacién para el dmbito de
salud humana y para el conjunto del territorio que abarca el municipio de Santander. Segin
diversas fuentes, la temperatura idénea para el descanso nocturno oscila entre los 16 °C y los
20 °C, por lo que la ocurrencia de estos eventos tiene un efecto directo en el bienestar de la
sociedad, asociado a la dificultad para conciliar el suefo, y que, a su vez, estd relacionado
con ofras afecciones como cansancio acumulado o ansiedad.

Para la evaluacién del riesgo derivado de la ocurrencia de noches célidas se emplean los
resultados del andlisis de noches con temperaturas minimas de 22 °C en Santander, especifi-
camente a través del nimero medio de noches con temperatura minima de 22 °C, como medi-
da representativa de la amenaza, junto con los resultados de sensibilidad climdtica obtenidos
para eventos de temperaturas extremas para horizonte actual y proyectados a 2050 y 2100,
ambos previamente normalizados.

El indice de riesgo normalizado por la ocurrencia de noches cdlidas mantiene valores de
bajos a moderados tanto para el periodo histérico como para el proyectado a corto plazo en
casi la totalidad del municipio, exceptuando determinados barrios del centro de la capital y
costa sur, donde se alcanzan valores relativamente mds altos, siempre por debajo de 0,55.
El indice de riesgo medio del municipio es de 0,34 y 0,38 para el periodo histérico y pro-
yectado a corto plazo, respectivamente. Estos valores ademds estdn fuertemente influenciados
por la componente de sensibilidad respecto a la componente de amenaza, que mantiene una
incidencia muy poco significativa hasta mediados de siglo.



Para el medio plazo, se observa una tendencia creciente generalizada hacia valores
medios a altos en el indice de riesgo normalizado. La media en este caso se sitéa en 0,46, al-
canzando mdximos de hasta 0,65, principalmente asociados a barrios del sector consolidado
de la capital. Para estas proyecciones, se espera un descenso relativamente importante en la
componente de sensibilidad climdtica, que, no obstante, no resulta suficiente para contrarres-
tar la subida del indice de amenaza.

Esta tendencia se mantiene e incrementa a finales de siglo, cuando se esperan los niveles
de riesgo mds altos en términos generales, con medias en torno a 0,7 y méximas de hasta
0,87. Este fuerte incremento en el nivel de riesgo para finales de siglo es debido fundamental-
mente a un fuerte incremento en el nimero medio de noches cdlidas que se espera respecto a
los periodos anteriores, y que ademds ird acompaiiado de una mayor incidencia en barrios
residenciales del sur, incluyendo una parte importante del centro de la capital.

indice de Riesgo

Normalizado

| 1019-025
| 1 025-040
L I 0.40-0,55
| 0.55-065
B oss5-075

Figura 5.41. indice de riesgo normalizado por la ocurrencia de noches cdlidas.

Nota. Para periodo histérico (arriba a la izquierda) proyectado a corto (arriba a la derecha), medio (abajo a la
izquierda) y largo plazo (abajo a la derecha) por secciones censales.

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

El impacto de las noches cdlidas serd muy palpable a largo plazo en los barrios y seccio-
nes censales identificados en el siguiente cuadro. Entornos de la calle Alta, Estaciones, algu-



nos sectores del centro y Castilla — Hermida presentan valores elevados junto a otros sectores

de menor densidad urbana.

CUADRO 5.15. Barrios y secciones censales afectados por altos indices de riesgo ante noches cdlidas

SECCION

BARRIO

CENSAL

Calle Alta - Cabildo

3907501009
3907501010
3907506002
3907506013

NOCHES
CALIDAS

LARGO
PLAZO

Calle Alta -
Valdecilla

3907506006

3907506007

3907506014

Castilla - Hermida -
Pesquero

3907505005
3907505006
3907505007
3907505011
3907505012
3907505014
3907505015
3907505013

Centro

3907501003
3907501004
3907501005
3907501007
3907501008
3907503004
3907503006

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

BARRIO

Estaciones -
Catedral

NOCHES
CALIDAS

SECCION

CENSAL

| 3907505002
| 3907505004
| 3907505010
3907505003

Los Castros - Fndo

de Los Rios 3907507008
Los Castros -
Pinares - V. C° 3907507018

Prado - San Roque

3907503005

Puerto Chico

| 3907503009
| 3907503010
3907504002

San Fernando

| 3907502005
| 3907502010
| 3907502012

3907502025
| 3907502026
| 3907506001
| 3907506003

Tetudn
Via Comella

| 3907504004
| 3907501006
3907503002

En cualquier caso, este fenémeno tiene implicaciones severas en la salud de las perso-
nas, con especial afeccién a personas vulnerables de avanzada edad. La adaptacién de



las viviendas, con la mejora de los aislamientos, lo que favorece la ventilacién cruzada o
forzada, asi como el control y gestién mediante alertas tempranas y el seguimiento de la
poblacién mds vulnerable, son medidas que deben priorizarse en los sectores urbanos aqui
identificados.

Riesgo derivado de la ocurrencia de episodios de olas de calor

Para la evaluacién del riesgo derivado de la ocurrencia de episodios de olas de calor se
emplean los resultados del indice normalizado de amenaza por ola de calor obtenidos para
periodo histérico, y proyectado a corto, medio y largo plazo, que combina intensidad y fre-
cuencia de estos episodios, junto con los resultados de sensibilidad climdtica obtenidos pao-
ra eventos de temperaturas extremas para horizonte actual y proyectados a 2050 y 2100.

indice de Riesgo
Normalizado
[ ]047-055
o] 055-060
e I 0.60-0.65
I 0.s5-07C
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Figura 5.42 Indice de riesgo normalizado por la ocurrencia de olas de calor.

Nota: Para periodo histérico (arriba a la izquierda) proyectado a corto (arriba a la derecha), medio (abajo a la
izquierda) y largo plazo (abajo a la derecha) por secciones censales.

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

El indice de riesgo normalizado por la ocurrencia de olas de calor mantiene valores de
relativa importancia para todos los periodos analizados, con minimos por encima de 0,47.



Ademds, se espera que estos episodios adversos tengan una incidencia mayor en los barrios
céntricos de la capital, manteniendo valores relativamente mds bajos para el resto de los sec-
tores periféricos del municipio.

El indice de riesgo normalizado presenta valores medios de 0,6 en el periodo histérico
y de 0,66 para el periodo proyectado a corto y medio plazo, con mdximos por debajo de
0,78, 0,83 y 0,85 respectivamente. Para el largo plazo, se observa una tendencia creciente
generalizada en el indice de riesgo, que alcanza un valor medio de 0,73 y méximos de 0,87,
principalmente asociados a barrios del sector consolidado de la capital y sector portuario.
Para los periodos proyectados, se espera un descenso relativamente importante en la compo-
nente de sensibilidad climdtica, que, no obstante, no resulta suficiente para contrarrestar la
subida del indice de amenaza. Por lo tanto, este fuerte incremento en el nivel de riesgo para
finales de siglo es debido fundamentalmente a una gran subida en el indice de amenaza es-
perado respecto a los periodos anteriores.

Se muestran a continuacién los barrios y secciones censales que alcanzan a final de siglo
valores de riesgo muy elevados. La identificacién de personas vulnerables en estos sectores
permite establecer pautas y programas de gestién del riesgo ante eventos de estas caracteris-
ticas. Las dreas del centro urbano y del barrio de Cabildo, calle Alta, en Castilla — Hermida,
Ferndndez de los Rios y San Fernando, son barrios especialmente sensibles a este fenémeno y
que cuentan ya con secciones censales que superan umbrales de riesgo muy elevados.

En estos sectores se debe priorizar una bateria de acciones centradas en el control de
la poblacién mds vulnerable y expuesta a este tipo de fenémenos, con protocolos de alerta
temprana y gestién de emergencias sanitarias.

CUADRO 5.16. Barrios y secciones censales con indices elevados de riesgo a largo plazo
para olas de calor

OLAS DE CALOR

BARRIO SECCION CENSAL .
HISTORICO

3907501009
3907501010
3907506002
3907506013
3907506006
3907506007
3907506009
3907506014

Calle Alta - Cabildo

Calle Alta - Valdecilla
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BARRIO

Campogiro - Cajo

SECCION CENSAL

3907506010 |

Castilla - Hermida -
Pesquero

3907505005

3907505006

3907505007

3907505008

3907505009

3907505011

3907505012

3907505014

3907505015

Castilla - Hermida

3907505013

Cazona

3907502024

HISTORICO

3907508006

Centro

3907501001

3907501002

3907501003

3907501004

3907501005

3907501007

3907501008

3907503004

3907503006

Centro / Estaciones

3907505001

Ciudad Jardin - Cuatro

Caminos

3907502008

3907502009

3907502013

Estaciones - Catedral

3907505002

3907505004

3907505010

Estaciones - Castilla

3907505003

G. Davila - Llos Castros

3907507005

La Tierruca

3907502002

3907502007

3907502022

OLAS DE CALOR
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OLAS DE CALOR
BARRIO SECCION CENSAL

HISTORICO

Los Castros - 3907507008
Fernando de Los Rios 3907507009
e L 3907507013
oy oo B
3907507015
3907507018
3907503003
3907503005
3907503007
3907503008
3907503013
3907503014
3907503009
3907503010
Puerto Chico 3907504001
3907504002
3907504003
3907502004
3907502005
3907502006
3907502010
3907502011
3907502012
3907502015
3907502025
3907502026
3907506001
3907506003
3907506005
San Francisco - 3907507002

Pronillo 3907507003

Camino

Prado - San Roque

San Fernando
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OLAS DE CALOR

BARRIO SECCION CENSAL :
HISTORICO

3207504004
3907504005
Tetudn 3907504006
3907504007
3907504008
3907501006
3207502020
Via Cornella 3907502021
3907503001
3907503002

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Las olas de calor estdn evolucionando hacia eventos de mayor magnitud, duracién y afec-
tando a mds personas, por lo que requieren de un abordaje integral que incorpore la pers-
pectiva de salud publica, preparativos y respuesta, y alerta temprana (OPS, OMS, 2019). El
ndmero de muertes atribuibles al calor durante el periodo 2000-2009 para Santander fue de
16 personas (Carmona et al., 2016). No obstante, no contamos con cifras pormenorizadas
del impacto del exceso de calor actualizadas. Se dispone de valores absolutos para toda la
comunidad de Cantabria. El sistema de monitorizacién de la mortalidad diaria por todas las
causas (MoMo)? fue desarrollado en 2004 en el marco del “Plan de acciones preventivas
contra los efectos de las temperaturas excesivas”, coordinado por el Ministerio de Sanidad,
para reducir el impacto sobre la salud de la poblacién como consecuencia del exceso de
temperatura.

En el panel MoMo (Ministerio de Sanidad, 2023) se actualizan diariamente las estimacio-
nes de excesos de mortalidad por todas las causas y atribuibles a un exceso o defecto de la
temperatura, por dmbito poblacional (nacional, de comunidad auténoma y provincial), sexo
y grupo de edad. La evolucién de las muertes atribuibles por exceso de temperatura ha sido
muy errdtica en los Gltimos afios: en 2019 se contabilizaron 3 fallecimientos, 7 en 2020, 2 en
2021 y 3 en 2022. Sin embargo, Cantabria sufre un incremento notable en el periodo estu-
diado (1 de mayo a 31 de octubre), elevandose la cifra en 2023 hasta los 76 fallecimientos.

Debe indicarse que los episodios de olas de calor del afio 2023 fueron extraordinarios e
inusuales, con una incidencia muy elevada entre los meses de agosto y septiembre. Las condi-

2 Véase: Ministerio de Sanidad (2023). https://momo.isciii.es/panel_momo/
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Figura 5.43. Defunciones observadas y estimadas atribuibles al exceso de temperatura.
Fuente: MOMO, 2024.

ciones orogréficas de la comunidad de Cantabria determinan la propensién al incremento del
impacto por calor en algunos valles de las dreas montafiosas, donde se producen concentra-
ciones elevadas de ozono. En sectores donde los limites fisicos impuestos por la topografia no
son tan evidentes, generalmente en la costa, las situaciones son menos agresivas; no obstante,
no podemos descartar, a la luz de los datos, el impacto que las olas de calor tiene sobre mu-
nicipios costeros como Santander.
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Figura 5.44. Impactos directos e indirectos de la exposicién al calor extremo.
Fuente: CINCc (UC) (2024), basado en OPS, OMS (2019).




El exceso de mortalidad registrado en 2023 muestra una situacién coyuntural que no pue-
de ser extrapolable a préximos episodios; sin embargo, si debemos ser conscientes de la mag-
nitud del fenémeno y asegurar una respuesta adecuada para la gestién de las olas de calor.

Los impactos directos e indirectos de la exposicién al calor extremo se reflejan en la ima-
gen adjunta. Suponen un conjunto de situaciones que pueden poner en situacién critica a
los servicios de salud y asistencia, ademds de significar un coste considerable en recursos y
materiales para el sistema sanitario y de proteccién civil (figura 5.44).

Riesgo derivado de episodios de sequia meteorolégica

El indice de riesgo por sequia meteorolégica en Santander se obtiene a través de la inte-
gracién de los resultados del indice de amenaza por sequia para cada horizonte temporal,
obtenidos como valor medio normalizado del SPEl acumulado a 24 y 60 meses, junto con los
resultados del indice de sensibilidad climdtica actual y proyectada a medio y largo plazo. El
indice de riesgo por sequia para el corto, medio y largo plazo se analiza como valor relativo
que trata de establecer una desviacién respecto al periodo histérico, considerando la sequia
histérica el valor de referencia o valor base.

El indice de riesgo normalizado por la ocurrencia de episodios de sequia mantiene valo-
res bajos a moderados en el corto plazo, con valores medios en torno a 0,38 y mdaximos por
debajo de 0,58, manteniéndose en el umbral de riesgo respecto al periodo histérico y con
una incidencia mayor para las dreas del sur, principalmente debido a su mayor sensibilidad.

El riesgo para los sucesivos periodos es creciente, principalmente debido a los incremen-
tos del SPEl acumulado a 24 y 60 meses, y que indican una tendencia hacia umbrales mds
secos respectivamente. El indice de riesgo normalizado a medio y largo plazo presenta valo-
res medios en torno a 0,46 y 0,58, y méximos por debajo de 0,65 y 0,75, respectivamente.
En ambos casos, se espera que estos episodios adversos tengan una incidencia mayor en los
barrios céntricos de la capital, manteniendo valores relativamente més bajos para el resto de
los sectores periféricos del municipio.

Para los periodos proyectados, se espera un descenso relativamente importante en la com-
ponente de sensibilidad climdtica que, no obstante, no resulta suficiente para contrarrestar la
subida del indice de amenaza. Por lo tanto, este incremento en el nivel de riesgo para finales
de siglo es debido fundamentalmente al incremento sucesivo en el indice de amenaza espera-
do respecto al periodo de referencia.

Debemos destacar que el fenémeno de sequia se exacerba para finales de siglo y que son
numerosos los barrios y secciones censales que pueden verse afectados con cifras elevadas de
indice de riesgo. Los barrios de El Cabildo, calle Alta, Castilla — Hermida y Barrio Pesquero,
asi como San Fernando, han sido identificados como sectores de riesgo muy alto a medio y
largo plazo. Se debe, por tanto, establecer y priorizar un programa de control-seguimiento y
respuesta en estos sectores urbanos, dada las numerosas afecciones que, sobre los servicios
y la gestién de riesgo pdblico, tienen estos episodios.
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Figura 5.45. Indice de riesgo por sequia meteorolégica.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

CUADRO 5.17. Conjunto de barrios y secciones censales con elevados indices de riesgo por sequia

BARRIO

3907501009
3907501010
3907506002
3907506013
3907506006
Calle Alta - Valdecilla 3907506007
3907506014
Campogiro - Cajo 3907506010
3907505005
3907505006
3907505007
Castilla - Hermida - 39207505011

Pesquero 3907505012
3907505014
3907505015
3907505013
3907502024
3907508006

Calle Alta - Cabildo

Cazona
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. SEQUIA
SECCION CENSAL
CORTO PLAZO | MEDIO PLAZO | LARGO PLAZO

BARRIO

Centro

3907501001

3907501003

3907501005

|

|
3907501004

|

|

3907501007

3907501008

3907503004

3907503006

Ciudad Jardin - Cuatro
Caminos

3907502008

3907502009

3907502013

Estaciones - Catedral

3907505002

3907505004

3907505010

3907505003

La Tierruca

3907502002

3907502007

Los Castros -
Fernando de Los Rios

3907507008

3907507009

Los Castros - Los
Pinares - V. Del
Camino

3907507013

3007507014

3907507015

3907507018

Prado - San Roque

3907503005

3907503008

3907503013

Puerto Chico

3907503009

3907503010

3907504002

3907504003

San Fernando

3907502004

3907502005

3907502006

3907502010

()]
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. SEQUIA
BARRIO SECCION CENSAL
CORTO PLAZO | MEDIO PLAZO | LARGO PLAZO

3007502011
3007502012
3907502015
3007502025
3907502026
3907506001
3907506003
3907506005
San Francisco - 3907507002

Pronillo 3907507003
3907504004
Tetudn 3907504006
3907504007
3907501006
3007502020
3907502021
3907503002

San Fernando

Via Cornella

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

5.3.3. Riesgo derivado de viento extremo

Riesgo derivado de episodios de rachas de viento de componente sur

Para la evaluacién del riesgo derivado de la ocurrencia de rachas de viento de compo-
nente sur se emplean los resultados del indice normalizado de amenaza, obtenido a través
del valor medio por seccién censal de la racha méxima de componente sur para periodo
histérico, y proyectado a corto, medio y largo plazo, junto con los resultados de sensibilidad
climdtica obtenidos para eventos de viento extremo para horizonte actual y proyectados a
2050y 2100, y junto con los resultados de exposicién, obtenidos a través del porcentaje de
superficie con orientacién sur por seccién censal.

El indice de riesgo normalizado por la ocurrencia de rachas de viento de componente sur
mantiene valores de relativa importancia para todos los periodos analizados, con minimos de
0 para las secciones exentas de laderas con orientacién sur y minimos por encima de 0,39
para las restantes secciones. Ademds, se espera que estos episodios adversos tengan una



incidencia mayor en el sector sur del municipio, incluyendo el drea portuaria y los barrios cén-
tricos de la capital, manteniendo valores relativamente mds bajos para el resto de los sectores
periféricos del municipio.

El indice de riesgo normalizado presenta valores medios de 0,69 en el periodo histérico
y de 0,68 y 0,66 para el periodo proyectado a corto y medio plazo, con méximos que al-
canzan niveles de 0,97, 0,96 y 0,92 respectivamente. Para el largo plazo, se observa una
tendencia a la baja generalizada en el indice de riesgo, que alcanza un valor medio de 0,62
y méximos de 0,87, principalmente asociados a barrios del sector consolidado de la capital.
Este descenso en los periodos proyectados es debido principalmente a una bajada del indice
de sensibilidad climdtica a futuro, junto con un descenso, en este caso, poco notorio en el
indice de amenaza.

indice de Riesgo

Normalizado

Figura 5.46. Indice normalizado de riesgo por rachas de viento de componente sur.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

A continuacién, se muestra el listado de barrios con sus secciones censales que mantienen
unos indices de riesgo a rachas de viento sur muy elevados, a pesar de la reduccién general
del viento a largo plazo. Con una distribucién muy desigual, el impacto de este fenémeno
sobre las edificaciones puede ser considerable, por lo que el mantenimiento de estas, con la




revisién de elementos de fachada y de posibles piezas sueltas en cubierta y tejados, se debe
programar y gestionar desde el dmbito privado. Las viviendas situadas en puntos elevados
y orientacién sur y sureste, y que ademds cuenten con alturas superiores a cinco pisos, son
especialmente vulnerables a este fenémeno.

Por otro lado, las afecciones que sobre la salud tiene esta componente climédtica debe ser
considerada por los servicios sanitarios y con el control de la poblacién vulnerable de estos
sectores.

CUADRO 5.18. Barrios y secciones que mantienen altos indices de riesgo a largo plazo
por viento extremo

VIENTO EXTREMO

BARRIO SECCION CENSAL .
HISTORICO

3907501009
Calle Alia - Cabildo 3907506002
3907506013
Calle Alta - Valdecilla 3907506014

Castilla - Hermida -

Pesquero 3907505007
3907501003

Centro 3907501004
3907501008

Puerto Chico 3907503009

3907502025
3907506001

San Fernando

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

5.3.4. Riesgo derivado de inundacién costera

Riesgo derivado de eventos de inundacién costera sobre el medio urbano
El indice de riesgo normalizado por eventos de inundacién costera presenta valores muy

altos para el sector coincidente con las costas del Sardinero en todos los escenarios analiza-
dos respecto al resto de los sectores costeros del municipio.



Para el escenario histérico, el indice de riesgo mantiene valores moderados para el sector
costero del norte del municipio, incluyendo el drea costera aledafia a la ria San Pedro del
Mar, Bafiaperros y El Bocal, y valores relativamente bajos para el resto de los barrios costeros
amenazados al norte, este y sur del municipio.

A mediados de siglo, para el escenario de emisién RCP8.5, se prevé un nivel de riesgo
similar respecto al escenario histérico, que puede afectar ademds al barrio urbano aledafio
al sector del Sardinero, debido a la mayor extensién que abarca la mancha de inundacién
costera en ese sector para ese periodo.

A finales de siglo, para el escenario de emisién RCP8.5, se esperan mayores incrementos
en el nivel de riesgo, principalmente para el sector del este y sur del municipio. Ademds, se
incluyen nuevos barrios que podrian presentar impactos frente a eventos de inundacién coste-
ra. El indice de riesgo alcanza en este escenario su valor mds alto en el sector del Sardinero,
seguido del sector urbano consolidado del sur del municipio.

sznél;far#: Indice de Riesgo por Inundacion Costera
= 7 =% == = Escenario Historico
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Figura 5.47. Indice de riesgo normalizado por inundacién costera, escenario histérico.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.




I - Municipios vecinos

Figura 5.48. indice de riesgo normalizado por inundacién costera,
escenario proyectado a 2050 (RCP8.5).
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Figura 5.49. Indice de riesgo normalizado por inundacién costera,

escenario proyectado a 2100 (RCP8.5).
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.




CUADRO 5.19. Barrios y secciones censales con riesgo medio, alto y muy alto a largo plazo
por inundacién costera

INUNDACION COSTERA
ACTUAL MEDIO PLAZO | LARGO PLAZO

BARRIO SECCION CENSAL

Puerto Chico 3907504001

Teludn 3907504008
3907504009

3907504010

Sardinero 3907504011
3907504012

3907504013

| | 3907505008
CgfﬂgéiiﬁTdo 3007505009
3907505015

Monte 3907508009
3907508011

Cueto 39075080172

San Roman de la Lanilla 3907508007
3907508024

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

La subida del nivel del mar, con fenémenos extremos como las marejadas ciclénicas,
suponen un riesgo evidente sobre el litoral de la ciudad de Santander. Los impactos més signi-
ficativos se producen en las playas del municipio, con retrocesos y pérdida de arena, lo que
pone en riesgo dreas peatonales e infraestructuras. El barrio de El Sardinero y el conjunto de
playas de su entorno, en especial la Segunda Playa, es un sector altamente vulnerable que
mantiene indices de riesgo muy alto a lo largo de los diferentes periodos analizados. Esta
situacién puede hacer elevar la cota en determinadas zonas costeras, donde, en periodos de
viento sur intenso, el agua puede afectar a diversos sectores de Castilla — Hermida y Puerto
Chico. Igualmente, las playas del norte incluidas en los barrios de Cueto hasta San Romdn de
la Llanilla pueden verse afectadas e incrementar los valores de riesgo.




F. Garcia, C. Ribalaygua, N. Herrera, L. Asensio, C. Gil, J. Gonzdlez, D. Rasilla, P. Ferndndez, S. Pérez, F. Conde

Partiendo de un diagnéstico integral, se proponen varias propuestas estratégicas para San-
tander Capital Natural. Se trata de proyectos temdticos que recogen las principales ideas y
soluciones aportadas a lo largo del proceso, tanto en los talleres técnicos y ciudadanos como
en las sesiones técnicas desarrolladas con personas expertas.

Una vez elaborados los indices de riesgo especificos para cada amenaza, las conclusiones tras-
versales identifican cuatro principales grupos de riesgo a los que se enfrenta Santander: el im-
pacto de las precipitaciones extremas, las elevadas temperaturas, las posibles afecciones a la
salud y a las edificaciones producidas por el viento extremo, y finalmente, los impactos sobre
el litoral debido a las inundaciones costeras. Todoe ello pone de manifiesto la necesidad de
afrontar un conjunto de medidas de adaptacién que den una respuesta eficaz en la resiliencia
de Santander al clima.

Requiere una atencién prioritaria abordar los riesgos asociados a eventos de inundacién
pluvial, especialmente en dreas urbanas criticas como Castilla-Hermida y el centro de la ciu-
dad de Santander. Estos lugares muestran un impacto severo, debido a la variabilidad de las
precipitaciones, lo que compromete el sistema de drenaje existente y requiere la ampliacién
de la red con sistemas separativos o el aumento de secciones de colectores.

Si bien el riesgo de inundacién fluvial es practicamente inexistente, conviene identificar y
proteger estas dreas poco afectadas actualmente para reducir riesgos futuros, colaborando
con el municipio de Santa Cruz de Bezana para restaurar ambientalmente estas zonas.

También es destacable el riesgo asociado a las altas temperaturas, que requiere la defini-
cién de dreas de adaptacién urbana (Garcia, 2019), enfatizando la necesidad de implemen-
tar acciones adaptativas en los poligonos industriales cercanos al puerto y en las dreas con
alta densidad de poblacién vulnerable. Las olas de calor, la sequia prolongada y la amenaza
de noches célidas son cuestiones que también requieren atencién, especialmente en barrios
densamente poblados como la calle Alta, las Estaciones y Castilla-Hermida, donde se reco-
mienda mejorar las condiciones de las viviendas y establecer protocolos de alerta temprana
para proteger a la poblacién vulnerable.

La exposicién a viento extremo, especialmente las de componente sur, tiene una afeccién
especial sobre la poblacién vulnerable, también sobre la edificacién en altura y situada en
primera linea de impacto de esas rachas.



Para completar este diagnéstico, cabe destacar el riesgo asociado a la subida del nivel
del mar, en combinacién con fenémenos tormentosos o marejadas ciclénicas (lo que afectaria
principalmente a las playas del municipio, como El Sardinero), y la necesidad de establecer
diversas medidas de proteccién en otras dreas costeras vulnerables.

Destaca, por tanto, la necesidad de tomar medidas para proteger a la poblacién y las
infraestructuras de los riesgos asociados al cambio climético en la ciudad de Santander, para
favorecer la recuperacién temprana ante eventos extremos. El conjunto de medidas que a con-
tinuacién se proponen buscan dar respuesta mediante el control y la gestién de los impactos
asociados a los riesgos analizados.

5.4.2. Propuestas estratégicas para Santander Capital Natural

En coherencia con el diagndstico previo, se proponen cuatro estrategias centradas en el reto
de hacer frente a los impactos principales deducidos para el escenario futuro en el municipio
de Santander, en el marco del proyecto Santander Capital Natural. Estas propuestas identifican
los principales obijetivos de adaptacién a partir de las necesidades detectadas en el estudio y
contando con la colaboracién de instituciones y personas expertas, asi como la ciudadania.

1. Desarrollar una infraestructura verde como
recurso transversal de adaptacién

Los beneficios que la presencia de naturaleza aporta en términos de salud, bienestar,
sostenibilidad ambiental y resiliencia ante el cambio climdtico llevan a la necesidad de incor-
porar este recurso como herramienta clave en la mejora de las ciudades. En el contexto del
cambio climdtico, algunos de los servicios que proporciona la infraestructura verde contribu-
yen drdsticamente a la mejora de la calidad del aire, la mitigacién de los gases de efecto
invernadero, la regulacién del clima urbano y la adaptacién del tejido urbano a las amenazas
directas, en especial a la pluviometria extrema y la subida de las temperaturas.

Por todo ello, la identificacién y el desarrollo de una potente infraestructura verde en la
ciudad de Santander es una medida transversal determinante para conseguir una ciudad
realmente resiliente. La infraestructura verde debe ser planificada, disefiada y mantenida para
maximizar sus beneficios, minimizando los impactos negativos. Para garantizar su efectivi-
dad, deberd tenerse en cuenta lo siguiente:

@ la conectividad de los espacios verdes
El tipo de vegetacién

La gestién del agua

La participacién de la comunidad en su desarrollo y mantenimiento



La conectividad ecosistémica de la infraestructura verde es necesaria para promover la bio-
diversidad y proporcionar servicios ecosistémicos estratégicos para la adaptacién urbana de
Santander. Los corredores ecolégicos y la conectividad entre dreas verdes pueden contribuir a
aumentar la resiliencia de los ecosistemas urbanos frente a los impactos del cambio climdtico,
como las olas de calor, las inundaciones y las sequias, ayudando a regular el ciclo del agua,
mejorando la calidad del aire, controlando la erosién del suelo o proporcionando hébitats
para la polinizacién y el control de plagas.
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Figura 5.50. Conectividad ecosistémica de la infraestructura verde de Santander.
Fuente: CINCc (UC), 2024.

En el caso de Santander, el corredor de la Vaguada de Las Llamas se ha convertido en el
centro de gravedad de un complejo sistema multifuncional que permite la conectividad entre
las dreas rurales del norte y los polos ajardinados, generalmente en dreas privadas, del este
(El Sardinero) y del suroeste (Nueva Montafa). Una estructura verde con una componente este
- oeste muy marcada, definida por las condiciones topogrdficas, y cuya proteccién y fomento
deben ser una cuestién estratégica por introducir en los documentos normativos de desarrollo
del planeamiento urbanistico.

Por tanto, el disefio de la infraestructura verde municipal deberd optimizar el potencial de
conectividad entre los espacios verdes piblicos y privados. Una evaluacién inicial de las par-
celas privadas destinadas a espacios verdes ajardinados o naturalizados, bien por falta de
edificaciones o usos especificos, suman casi tres millones de metros cuadrados de superficie.



Equivale, por tanto, al 44 % del espacio verde existente dentro del suelo urbano.

El desarrollo del Plan de Infraestructura Verde, incorporado como accién especifica dentro
de la estrategia Santander Capital Natural, ofrece la oportunidad de integrar los potenciales
lugares del espacio privado que pueden ser incorporados en la red ecosistémica. Estos espa-
cios verdes facilitan la conexién de los potentes equipamientos verdes urbanos que funcionan
como corredores lineales estratégicos, la peninsula de la Magdalena y los acantilados litora-
les (Peligros — Magdalena - El Camello), el sistema verde costero nororiental (El Faro, parque
de Matalefias — parque de Mesones), los corredores transversales (Las Llamas — parque de
Sotileza o del Agua - parque del Doctor Morales o de la Vaca - La Remonta) y sus prolon-
gaciones hacia Pefiacastillo y hasta las marismas del canal de Raos. No hay que olvidar el
extenso espacio rural del norte, donde es posible recuperar, a través de su red de caminos y
sendas, un entramado lineal de encinar costero, antafio abundante, que potencie los valores
naturales del drea y proteja de la influencia de los vientos del norte y del noroeste.

Figura 5.51. Potencial conectividad entre espacios verdes privados y piblicos.
Fuente: CINCc (UC), 2024.

Las condiciones naturales histéricas® de Santander distan de los escenarios climéticos futu-
ros desarrollados por la FIC para este plan (contando con las Gltimas técnicas de downscaling

3 Para la comprensién de los origenes de la conectividad ecosistémica del municipio, y dentro del proyecto SCN, en febrero
de 2023 Sebastidn Pérez y Sara Nifiez procedieron a la recogida de un total de 15 muestras de sedimento destinadas
a ser estudiadas desde el punto de vista palinolégico en la necrépolis medieval de Los Azogues, Santander. Las muestras
presentaron caracteristicas relativamente homogéneas a lo largo de la secuencia estudiada. De este andlisis se deduce




estadistico). Los escenarios futuros de clima dibujan un horizonte en el que la subida genera-
lizada de las temperaturas puede comprometer la capacidad resiliente de las tradicionales
especies arbéreas y arbustivas que se han desarrollado en el municipio.

En este contexto climdtico futuro no todas las especies vegetales contempordneas tendran
opciones de sobrevivir. Por ello, el plan aporta un listado de especies vegetales adaptadas. El
objetivo es proporcionar un listado de especies adaptadas para las plantaciones por los servi-
cios técnicos municipales y dentro de las acciones recogidas en el proyecto Santander Capital
Natural, a partir del andlisis del potencial comportamiento de estas especies ante las nuevas
condiciones. Conviene sefialar la posibilidad de encontrar microclimas favorables en ciertas
zonas de la ciudad, sin embargo se debe considerar el estrés que pueden sufrir estas especies
en un futuro préximo.

En la realizacién de este andlisis destaca la valoracién realizada a solicitud del equipo re-
dactor por el Dr. Mariano Sénchez Garcia (Real Jardin Botdnico de Madrid), que se plasma en el
cuadro 5.20, donde se identifica el comportamiento de las especies actuales en un escenario de
incremento de las temperaturas y el cambio en el régimen de precipitaciones previsto. El cuadro
recoge el comportamiento para 2050 y 2100 de 42 especies de arboles y plantas arbusti-
vas, mediante un semdforo de cuatro colores. El color verde representa un comportamiento
favorable a la evolucién del clima para cada horizonte. En amarillo se representan aquellas
especies que, para 2050, pueden emplearse con cierta precaucién, en funcién de dénde
se realicen las plantaciones. Estas especies requieren superficies ligeramente protegidas del
sol de la tarde en los meses de verano, estableciendo nuevas zonificaciones o situdndolas a
media sombra de otras plantas.

Précticamente la totalidad de las especies, en un horizonte lejano (2100), empeorardn su
capacidad de resistencia a las condiciones ambientales, situdndose en las franjas de color
naranja y rojo. Las especies en estas condiciones requieren de riego ante las olas de calor y
los periodos de sequia. Una estrategia adecuada pasaria por realizar plantaciones en zonas
de semisombra o a la sombra de drboles o grandes arbustos, y en lugares donde después de
una lluvia se almacene cierta cantidad de agua en el subsuelo.

que el lugar del yacimiento estaria compuesto a nivel paisajistico por un bosque de tipo caducifolio en lo que se refiere
al estrato arbéreo, en donde especies como el roble, el sauce o el avellano tienen una buena presencia en el paisaje. A
estas especies las acompafian ofras tipicas del cortejo del bosque caducifolio, como serian el aliso, el abedul o el fresno,
evidenciando de este modo un momento climdtico relativamente himedo.

Apoya también la tesis de un clima himedo la presencia de vegetacién hidro-higréfila, como son los diferentes tipos
de helechos. No obstante, el espacio que rodeaba al yacimiento habria estado dominado mds por zonas abiertas, en las
que la vegetacién herbdcea era la mds importante, siendo los arbustos muy escasos. En concreto, el dominio paisaijistico
correspondia a pastizales de gramineas junto con comunidades antrépicas-nitréfilas, lo que podria estar evidenciando que
esta poblacién habria estado ligada, entre ofras cosas, a actividades econémicas productoras, pues estos pastizales de
gramineas corresponderian a pastizales de uso ganadero.



CUADRO 5.20. Listado de especies propuesta para plantaciones en Santander

P 050 0]0,
1 Cajiga (Quercus robur)
2 | Rebollo (Quercus pyrenaica)
3 | Encina costera (Quercus ilex subsp. llex)
4 | Castaio (Castanea sativa)
5 | Haya (Fagus sylvatica)
6 | Abedul (Betula alba /celtiberica)
7 | Fresno (Fraxinus excelsior)
8 | Aliso (Alnus glutinosa)
9 | Tilo de hoja grande (Tilia platyphyllos)
10 | Tilo de hoja pequeda (Tilia cordata)
11 Sauce blanco (Salix alba)
12 | Salguera negra (Salix atrocinerea)
13 | Olmo (Ulmus glabra)
14 | Olmo (Ulmus minor)
15 | Nogal (Juglans regia)
16 | Arce campestre (Acer campestre)
17 | Arce pseudoplatano (Acer pseudoplatanus)
18 | Cerezo (Prunus avium)
19 | Cerezo de Santa Lucia (Prunus mahaleb)
20 | Acebo (llex aquifoliun)
21 Laurel (Laurus nobilis)
22 | Madrofo (Arbutus unedo)
23 | labiémago (Phillyrea latifolia) [Taxén]
24 | Aladierno (Rhamnus alaternus)
25 | lentisco (Pistacia lentiscus)
26 | Aligustre (Ligustrum vulgare)
27 | Arraclén (Frangula alnus)
28 | Avellano (Coryllus avellana)
29 | Espino albar (Crataegus monogyna)
30 | Manzano silvestre (Malus sylvestris)
31 Peral silvestre (Pyrus cordata /pyraster)
32 | Mostajo (Sorbus aria)
33 | Serbal de cazadores (Sorbus aucuparia)
34 | Endrino (Prunus spinosa)
35 | Agracejo (Berberis vulgaris)
36 | Cornejo (Cornus sanguinea)
37 Bonetero (Evonymus europaeus)
38 Sauco (Sambucus nigral)
39 | Viburno (Viburnum lantana)
40 | Durillo (Viburnun tinus)
4] (Rosa canina)
42 (Rosa semperviren)

Fuente: CINCc (UC), 2024, a partir de listado aportado por el Ayuntamiento de Santander.



Con el cambio global también se deben desarrollar nuevas técnicas de jardineria, puesto
que los métodos tradicionales no siempre ofrecen una adecuada adaptacién. Se debe pro-
curar la creacién de bancales o acolchados inorgénicos, para que el agua de lluvia se apro-
veche al méximo y se reduzca la evaporacién con la incidencia del sol. Por ejemplo, el uso
de combinaciones de plantaciones y la colocacién de piedras con bancales especificos para
cada planta o grupo de ellas, para conseguir captar el agua de lluvia con un tratamiento ade-
cuado del subsuelo. En este sentido, las soluciones de jardines de lluvia pueden ser una me-
dida eficaz, fomentando técnicas de disefio paisajistico que maximicen la eficiencia hidrica.

Frente a los esperados cambios en la distribucién anual de las precipitaciones y el aumen-
to del nimero de dias con temperaturas elevadas y duracién de las olas de calor, se hace
imprescindible una adecuada gestién del agua. Los espacios verdes urbanos, tanto pdblicos
como privados, requieren una gestién adaptada, basada en ordenanzas consecuentes con el
cambio climédtico. Ademds de las ya mencionadas técnicas en el uso de especies adaptadas
al futuro clima de Santander y el disefio de los espacios verdes para reducir el consumo de
agua, y en el que el almacenamiento del agua de lluvia debe concebirse como una priori-
dad, es clave también el control de las pérdidas y fugas de agua del sistema de distribucion.
Priorizar los esfuerzos en la deteccién de fugas y el ahorro en el consumo permitird una mejor
adaptacién a los periodos de sequia.

Consideramos que la participacién de la comunidad, en el desarrollo y mantenimiento de
la infraestructura verde municipal (tanto los espacios piblicos como los privados), es determi-
nante para obtener los méximos beneficios. Los programas de capacitacién y campanas de
sensibilizacién sobre la sequia y la gestién del agua, asi como la promocién de la gestién ade-
cuada del recurso y la adopcidn de précticas de jardineria sostenibles, permitirén alcanzar los
objetivos de resiliencia que ofrece una buena red ecosistémica impulsada por la ciudadania.

Los escenarios de clima muestran que el volumen total de precipitaciones en el largo plazo
no sufrird variaciones significativas; sin embargo, el aumento de los periodos secos implica
que los eventos de lluvias torrenciales en cortas franjas de tiempo se incrementardan. Por tanto,
la red de drenaje municipal puede verse comprometida y provocar que las aguas residuales
se viertan a la superficie, lo que representa un riesgo para la salud piblica y el medio am-
biente. Las inundaciones pueden provocar dafios en propiedades, interrupciones en el tréfico
y riesgos para la seguridad de las personas.

Para hacer frente a las inundaciones pluviales y reducir los impactos de las precipitaciones
extremas en Santander, es necesario implementar una serie de estrategias que aumenten la
permeabilidad y la capacidad de drenagje.

La mejora y el redisefio de la red de saneamiento municipal en las dreas identificadas de
riesgo implica la ampliacién de las secciones de los colectores existentes, asi como la implemen-



tacién de una red separativa de aguas pluviales que permita gestionar de manera mds eficiente
el flujo de agua de lluvia y evitar la saturacién del sistema de alcantarillado. Algunos sectores,
como el entorno del Ayuntamiento en la calle Jesis de Monasterio, la calle Gerardo de Alvear
y la avenida de Candina, en el poligono industrial del mismo nombre, o algunos tramos de la
calle Castilla, pueden requerir estudios especificos para la implementacién de mejoras en la red.

Igualmente, se debe reforzar la vigilancia y control de la red de evacuacién pluvial de los
diversos tineles con los que cuenta la ciudad, por ser estos tramos especialmente vulnerables
al colapso vehicular por encharcamientos e inundaciones.

Figura 5.52. Encharcamiento en el tinel de la calle Burgos, Santander.
Fuente: CINCc (UC), junio 2023.

Algunas dreas recurrentes con eventos de inundacién, como la urbanizacién Santiago
Mayor en Nueva Montafia o la calle Joaquin Salas, préximo al poligono de Mercasantander,
pueden ser resueltas con soluciones técnicas dirigidas a controlar la apertura al mar y el siste-
ma de drenaje del canal de Raos, implementando el sistema de evacuacién.

Adicionalmente, la construccién de tanques de tormenta es una estrategia efectiva para
reducir el impacto de las precipitaciones extremas. Los tanques de tormenta son estructuras de
almacenamiento subterrdneo que retienen temporalmente el exceso de agua de lluvia y la libe-
ran de manera controlada a la red de drenaje, evitando asi desbordamientos e inundaciones.
El municipio cuenta ya con este tipo de infraestructuras, pero no es descartable la instalacién
de ofros nuevos en ofros puntos de inferés.



Figura 5.53. Localizacién de posibles zonas de encharcamiento
(Santiago Mayor — Avenida de Parayas).
Fuente: CINCc (UC) (2024).

Para impulsar la permeabilizacién del casco urbano, una de las principales medidas es la
adopcién de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS). Se trata de sistemas de drenaje
basados en técnicas capaces de capturar y retener temporalmente las precipitaciones, em-
pleando elementos como pavimentos permeables o jardines de lluvia, entre otros. Las diversas
soluciones de SUDS permiten infiltrar el agua lentamente en el subsuelo, lo cual reduce el
volumen de escorrentia superficial que llega a la red de drenaje. Es fundamental que estas me-
didas se integren en una estrategia global de gestién del ciclo del agua, considerando tanto la
infraestructura verde como las soluciones basadas en la naturaleza. Combinando la creacién
de corredores verdes, y la proteccién y restauracién de los ecosistemas hidricos (que actian
como amortiguadores naturales frente a las inundaciones), los proyectos de renaturalizacién
de espacios impermeabilizados, como la transformacién de dreas pavimentadas en parques
y zonas privadas, contribuirdn a aumentar la capacidad de absorcién del suelo y a reducir la
escorrentia, con lo que se mitigard el riesgo de inundaciones.

3. Incorporar soluciones de disefio urbano
para combatir las islas de calor

Para que la ciudad de Santander sea mds resiliente al calor extremo y pueda reducir los
impactos de las islas de calor urbano, las estrategias deberdn abordar tanto la mitigacién
como la adaptacién al cambio climdtico.

En cuanto a las estrategias de mitigacién, la promocién de medios de transporte sosteni-
ble como la bicicleta y el transporte piblico no contaminante contribuirdn a una reduccién
notable de las emisiones de gases de efecto invernadero, lo cual reducird el calentamiento
urbano generado por los vehiculos motorizados. En términos de adaptacién, es necesaria
una planificacién urbana sostenible que impulse el incremento de la vegetacién urbana con la
plantacién de darboles y la creacién de zonas de sombra, dirigidas a reducir la temperatura



ambiente. Ademds de absorber el diéxido de carbono, el arbolado urbano tiene capacidad
termorreguladora y ayuda a mejorar la calidad del aire, con los consiguientes efectos positi-
vos en la salud de la poblacién.
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Fuente: CINCc (UC), 2024.

Las islas de calor urbano de Santander vienen determinadas, en ciertos periodos del afio,
por las condiciones orogrdficas del municipio, la direccién e intensidad del viento, y la con-
centracién de temperaturas elevadas impulsadas por las superficies pavimentadas (sectores
con poca permeabilidad del suelo, con grandes superficies asfaltadas y pavimentadas con
baldosas de bajo albedo, o sectores con concentracién de actividades y edificaciones). Al
sur del promontorio natural de Pefacastillo, a ambos lados de la avenida Primero de Ma-
yo en los barrios residenciales de Luis Pombo, Pefiacastillo, entorno de Mercasantander o
Nueva Montafia, las temperaturas superficiales pueden llegar a ser notables, al igual que
en los poligonos préximos al drea portuaria, Candina, Parayas, Ciudad del Transportista.
En otros barrios densamente poblados como El Alisal, La Albericia, entorno de Cuatro Cami-
nos, la calle Alta, las Estaciones y Castilla-Hermida, o en dreas del centro urbano, junto al
Ayuntamiento o en la falda sur del paseo de Canalejas, se recomienda mejorar el aislamiento
térmico de las viviendas con sistemas de ventilacién y equipos de climatizacién energética-
mente eficientes. La instalacién de techos frescos (cubiertas frias y ajardinadas), que reflejan
la radiacién, ayuda a reducir la temperatura en los edificios y disminuye el efecto de las islas
de calor urbano, siendo estas soluciones de especial interés en las dreas industriales.



Por dltimo, en el espacio piblico existe un margen de mejora considerable. Por un lado,
con el empleo de pavimentos de alto albedo, disefiando calles y lugares de esparcimiento
a base de materiales y colores que reflejen la luz solar y reduzcan la absorcién de calor.
También con la incorporacién de fuentes de agua, que actian como sistemas de enfriamiento
natural, asi como creando zonas de sombra, empleando el arbolado urbano como principal
recurso adaptativo.

La subida del nivel del mar, en combinacién con fenémenos extremos tormentosos o mare-
jadas ciclénicas, tiene una especial afeccién sobre el litoral de Santander. Este fenémeno se
registra ya, especialmente sobre las playas del Sardinero, asi como otros efectos en diferentes
dreas costeras vulnerables, identificadas a partir del proyecto estatal PIMA Adapta.

El calentamiento global provoca la expansién térmica de los océanos vy la fusidn de los cas-
quetes polares y glaciares, lo que resulta en un aumento neto progresivo del nivel del mar. Los
cambios en la carrera de mareas hacen que las olas y las corrientes erosionen la costa, pero
también la construccién de infraestructuras costeras y ofros desarrollos y actividades antrépicas
han alterado el equilibrio natural de las costas, aumentando su vulnerabilidad a la erosién. Para
abordar el retroceso de la linea de costa se requieren medidas de adaptacién, como la restau-
racién de hdbitats costeros, la ordenacién del espacio litoral y la planificacién de usos del suelo
que tenga en cuenta los riesgos asociados al cambio climdtico y el aumento del nivel del mar.

En el caso del frente litoral de las playas de El Sardinero, el retroceso de la linea de costa
podria obligar a reordenar los usos y la fisonomia actual del entorno, poniendo en riesgo in-
fraestructuras y edificaciones situadas al borde de las playas, como el paseo y el aparcamiento
en la playa de El Camello, el balneario de la Concha (playa de la Concha), el antiguo balneario
de Pombo (Primera Playa de El Sardinero) y los edificios conocidos como Cormorén y parque
de Trueba en la Segunda Playa de El Sardinero. Esta reordenacién podria conllevar la demoli-
cién de las edificaciones y la ampliacién del espacio intermareal, para aumentar la superficie
de playa. El actual parque de Mesones y su paseo maritimo a pie de la Segunda Playa de El
Sardinero podria verse alterado en su fisonomia: se reubicaria su recorrido y cederia parte de su
superficie al arenal. En cualquier caso, estas intervenciones deberdn ser analizadas en profundi-
dad a medida que se vaya reduciendo la incertidumbre asociada a la linea de penetracién del
oleaje derivada de la subida del nivel del mar y los eventos extremos asociados (Figura 5.55).

Al final del paseo maritimo de la calle Manuel Garcia Lago, junto al hotel Chiqui, es po-
sible ordenar el espacio litoral entre el acantilado y el mirador con una estructura de piscinas
seminaturales distribuidas para reducir la energia del oleaje, aprovechando la experiencia de
proyectos en esta linea, como el proyecto europeo LIFE COSTAdapta, que promueve el disefio
de sistemas innovadores y progresivos de arrecife-charcos de marea (tidal pool-reef) para la
adaptacién de la costa.



Infraestructurasy
edificaciones afectadas

Figura 5.55. Areas expuestas y posibles acciones sobre el frente litoral.
Fuente: CINCc (UC), 2024.

En el interior de la bahia, el frente litoral puede verse afectado por la accién erosiva
del oleaje, con vientos de componente sur-sureste. La alternativa de emplear soluciones de
proteccién con infraestructuras duras debe ser analizada en detalle por las implicaciones
que sobre el paisaje tienen este tipo de intervenciones. En el drea portuaria podria ser ne-
cesario elevar la cota de los muelles para evitar la penetracién del oleaje en los temporales
de viento sur.

Santander, como municipio costero, requiere también de un conjunto estrategias de ges-
tién de su espacio litoral conectado con los servicios ecosistémicos que ofrecen las zonas ver-
des. Los espacios azules, tanto los asociados a las aguas continentales como a las aguas ma-
rinas y los espacios de transicién del dominio pdblico maritimo-errestre (rias, bahias, lagunas
litorales, franja litoral, zonas de rompientes, playas, marismas, efc.), son dreas de indudable
valor patrimonial y un gran recurso como infraestructura azul estratégica para el desarrollo
sostenible? y la resiliencia de la ciudad. Relacionado con las politicas comunitarias de la UE,
como la blue growth (crecimiento azul) o la blue economy (economia azul), se debe proponer
su incorporacién en los planes, instrumentos y politicas presentes y futuras.

El municipio de Santander cuenta con varios sectores en los que los espacios azules plan-
tean potencialidades y limitaciones particulares frente al cambio climético:

4 El desarrollo sostenible debe apoyarse en el impulso del conocimiento de la ciudadania sobre los riesgos a los que se
enfrentan las zonas verdes y el litoral, realizando programas educativos, formativos y culturales en el marco de los ODS
11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles), 13 (Accién por el Clima) y 14 (Medio Marino) y la Agenda 2030. Programas
como la iniciativa “Centinelas Cantabria”, o “La Mar empieza aqui. No tires basura a la alcantarilla”, iniciativa interna-
cional ya presente en otras ciudades espafiolas, o “Agentes del Cambio: Geografia y Educacién para la Sostenibilidad”,
que fomenta los contenidos de sostenibilidad entre los distintos centros educativos de Cantabria, son algunos ejemplos de
acciones demostrativas que ponen el foco en el conocimiento y conservacién de este recurso adaptativo.




Franja acantilada norte: presenta un alto grado de naturalidad y valor paisajistico,
al conectar con los paisajes de campifia costera periurbana.

Playas protegidas interiores: es el espacio natural més utilizado y valorado de la
ciudad (paseo, juego, bafo, natacién, surf, etc.), pero también con notables ame-
nazas en el contexto de cambio climdtico actual.

Frente maritimo urbano: aqui los elementos, componentes y dindmicas naturales
tienen notable influencia sobre los muchos e intensos usos que en este espacio azul
se realizan.

Reborde interior de la bahia y marismas: en este caso la actividad industrial y otros
usos residenciales y comerciales se intercalan con los espacios naturales.

Para conservar y darle el valor que merece a la calidad ambiental y el uso sostenible de
los espacios azules de Santander, serd necesario desarrollar un instrumento de ordenacién
territorial integral del frente maritimo y coordinarlo con ofros proyectos recientes, como el
“Plan Bahia”, promoviendo la interconexién con el anillo verde y facilitando la creacién de un
“Cinturén Azul de Santander”, con medidas de adaptacién como la creacién de un sistema
de drenaje y evacuacién de aguas pluviales en los viales cercanos a las principales playas,
especialmente las zonas inundables (extensible al resto del frente maritimo a futuro), para
reducir los vertidos y mejorar la calidad de las aguas.

El potencial turistico de los espacios azules como motor econdémico requiere un andlisis en
profundidad ante los desafios que presenta el cambio climdtico, desarrollando una estrategia
de turismo azul que garantice un uso resiliente. Ejemplos de ello pueden ser la evaluacién del
retroceso de las playas del municipio y su impacto econémico, o el andlisis de la evolucién
a futuro de las rompientes singulares de interés para el surf (la Vaca Gigante, las rompientes
histéricas de El Sardinero, etc..), que puede llevar a delimitar una reserva de surf para San-
tander como activo turistico.
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Partiendo del diagndstico anterior, y con la participacién ciudadana y la colaboracién de
personas expertas y con responsabilidades técnicas e institucionales, se han disefiado un
conjunto de medidas que permitan a Santander alcanzar sus objetivos de adaptacién. Estén
agrupadas en cuatro metas de adaptacién fundamentales: ciudad resiliente, biodiversidad,
salud, y sociedad y economia adaptadas.

Ante la necesidad de impulsar medidas de adaptacién que den respuesta a los posibles im-
pactos derivados de la variabilidad climética, y asumiendo la dificultad de reducir a corto
plazo las emisiones de gases de efecto invernadero, el plan de adaptacién se articula como
la herramienta para la transformacién hacia la adaptacién. Segin el documento ARS Synthe-
sis Report, Summary for policy makers (IPCC, 2022b), esta capacidad “transformadora” se
produce con medidas que den prioridad a la equidad, la justicia social, la justicia climdtica,
los enfoques basados en los derechos y la inclusividad. Son este tipo de medidas las que
conducen a resultados més sostenibles, reducen las soluciones de compromiso y promueven
un desarrollo resiliente al clima.

En esta etapa de definicién de las medidas de adaptacién, y en consonancia con la
comunicacién “Directrices sobre las estrategias y los planes de adaptacién de los Estados
miembros”, las medidas del Plan de Adaptacién de Santander se han definido siguiendo las
recomendaciones establecidas en su anexo Il (Unién Europea, 2023):

los grupos més vulnerables de la sociedad suelen verse mds afec-
tados por el cambio climético, por lo que las evaluaciones del impacto y la vulne-
rabilidad respecto a este fenémeno deben prestar atencién a las consecuencias
desproporcionadas para los grupos de personas y las zonas geogrdficas desfa-
vorecidas. Para lograr una resiliencia justa, resulta fundamental evitar cargas des-
iguales y no dejar a nadie atrds.

El Plan de Adaptacién de Santander, atendiendo a este aspecto, ha identi-
ficado los grupos vulnerables a escala de seccidn censal y se han definido los



niveles de riesgo para cada amenaza desde diversas perspectivas: de género,
de grupos de edad, de desigualdad socioeconémica. El andlisis de los diversos
indicadores de sensibilidad ha permitido establecer medidas enfocadas a generar
una sociedad mds adaptada y segura.

todas las labores de adaptacién tienen lugar en un contexto
que se encuentra en constante cambio y estén asociadas a un elevado nivel de
incertidumbre. La adaptacién es un proceso continuo cuyos resultados son di-
ficiles de predecir. En algunos casos, estas labores pueden dar lugar a conse-
cuencias negativas imprevistas y no deseadas, denominadas “mala adaptacién”.
Las medidas de adaptacién planteadas en este plan han sido revisadas y evaluadas
desde esta perspectiva, identificando ulteriores problemas en la implementacién
de estas. Comprender las causas de la vulnerabilidad y los impactos derivados de
la exposicidn, a pesar del grado de incertidumbre, permite ofrecer un alto grado
de efectividad de las medidas. Como avance metodolégico, este plan proyecta el
riesgo a las condiciones hipotéticas de la ciudad para el horizonte a largo plazo,
por lo que el grado de incertidumbre se reduce notablemente.

el Pacto Verde Europeo, en general, y las
politicas de adaptacién y biodiversidad de la UE en particular, exigen que se reali-
cen mayores esfuerzos para implementar soluciones basadas en la naturaleza con
mucha mds rapidez y a mayor escala que en la actualidad.

El plan de adaptacién aborda una bateria de medidas centradas en las di-
rectrices marcadas por la comunicacién: conservacién y restauracién (incluida la
renaturalizacién); la gestién sostenible de la infraestructura verde, y la creacién de
nuevos ecosistemas disefiados para necesidades de adaptacién concretas (como
techos verdes o soluciones hibridas para la gestién de las costas).

la prueba de resistencia climdtica detecta posibles
riesgos en un édmbito concreto, derivados de peligros relacionados con eventos
climdticos. Las pruebas se llevan a cabo mediante la recopilacién y la creacién de
informacién sobre los efectos del cambio climdtico (elemento al que hay que hacer
resistencia), y sobre la vulnerabilidad de los sistemas y objetos ante tales efectos.

El exhaustivo andlisis realizado de las amenazas, la exposicién y la sensibili-
dad social, econémica y medioambiental de Santander garantizan el aporte de
informacién bdsica que ha sido contrastada en los diferentes debates desarrolla-
dos en los talleres participativos. El intercambio de informacién entre las diversas
entidades participantes en el proceso consultivo y las aportaciones de los dife-
rentes colectivos ciudadanos han permitido valorar la resistencia climdtica de las
diferentes acciones propuestas.

Las caracteristicas de las medidas disefiadas para Santander, ademds de atender a los
criterios de adaptacién sefialados, estén alineadas con los diferentes marcos institucionales
revisados en el capitulo introductorio y cumplen los siguientes requisitos:



Medidas que puedan ejecutarse a corto y medio plazo, en periodos no superiores
a 10 afos. No obstante, alguna de las medidas pueden desarrollarse en periodos
superiores, debido a que sean més complejas en cuanto a la técnica aplicada o la
gestion.

Las centradas en el refuerzo de la capacidad adaptativa, que mejoran la compren-
sién y preparacién local, implementan capacidades de formacién y garantizan
una respuesta efectiva frente al cambio climdtico a través de acciones concretas.

Medidas con beneficios ambientales, econémicos y sociales demostrados superio-
res al costo de su implementacién.

Medidas con costos relativamente bajos, aunque, dado que sus beneficios pueden
ser importantes, se pueden implementar asumiendo cierto grado de incertidumbre
en la efectividad.

Medidas flexibles o reversibles que no suponen una ruptura dréstica con lo exis-
tente y que pueden mejorarse en el tiempo con avances tecnolégicos o con nuevas
capacidades.

Teniendo en cuenta estos aspectos, se contemplan medidas que respondan a las diversas
tipologias, que se pueden agrupar como sigue:

Medidas blandas o de capacidad adaptativa: refuerzan la capacidad adaptativa.
Apoyan la mejora de la gestién de los riesgos (tanto con avances en la compren-
sién del fenémeno como en cuestiones de gestién del riesgo o de capacitacién).

Medidas de adaptacién “verdes”, basadas en los ecosistemas y la infraestructura
P Y

verde: acciones especificas basadas en los ecosistemas y la infraestructura verde,

que incrementen la resiliencia urbana.

Medidas duras o de infraestructura gris: obras de Ingenieria que minimizan los
efectos del riesgo.

Medidas o soluciones hibridas (verde + gris): combinacién de obra de ingenieria
con las medidas verdes basadas en ecosistemas o en la infraestructura verde.

Siguiendo estos criterios, se plantea la siguiente metodologia para la seleccién y prioriza-
cién de las medidas de adaptacién de Santander.

En consonancia con la Comunicacién de la Unién Europea sobre Planes de Adaptacion
(2023), la metodologia seguida se estructura en dos fases fundamentales: en primer lugar,



con la definicién de opciones de adaptacién y la creacién de una cartera de opciones; des-
pués estd la fase participada de coevaluacién y priorizacién de las opciones de adaptacién.

Opciones de adaptacién

A partir de la evaluacién del riesgo, teniendo en consideracién las amenazas, su exposi-
cién y la sensibilidad asociada a estas, se inicia el proceso de identificacién de las medidas
especificas con las que enfrentarse a la totalidad de los fenémenos identificados. Para ello,
el equipo redactor realizé una propuesta larga de medidas, seleccionadas a partir de una
exhaustiva revisién bibliogrdfica de diversos planes locales espafioles en situaciones y confi-
guracién similares, y de un conjunto de ejemplos internacionales de interés para Santander.
Sumado a esto, el diagndstico de las condiciones de exposicién y vulnerabilidad locales
permitié identificar las medidas concretas que a escala municipal y de barrio pueden reducir
el nivel de riesgo. En esta fase, un total de 558 medidas fueron agrupadas por las lineas de
accién relacionadas con los impactos, conforme al siguiente cuadro:

CUADRO 6.1. Lista larga de medidas

LINEAS DE ACCION N.° MEDIDAS LINEAS DE ACCION N.° MEDIDAS

Salud humana 20 Educacién y sociedad 64
Patrimonio natural y biodiversidad 52 Sector primario 31
Agua y recursos hidricos 57 Industria 11
Ciudad, urbanismo, edificacion 73 Finanzas y seguros 16
Costas y medio marino 19 Cohesién social 5
Clima y escenarios climéficos 28 Movilidad y fransporte 66
Energia 55 Patrimonio cultural 16
Turismo 6 Transversales; Otros 39

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Con este amplio espectro de opciones de adaptacién, se definié un listado ajustado de
medidas especificas, que fue evaluado para el caso especifico de Santander. Al igual que la
primera lista larga de opciones, este grupo se estructuré en las lineas de accién que siguen.

Un proceso de priorizacién disefiado por un criterio experto redujo el nimero de medidas
de adaptacién a un total de 215. Esta priorizacién, a través de una valoracién cuantitativa
de cada medida entre O y 10 puntos, fue realizada por el equipo redactor, personas expertas
del campo cientifico y personal del equipo técnico del Ayuntamiento de Santander. Poste-
riormente, el conjunto de medidas preseleccionadas se contrasté con la ciudadania y con



personas expertas en riesgos a lo largo de cuatro talleres participativos, donde se trabajé
con 88 medidas agrupadas en metas y objetivos de adaptacién. Finalmente, el conjunto de
medidas seleccionadas y priorizadas para Santander se redujo a 85 acciones, distribuidas
en cuatro grandes metas y ordenadas en funcién del grado de prioridad dado en el proceso
participativo.

CUADRO 6.2. Listado ajustado de medidas especificas

LINEAS DE ACCION N.° MEDIDAS LINEAS DE ACCION N.© MEDIDAS
Salud humana 14 Educacién y sociedad 22
Patrimonio natural y biodiversidad 25 Sector primario 8
Agua y recursos hidricos 26 Industria 5
Ciudad, urbanismo, edificacién 34 Finanzas y seguros 6
Costas y medio marino 11 Cohesién social 2
Clima y escenarios climdticos 16 Movilidad y transporte 17
Energia 18 Patrimonio cultural 5
Turismo 5 Transversales; Otros |

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Las cuatro metas que agrupan el conjunto de medidas recogen los principios y estrategias
definidos en el marco normativo y cubren el amplio espectro de soluciones de adaptacién
necesarias: Biodiversidad, Ciudad Resiliente, Salud, y Sociedad y Economia adaptadas. Para
cada meta se han establecido una serie de objetivos de adaptacién, para los que se disefian
el conjunto de medidas correspondiente.

CUADRO 6.3. Listado validado de metas, objetivos y medidas

METAS N.° DE OBJETIVOS N.° DE MEDIDAS
Biodiversidad 3 11
Ciudad Resiliente 7 31
Salud 4 20
Sociedad y Economia Adaptadas 6 23

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



La informacién para el desarrollo en un posterior plan de accién de cada una de estas
medidas se recoge en una ficha individual, cada una de las cuales incluye informacién sobre
la tipologia de la medida, las amenazas a las que da respuesta, el alcance territorial de la
accién, la misién de cada una de estas medidas, el nivel de prioridad en la accién (incluida
su valoracién cuantitativa) y los indicadores de seguimiento que permiten evaluar el grado de
consecucién de las metas.

Las medidas disefiadas dan respuesta a los objetivos de adaptacién necesarios para el cum-
plimiento de las cuatro grandes metas que tiene por delante Santander para ser una ciudad
resiliente.

La meta Biodiversidad se centra en impulsar una infraestructura verde resiliente y adaptada
al clima futuro, al tiempo que favorece la biodiversidad y potencia los servicios ecosistémicos.
Deberia abarcar varios aspectos fundamentales, para asegurar su efectividad y sostenibilidad
a largo plazo. Entre ellos estan:

Conservacién y restauracién ecolégica: esta meta prioriza la conservacién de hdbi-
tats naturales existentes y la restauracién de éreas degradadas. Se trata no solo de
proteger dreas de alto valor para la biodiversidad, sino también de conectar frag-
mentos de hdbitats para formar corredores ecolégicos que permitan el movimiento
y la adaptacién de especies ante cambios climdticos.

Disefio y planificacién de una infraestructura verde integrada: la infraestructura
verde contribuird a la integracién con el entorno urbano, promoviendo la multi-
funcionalidad de los espacios. Se incluye aqui la creacién de parques urbanos,
jardines comunitarios, hasta la implementacién de cubiertas y fachadas verdes.
La infraestructura verde debe disefiarse de manera que se maximice la captura
de carbono y se mejore la gestién de aguas pluviales, con lo que se promueve la
conectividad ecolégica.

Adaptacién al cambio climdtico: la infraestructura verde debe ser resiliente frente a
los impactos del cambio climdtico. Es necesario, por tanto, considerar los escena-
rios futuros de cambio climdtico en la planificacién y gestién de estas dreas, asegu-
rando que puedan resistir y recuperarse de eventos extremos como inundaciones,



olas de calor y sequias. La seleccién de especies vegetales debe ser estratégica,
priorizando aquellas nativas y resilientes.

Potenciacién de servicios ecosistémicos: la meta reconoce y potencia los servicios
ecosistémicos que la infraestructura verde ofrece, como la regulacién del clima,
el soporte de biodiversidad y los beneficios para la salud mental y fisica de las
personas.

Participacién comunitaria y sensibilizacién: es necesario fomentar la participacién
de la comunidad en la planificacién, custodia y mantenimiento de la infraestructura
verde.

Monitoreo y evaluacién: debe establecerse un sistema de monitoreo y evaluacién
para medir la efectividad de las acciones implementadas y adaptar las estrategias
segln sea necesario.

Al abordar estos aspectos, la meta Biodiversidad podria guiar efectivamente la transicién
hacia una ciudad resiliente y biodiversa, creando sistemas que no solo soporten la flora y
fauna locales, sino que también beneficien a la sociedad de Santander y contribuyan a la
mitigacién y adaptacién al cambio climdtico.

Fomentar la biodiversidad y la calidad de los suelos para una mayor resiliencia
urbana.

Convertir la infraestructura verde urbana en un aliado frente a los impactos del
cambio climdtico.

Garantizar la participacién de la sociedad en la gestién de la infraestructura verde
frente al cambio climdtico.



Fomentar la biodiversidad y la calidad de los suelos para una mayor
resiliencia urbana

Fomentar la biodiversidad y la calidad de los suelos en éreas urbanas es bdsico para
construir ciudades mds resilientes frente a los desafios del cambio climdtico y la degradacién
ambiental. Una estrategia efectiva para lograr esto es la renaturalizacién de las superficies
pavimentadas, transformandolas en dreas verdes que incrementen la permeabilidad del suelo
y fomenten la biodiversidad. Con ello, no solo se mejora la gestién del agua, evitando inunda-
ciones urbanas mediante la absorcién vy filtracién natural del agua de lluvia, sino que también
contribuye a la creacién de hdbitats para diversas especies.

La pavimentacién excesiva en las ciudades limita la capacidad del suelo para absorber
y filtrar el agua, lo que agrava los problemas de escorrentia y aumenta el riesgo de inunda-
ciones. Al renaturalizar estas dreas, reintroduciendo suelos de alta calidad y vegetacién, se
mejora la capacidad de infiltracién del suelo, se recarga el acuifero subterrdneo y se mejora
la calidad del agua a través de procesos de filtracién natural.

Las dreas verdes urbanas son vitales para la biodiversidad, pues ofrecen hébitats para
insectos, aves y pequefios mamiferos. La seleccién de plantas nativas en estos proyectos de re-
naturalizacién, con el control de las especies invasoras, es clave para proporcionar alimento
y refugio para la fauna local, lo que contribuye a la conservacién de la biodiversidad. Estas
dreas no solo enriquecen el paisaje urbano, sino que ofrecen servicios ecosistémicos esencia-
les, como la regulacién del clima, el secuestro de carbono y el mejoramiento de la calidad
del aire.

Implementar medidas de renaturalizacién requiere una planificacién cuidadosa y la cola-
boracién entre diferentes actores, incluido el Ayuntamiento, comunidades y personas expertas
en medio ambiente. También es fundamental integrar estos espacios verdes en el tejido urba-
no, de manera que sean accesibles para toda la ciudadania, proporcionando asi beneficios
sociales adicionales como espacios de recreacién y bienestar.

Cinco medidas de adaptacién son recogidas en este objetivo:

Renaturalizacién de superficies pavimentadas
Renaturalizacién de espacios privados
Control de especies invasoras
Renaturalizacién de corredores fluviales

Acciones demostrativas y fomento de las soluciones basadas en la naturaleza



Renaturalizacién de superficies pavimentadas ~ B1.1

Constructivas Olas de calor, inundacion pluvial Municipal

Renaturalizar grandes superficies pavimentadas, incrementando la permeabilidad de los suelos con la
aporfaciéon de terrenos de alta calidad para el fomento de la bicdiversidad.

Fuente: CINCc (UC] - F./C, 2024

Referencio: Un pais para renaturalizarlo (Equipo EYS Municipales, 2022)
Més informacion en: hitps: / /www.eysmunicipales.es/articulos /un-pais-para-renaturalizarlo

Porcentaje superficie permeable / Superficie municipal

Porcentaje superficie permeable de espacios libres / Superficie total de espacios libres



https://www.eysmunicipales.es/articulos/un-pais-para-renaturalizarlo

Renaturalizacién de espacios privados

Soluciones basadas Olas de calor, inundacion pluvial Barrio
en la naturaleza

Reverdecer el ambito urbano en los espacios comunes entre blogues y patios de manzana.

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024

Referencia: Plan municipal de Valle de Egiés [Ayuntamiento de Valle de Egués, 2024)

Mas informacion en: htips://www.valledeegues.com/recurso_turistico_cp/sarriguren/

Porcentaje de superficie de dreas verdes privadas / Superficie de espacios libres pablicos

Porcentaje de superficie dreas verdes en espacios privados / Superficie privada no edificada



https://www.valledeegues.com/recurso_turistico_cp/sarriguren/

Control de especies invasoras

Soluciones basadas Olas de calor, viento / amenazas Municipal
en la naturaleza derivadas — vectores de enfermedades

Controlar y erradicar las especies invasoras generando un exhaustivo sistema de toma de datos y

evolucién de las especies.

Fuente: CINCc (UC] - FIC, 2024

Referencia: Proyecto para la eliminacién del plumero de la pampa en la Mancomunidad de Servicios

de Uribe Kosta (SOPELA, 2023)
Mas  informacion  en:  https://sopela.eus/areas-municipales/ sostenibilidad/ proyecto-para-la-
eliminacion-del-plumero-depampa-enia-mancomunidad-de-serviciosde-uribe-kosta/

Porcentaje de superficie con dreas degradadas / Superficie municipal
Nomero de especies exdticas invasoras por hectdrea



https://sopela.eus/areas-municipales/sostenibilidad/proyecto-para-la-eliminacion-del-plumero-de-pampa-en-la-mancomunidad-de-servicios-de-uribe-kosta/
https://sopela.eus/areas-municipales/sostenibilidad/proyecto-para-la-eliminacion-del-plumero-de-pampa-en-la-mancomunidad-de-servicios-de-uribe-kosta/

Renaturalizacién de corredores fluviales

Soluciones basadas Olas de calor, sequia, inundacion pluvial Puntual
en la naturaleza

Renaturalizar corredores fluviales, como el corredor fluvial del arroyo Otero, eliminando cualquier
barrera al flujo hidrico y biolégico. Incrementar la renaturalizacion de los arroyos menores del municipio
(Tejona, Regata y Molinucos) y del canal de Raos.
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Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de datos del PEMUSAN (2016)

Referencia: Estrategia para la restauracion y renaturalizacion de los ecosistemas fluviales en el #érmino
municipal de loja y la reduccion del riesgo de inundacién del entorno urbano del rio Genil a su paso
por Loja (paseo del Genil)

Mas informacion en: hitps: //fundacion-biodiversidad.es/

Corredores fluviales y léminas de agua naturalizadas, creadas o erstauradas (n.°, m?)

Superficie de infraestructura azul terrestre / Superficie municipal
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https://fundacion-biodiversidad.es/

Acciones demostrativas y fomento de las SbBN  B1.5

Educacion Olas de calor, sequia, inundacion Barrio
pluvial, inundacién costera, viento

Realizar acciones demostrativas de incrementos de la biodiversidad y la infraestructura verde publica
para su replicacion en los espacios privados.

Referencia: High Line, Nueva York, Estados Unidos (Friends of the high line, 2024
Més informacion en: hitps: / /www.thehighline.org/about/

N° de acciones demostrativas de soluciones SbN

N° de proyectos de comunicacion y sensibilizacién
N° de actividades de fransferencia de conocimiento



https://www.thehighline.org/about/

Convertir la infraestructura verde urbana en un aliado frente a los
impactos del cambio climético

La transformacién de la infraestructura verde urbana en un aliado clave contra los impac-
tos del cambio climdtico es una estrategia adecuada para incrementar la resiliencia urbana.
Esta adaptacién implica varias medidas innovadoras que armonizan los espacios urbanos
con el entorno natural, fomentando una coexistencia sostenible y resiliente.

La revegetacién adaptada al cambio climdtico es el primer paso hacia este objetivo con
la seleccién y plantacién de especies nativas y resilientes, capaces de sobrevivir y prosperar
en las nuevas condiciones climdticas. Esta prdctica no solo refuerza la biodiversidad urbana,
ofreciendo hébitats a una amplia gama de especies, sino que mejora la calidad del aire y
proporciona espacios verdes para el esparcimiento de la comunidad.

Incorporar soluciones basadas en la naturaleza (SbN) para la proteccién de las costas
es ofra medida vital, especialmente en dreas urbanas vulnerables a la erosién y el aumento
del nivel del mar. Algunas técnicas, como la restauracién del litoral, la proteccién frente a la
erosién o la infroduccién de especies nativas para la proteccién frente al oleaje, no solo pro-
tegen las lineas costeras de los impactos fisicos, sino que también apoyan la biodiversidad y
potencian la economia local a través del turismo y la pesca.

Las nuevas metodologias para una jardineria adaptada incluyen el disefio de espacios
verdes que requieran menos mantenimiento y recursos, optando por plantas tolerantes a la
sequia y sistemas de riego eficientes que minimicen el uso del agua. Esta aproximacién reduce
la demanda de agua potable para riego y fomenta el uso sostenible de los recursos hidricos.

Las estrategias de aprovechamiento hidrico para la jardineria urbana, como la captura
y reutilizacién de aguas pluviales, son fundamentales. Estos sistemas no solo disminuyen la
presién sobre el suministro municipal de agua, sino que contribuyen a la gestidn sostenible del
agua lluvia, reduciendo la escorrentia y el riesgo de inundaciones.

Cada una de estas medidas contribuye a crear una infraestructura verde urbana que no
solo sirve para hacer frente a los desafios del cambio climdtico, sino que también promueve
un entorno més saludable, biodiverso y agradable para la vida urbana. El objetivo B.2 estd
conformado por las siguientes cuatro medidas de adaptacién:

Revegetacién adaptada al cambio climdtico
Incorporacién de SbN para la proteccién de la costa
Nuevas metodologias para una jardineria adaptada

Estrategias de aprovechamiento hidrico para la jardineria urbana



Revegetacion adaptada al cambio climdtico B2.1

Soluciones basadas Olas de calor, sequia, viento Municipal
en la naturaleza

Plantar especies adaptadas al cambio climatico del catdlogo validado por el plan y establecer una
monitorizacién de su evolucion.

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024

Referencia: Adapta Biofilia (Diputacion de Badajoz, 2024)
Més informacién en: htips:/ /transicionecologica.dip-badajoz.es/ proyecto,/adapta-biofilia

Porcentaje de especies adaptadas al clima futuro / Tofal del catdlogo municipal de especies

Valor: 9,23



https://transicionecologica.dip-badajoz.es/proyecto/adapta-biofilia

Incorporacién de SbN para la proteccién
de la costa

Soluciones basadas Inundacion costera Puntual
en la naturaleza

Incorporar soluciones basadas en la naturaleza para la contencién de la linea de cosfa, en especial
de las playas, reforzando los sistemas dunares y los ecosistemas marinos, y evitando la infervencion
mediante infraestructuras de proteccién con impactos en el paisaje v el patrimonio cosfero.

| sbNContencién linea de costa

AL s

Camargo b AN X .

;‘:uenfe.' CINCe (UC) - FIC, 2024, a partir de datos del PEMUSAN 2016

Referencia: Soluciones basadas en la naturaleza frente ol cambio climético: restauracion de dunas y
marismas (Uhina, B. 2020)

Més informacion en: https://www.ehu.eus/cdsea/web/wp-content/uploads,/2017 /03 /Articulos_
Uhina_bea2020.pdf

Longitud m) (km) de infraestructuras verdes urbanas desfinadas a la proteccién cosfera



https://www.ehu.eus/cdsea/web/wp-content/uploads/2017/03/Articulos_Uhina_bea2020.pdf
https://www.ehu.eus/cdsea/web/wp-content/uploads/2017/03/Articulos_Uhina_bea2020.pdf

Nuevas metodologias para una jardineria
adaptada

Cesfion Olas de calor, sequia, viento Municipal

Adaptar las précticas de jardineria actuales a las condiciones climdticas a futuro [mantenimiento,
plantacién de especies, efc.).

Fuente: SEO/Birdlite, 2024

Referencia: Nuevos pasos para adaptar la jardineria municipal al cambio climdtico (Eldiarioex, 2023)

Mas informacién en:  htips://www.eldiario.es/exiremadura/sociedad/nuevos-adaptarjardinerio-
municipalclimatico_1_1720721.html

Volumen anual de agua reutilizada en riego municipal

Porcentaje de especies adaptadas / Total de especies del catdlogo municipal



https://www.eldiario.es/extremadura/sociedad/nuevos-adaptar-jardineria-municipalclimatico_1_1720721.html
https://www.eldiario.es/extremadura/sociedad/nuevos-adaptar-jardineria-municipalclimatico_1_1720721.html

Estrategias de aprovechamiento hidrico para B2.4
la jardineria urbana '

Soluciones basadas Inundacion pluvial, sequia, olas de calor Puntual
en la naturaleza

Realizar nuevas plantaciones en zonas protegidas del clima, con sombra, bancales o acolchados
predominanfemente inorgdnicos para que el agua de lluvia se aproveche al méximo y no se pierda
por evapotranspiracion.

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024

Referencia: las 10 ciudades mds sostenibles: Lideres en practicas de gesfién del agua (Tappwater, 2023)

Més informacién en:  https://tappwater.co/es/blogs/blog/ 1 O-ciudades-mas-sostenibles-gestion-del-
agua

Volumen anual (m?) de agua de lluvia captada y almacenada

Vol. anual (m®) de agua reutilizada riego municipal / Vol. anual (m®) agua para riego municipal



https://tappwater.co/es/blogs/blog/10-ciudades-mas-sostenibles-gestion-del-agua
https://tappwater.co/es/blogs/blog/10-ciudades-mas-sostenibles-gestion-del-agua

Garantizar la participacién de la sociedad en la gestién de la
infraestructura verde frente al cambio climdtico

Garantizar la participacién de la sociedad en la gestién de la infraestructura verde per-
mite abordar eficazmente los retos del cambio climdtico, especialmente en lo que respecta
a la conservacién de los espacios costeros y la biodiversidad marina, asi como la custodia
de espacios naturales. Esta participacién colectiva no solo fomenta una mayor conciencia y
responsabilidad ambiental entre la ciudadania, sino que también asegura que las estrategias
de conservacién sean més inclusivas, sostenibles y adaptadas a las necesidades y valores
locales.

La conservacién de espacios costeros y la proteccién de la biodiversidad marina requieren
de un enfoque colaborativo, que las comunidades locales, las organizaciones no guberna-
mentales, las empresas y los Gobiernos trabajen juntos para desarrollar e implementar planes
de manejo que promuevan la resiliencia de estos ecosistemas. La participacién activa de la
sociedad puede tomar varias formas, desde la participacién en limpiezas de playas y recupe-
racién natural del litoral, por ejemplo, encinares costeros, hasta la implicacién en proyectos
de ciencia ciudadana que monitorizan la salud de los ecosistemas marinos. Estas acciones no
solo contribuyen a la conservacién ambiental, sino que también fortalecen los lazos comuni-
tarios y promueven un sentido de pertenencia y responsabilidad hacia los recursos naturales.

Por otro lado, la custodia de espacios naturales implica la gestién y proteccién de estas
dreas por parte de la comunidad local, en colaboracién con los propietarios de tierras y las
autoridades ambientales. Este modelo de conservacién permite a la ciudadania participar
directamente en la proteccién de su entorno, adoptando prdcticas sostenibles de uso del suelo,
restauracién de hdbitats y prevencién de especies invasoras. La custodia del territorio fomenta
una gestién més descentralizada y adaptada a las caracteristicas especificas de cada espacio
natural, asegurando que las medidas de conservacién sean efectivas y cuenten con el respal-
do de la comunidad.

Fomentar la participacién ciudadana en la gestién de la infraestructura verde y la conser-
vacién de la naturaleza es esencial para crear una sociedad mds resiliente y comprometida
con el medio ambiente. A través de la educacién ambiental, el voluntariado y la colaboracién
comunitaria, se pueden desarrollar estrategias efectivas que respondan a los desafios del cam-
bio climético, protegiendo y restaurando nuestros valiosos ecosistemas para las generaciones
futuras.

En el objetivo B.3 se definen dos medidas de adaptacién principales.

Conservacién de espacios costeros y biodiversidad marina

Custodia de espacios naturales



Conservacién de espacios costeros
y biodiversidad marina

Soluciones basadas Inundaciéon costera, inundacién Puntual
en la naturaleza pluvial, olas de calor

Crear un programa de conservacion, calidad ambiental v uso sostenible de los espacios azules,
asi como programas de incremento y seguimienfo de la biodiversidad marina en la franja costera
inmediata de forma coordinada con las Administraciones competentes en materia de cosfas.

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024

Referencia: Programa LIFE Intemares (Life Infemares, 2024)

Més informacién en: https://intemares.es/en/

Superficie (m?) de espacio litoral amenazado con pérdida de biodiversidad

Superficie (m?) con proyectos de restauracién costera y marina
Identificacion de vertidos vy efluentes (n°) en el litoral



https://intemares.es/en/

Custodia de espacios naturales

Planificacién Inundacion costera, inundacién Municipal
pluvial, olas de calor, sequia

Definir una estrategia de custodia de espacios naturales con el seguimiento continuado de su estado y

proceso evolutivo.

B3.2
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Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024, a partir de datos del Ayuntamienio de Santander

Referencia: Programa de Fomento de la Cusfodia del Territorio para la Conservacion vy el Desarrollo
Sostenible de los Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (portal ambiental de Andalucia, 2021)

Mas informacién en: https: / /www.juntadeandalucia.es/medioambiente/ portal /areastematicas/espacios:
protegidos,/dinamizacion-socioeconomicarespaciosprotegidos/ programafomentocustodia-ferritorio

Superficie de dreas degradadas / Superficie de dreas naturales
N° de dreas naturales con plan de gestion y conservacion (custodia del territorio)



https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/areas-tematicas/espacios-protegidos/dinamizacion-socioeconomica-espacios-protegidos/programa-fomento-custodia-territorio
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/areas-tematicas/espacios-protegidos/dinamizacion-socioeconomica-espacios-protegidos/programa-fomento-custodia-territorio

META CIUDAD RESILIENTE

Lograr una ciudad resiliente frente al cambio climdtico implica un enfoque multidimensio-
nal que adapte tanto el tejido urbano como las infraestructuras criticas a los desafios futuros.
Esta meta se alcanza mediante el desarrollo e implementacién de herramientas de plani-
ficacién urbana innovadoras, capaces de anticiparse a los impactos climdticos y disefiar
estrategias efectivas de adaptacién. Para reducir el impacto de las temperaturas extremas, se
debe fomentar el desarrollo de infraestructuras, como parques y techos verdes, que puedan
proporcionar zonas de sombra y ayudar a disminuir el efecto isla de calor urbano. Estas dreas
no solo mejoran la calidad de vida y el bienestar de la ciudadania, sino que también se con-
vierten en herramientas para la regulacién térmica de las ciudades.

Las precipitaciones extremas requieren una atencidn especial, con sistemas de drenaje
mejorados y técnicas de gestiéon de aguas pluviales, como jardines de lluvia y pavimentos
permeables, que permitan la absorcién y el manejo eficiente del exceso de agua, reduciendo
asi el riesgo de inundaciones urbanas.

Ante la subida del nivel del mar, es necesario reforzar la gestién del litoral y desarrollar
zonas de proteccién que puedan absorber los fenémenos costeros, protegiendo las infraestruc-
turas criticas y las zonas residenciales cercanas a la costa. Esta medida debe complementarse
con la reevaluacién v, si es necesario, la reubicacién de las infraestructuras mds vulnerables.
Los protocolos de alerta temprana y los sistemas de respuesta répida son determinantes para
minimizar los dafios y garantizar la seguridad de la ciudadania ante eventos climdticos extre-
mos. Los sistemas de alerta deben ser accesibles y globales, asegurando una comunicacién
eficaz y una movilizacién rdpida de recursos y servicios de emergencia.

Por tanto, es necesario implementar sistemas eficientes de recoleccién y reutilizacién de
aguas pluviales, mejorar la eficiencia del riego en espacios verdes urbanos y desarrollar
politicas que promuevan el uso responsable del agua entre la ciudadania. En conjunto, estas
medidas y estrategias contribuyen a la construccién de ciudades més resilientes, capaces de
enfrentarse y adaptarse a los retos impuestos por el cambio climdtico, con el objetivo de ase-
gurar la sostenibilidad, la seguridad y la calidad de vida de sus habitantes.

OBJETIVOS

R] Desarrollar herramientas que permitan la planificacién de una ciudad resiliente.
R2 Reducir el impacto de la temperatura extrema en el tejido urbano.

R3 Reducir el impacto de las precipitaciones extremas en el tejido urbano.

R4 Reducir el impacto de la subida del nivel del mar en la costa.

R5 Estar preparados con protocolos de alerta y respuesta temprana a eventos extremos.

R6 Optimizar y controlar los recursos hidricos en un escenario de cambio climdtico.



Objetivo R.1. Desarrollar herramientas que permitan la planificacién de una
ciudad resiliente al cambio climético

El desarrollo de estrategias de adaptacién con un enfoque multidisciplinar implica la cola-
boracién entre personas expertas en medio ambiente, urbanismo, agricultura, salud piblica 'y
ofras dreas relevantes. Este enfoque integrado garantiza que las soluciones sean holisticas y
aborden multiples aspectos del desafio climdtico.

La redaccién de un planeamiento urbanistico adaptado al clima es una herramienta para
incorporar consideraciones climdticas en el disefio y la gestién de los espacios urbanos. Es ne-
cesario una politica de ordenacién que integre la infraestructura verde, los espacios publicos
sostenibles y las zonas de conservacién de la biodiversidad en el tejido urbano. Ademds, se
deben adoptar prdcticas de desarrollo urbano que minimicen el impacto ambiental y promue-
van la eficiencia energética y el uso racional del suelo.

El Plan de Infraestructura Azul se centra en la gestion sostenible del agua, utilizando siste-
mas naturales como humedales, rios urbanos restaurados y dreas de infiliracién para mejorar la
calidad y disponibilidad del recurso hidrico en los entornos urbanos. Dentro de este aspecto se
deben considerar los espacios costeros, que en el caso de Santander tienen diversas funciones
estratégicas.

Los protocolos de seguimiento y evaluacién de la adaptacién son fundamentales para
garantizar que las medidas implementadas sean efectivas a lo largo del tiempo. Permiten
monitorear el progreso, identificar las dreas de mejora y ajustar las estrategias segin sea ne-
cesario para mantener la resiliencia urbana, entre ellos el control del sistema energético, las
condiciones de las viviendas o el uso y transformacién del suelo ristico.

R1.1 Desarrollo de estrategias de adaptacién con enfoque multidisciplinar
R1.2 Redaccion de un planeamiento urbanistico adaptado al clima
R1.3 Plan de Infraestructura Azul

R1.4 rrotocolos de seguimiento y evaluacién de la adaptacién

R1.5 sistema eléctrico adaptado

R1.6 suebo agricola protegido

R1.7  Control de espacios insalubres en los edificios



Desarrollo de estrategias con enfoque
multidisciplinar

Planificacién Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién costera, sequia, vienfo

Evitar la maladaptaciéon, planificando con enfoque multidisciplinar medidas eficaces que incluyan
criterios paisajisticos, socioeconémicos, ambientales, etc.

Fuente: Getty Images (CC).

Referencia: Mejora de la adaptacion intersectorial al cambio climdtico en el sudeste de Queensland,
Australia

Mas informacién en: htips://link.springer.com/article/10.1007/s10113-013-0442-b#citeas

N° de sectores beneficiados por la accién de adaptacion

Valoracién en la reduccion de GEl de la accién de adaptacién (beneficios de mitigacién)



https://link.springer.com/article/10.1007/s10113-013-0442-6#citeas

Redaccién de un planeamiento urbanistico
adaptado al clima

Planificacién Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién costera, sequia, viento

Infegrar en el planeamienfo urbanistico criterios de adaptacién: 1. Escenarios de clima futuro; 2.
Delimitacion de dreas de adaptacion urbana (AAU) y 3. Sistemas generales de espacios libres como
reserva para la adaptacion.

Fuente: Geffy Images (CC).

Valor: 9,38

Referencia: Disefio de un escenario estratégico para la region central de Arizona-Phoenix
Mas informacién en: htips://www.sciencedirect.com/science/arficle/pii/S0169204619309478

Existencia de andlisis de clima futuro en el planeamiento urbanistico

N° de &reas de adaptacion urbana identificados
Superficie (m?) del sislema general de espacios libres destinada a refugios climdticos



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204619309478

Plan infraestructura azul

Planificacién Inundacion pluvial, inundacién costera Municipal

Crear un plan director de infraestructura azul de Santander, con una estrategia adaptada al cambio
climatico.

Fuente: CINCc (UC), 2024.

Referencia: Integracion de la infraestructura azulverde en la planificacién urbana en las ciudades de
Chennai y Kochi, India
Més informacién en: hitps:/ /www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837722004823

Identificacién de la superficie de espacios azules

Superficie de laminas de agua naturalizadas creadas o resfauradas

N° de espacios azules con funciones ecolégicas



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837722004823

Protocolos de seguimiento y evaluacién
de la adaptacién

Planificacién Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién costera, sequia, viento

Crear un profocolo de seguimiento de criterios de adaptacién en los proyectos de obras publicas y
privadas, justificando los avances conseguidos.

Fuente: Covenant of Mayors

Valor: 9,64

Referencia: Mejora de la adaptacién infersectorial al cambio climético en el sudeste de Queensland,
Australia
Mas informacién en: htips://link.springer.com/article/10.1007/s10113-013-0442-b#citeas

N° de sectores beneficiados por la accién de adaptacion

Valoracién en la reduccion de GEl de la accién de adaptacién (beneficios de mitigacién)



https://link.springer.com/article/10.1007/s10113-013-0442-6#citeas

Sistema eléctrico adaptado

Planificacién Olas de calor Municipal

Adaptar la capacidad de carga del sistema eléctrico municipal ante picos de demanda por temperaturas
extremas.

Fuente: Getty Images (CC).

BAJA Valor: 7,00

Referencio: Adaptacion del sector eléctrico de California al cambio climdtico (Klotz, M., y Schéuble,

B.2011)
Més informacién en: https: //link.springer.com/article/10.1007 /s10584-011-0242-2

N° de evaluaciones de seguridad vy resiliencia del sistema eléctrico municipal
Tiempo de restablecimiento del servicio en caso de corte o colapso de la red
Porcentaje de diversificacién de las fuentes de suministro / Grado de dependencia exterior



https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-011-0242-2

Suelo agricola protegido

Planificacion Olas de calor, inundacion Puntual
pluvial, derivadas vectores

Proteger la superficie municipal destinada a actividades agropecuarias para el fomento de una mayor
soberania alimentaria.

¢
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BAJA Valor: 6,62

Referencio: Agenda de la Alimentacién Urbana (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2024)

Mas informacién en: htips://www.fao.org/urban-agriculture /es/

Superficie agricola total anual / Superficie municipal

Diversidad vy tipologia de cultivos ecolégica / Superficie agricola total
Nivel de materia orgénica del suelo (valores anuales)



https://www.fao.org/urban-agriculture/es/

Control de espacios insalubres en los edificios ~ R1.7

Planificacion Salud — derivadas- vectores Puntual

Identificar espacios insalubres en edificios antiguos que puedan tener bajos ligubres con presencia de
humedades.

Fuente: CINCe (UC), 2024.

Referencia: Control de espacios y viviendas en situaciones de insalubridad (Ayuntamiento de Terrassa,
2024)

Més informacién en: hitps: / /www.terrassa.cat/es/ controld-espais--habitatges-en-situacio-d-insalubritat

N° de viviendas en condiciones insalubres / N° total de viviendas en el municipio



https://www.terrassa.cat/es/control-d-espais-i-habitatges-en-situacio-d-insalubrita

Objetivo R.2. Reducir el impacto de la temperatura extrema en el tejido urbano

Para reducir el impacto de la temperatura extrema en el tejido urbano es fundamental
implementar medidas que promuevan la mitigacién del calor y mejoren el confort térmico de
los espacios urbanos. La plantacién de arbolado en zonas con temperaturas criticas es una
estrategia efectiva, ya que los drboles proporcionan sombra y reducen la temperatura del
aire, contribuyendo a crear microclimas més frescos y agradables.

El incremento de cubiertas y fachadas verdes es otra medida clave. Las cubiertas vegetales
y las fachadas verdes actian como aislantes naturales, reduciendo la absorcién de calor en
los edificios y ayudando a mantener temperaturas més frescas en su interior. Estas infraestruc-
turas mejoran la calidad del aire, absorben el diéxido de carbono y proporcionan hdbitats
para la biodiversidad urbana.

La creacién de espacios pUblicos protegidos climdticamente proporciona éreas de des-
canso y recreacién durante periodos de calor extremo. Los espacios publicos deben disefarse
con elementos de sombra (como pérgolas, toldos o estructuras vegetales) y con materiales que
reflejen el calor (como pavimentos permeables y superficies de alto albedo).

Incrementar las superficies de alto albedo, es decir, aquellas que reflejan la radiacién so-
lar, contribuye a reducir la absorcién de calor en la ciudad y a mitigar el efecto isla de calor
urbano. La utilizacién de materiales reflectantes en calles, plazas y aparcamientos, asi como
el uso de cubiertas frias, favorece la consecucidn de estos obijetivos.

La revegetacién de caminos y sendas proporciona multiples beneficios, incluida la reduc-
cién de la temperatura del suelo, la retencién de humedad y la mejora del paisaje urbano.
Asi mismo, la creacién de recorridos peatonales climaticamente confortables, que conecten
dreas verdes y sombreadas, facilita la movilidad sostenible y promueve la actividad fisica al
aire libre.

En conjunto, estas medidas no solo ayudan a reducir el impacto de la temperatura extrema
en el tejido urbano, sino que también contribuyen a crear ciudades mads sostenibles, saluda-
bles y resilientes frente al cambio climdtico.

Seis son las medidas seleccionadas para el objetivo R.2.:

R2.1 Plontacién de arbolado en zonas con temperaturas criticas
R2.2 incremento de cubiertas y fachadas verdes

R2.3 Espacios pUblicos protegidos climaticamente

R2.4 incremento de superficies de alto albedo

R2.5 Revegetacién de caminos y sendas

R2.6 Creacion de recorridos peatonales climdticamente confortables



Plantacién de arbolado en zonas con
temperaturas criticas

Soluciones basadas Olas de calor, inundacion pluvial Municipal
en la Naturaleza

Incrementar el nimero de &rboles para obtener un aumento de la evapotranspiracion vy frescor urbano
en dreas identificadas como posibles islas de calor.

&%

Santa Cruz
de Bezana

R2.1

4 Arbolado Urbano

I 1s1a de calor

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Referencia: El papel del paisaje arbéreo para reducir los efectos de las islas de calor urbanas en las
ciudades brasilefias de Curitiba y Sao Paulo

Mas informacién en: htips://link.springer.com/article/10.1007 /s00468-021-02230-8

Superficie de nuevos espacios naturalizados / Superficies con posibilidad de altas temperaturas

N° de &rboles y arbustos plantados en zonas identificadas con altas temperaturas



https://link.springer.com/article/10.1007/s00468-021-02230-8

Incremento de cubiertas y fachadas verdes R2.2

Constructivas Olas de calor, inundacion pluvial Puntual

Aumentar la superficie de cubiertas verdes / frias y fachadas verdes con un programa que localice las
edificaciones mas viables y establezca objefivos a corto plazo.

Fuente: Universidad de Cantabria

Valor: 8,31

Referencia: El edificio residencial Agora Garden (Taiwdan) como jardin vertical

Mas informacién en:  https://www.constfruible.es/2019,/03 /01 /edificioresidencialagora-garden-
eleva-taiwan-jardin-verticalforma-helicoidal

Superficie de cubiertas verdes — frias / Superficie tofal de cubiertas en zonas de isla de calor

Superficie de fachadas verdes



https://www.construible.es/2019/03/01/edificio-residencial-agora-garden-eleva-taiwan-jardin-vertical-forma-helicoidal
https://www.construible.es/2019/03/01/edificio-residencial-agora-garden-eleva-taiwan-jardin-vertical-forma-helicoidal

Espacios publicos protegidos climaticamente R2.3

Constructivas Olas de calor, inundacion pluvial Barrio

Incorporar en el disefio de los espacios publicos zonas de profeccién frente a la lluvia y al soleamiento
que mejoren su confort férmico.

Fuente: CINCc (UC), 2024

Referencia: Proyecto de mejora del confort térmico en el casco anfiguo de Trebujena (Ayuntamiento de
Trebujena, 2022)

Més  informacion  en:  Confort  Témico  Trebujena.  hitps://contrataciondelestado.es/wps/portal /lut/p/b0/
DegxCoAgEADQTzpagoKGCBIbGipd4tArkoikKC_z_HBAws2IgvH5gSRZRi44kudXi2niKKOChsOKMrARawYNmV8CYcaCIOQd
d10z0MO-3pK_vOrhCoH97glDv/

N° de espacios publicos con elementos de proteccién frente al clima

N° de infraestructuras y equipamientos destinados a la proteccion por lluvia e insolacién



https://contrataciondelestado.es/wps/portal/!ut/p/b0/DcqxCoAgEADQTzpagoKGCBfbGipd4tArjk6tkKC_z_HBAwsr2IgvH5g5RZRi44ku4Xi2njKK0CbsOKMrARawYNmrV8CYcaC9OQdd1az0M0-3pK_vOrhC6H97qJDv/
https://contrataciondelestado.es/wps/portal/!ut/p/b0/DcqxCoAgEADQTzpagoKGCBfbGipd4tArjk6tkKC_z_HBAwsr2IgvH5g5RZRi44ku4Xi2njKK0CbsOKMrARawYNmrV8CYcaC9OQdd1az0M0-3pK_vOrhC6H97qJDv/
https://contrataciondelestado.es/wps/portal/!ut/p/b0/DcqxCoAgEADQTzpagoKGCBfbGipd4tArjk6tkKC_z_HBAwsr2IgvH5g5RZRi44ku4Xi2njKK0CbsOKMrARawYNmrV8CYcaC9OQdd1az0M0-3pK_vOrhC6H97qJDv/

Incremento de superficies de alto albedo

Constructivas Olas de calor Barrio

Incrementar las superficies de alfo albedo en pavimentos y cubiertas en zonas industriales, especialmente
en sectores afectados por isla de calor urbano.

| Edificios Actividad Industrial

[ 1s1a de calor

Camargo P
fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Valor: 8,00

Referencia: Rendimiento térmico del pavimento y contribucién al clima urbano y global (Federal
Highway Administration, US Department of Transportation)

Més informacién en:  htips://www.thwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/ pavements/
ltop/ 17012 /index.cfm

Superficie pavimentada de alto albedo / Superficie total pavimentada

Porcentaje de superficie de cubiertas industriales con alto albedo en zonas de isla de calor



https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/ltpp/17012/index.cfm
https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/ltpp/17012/index.cfm

Revegetacion de caminos y sendas

Planificacién Olas de calor, inundacion pluvial, viento Municipal

Desarrollar intervenciones de revegetacién mediante elementos arbustivos y arbolado autécfono en
caminos y sendas rurales para generar zonas de sombra y proteccién al viento.

Caminas y otras Minerarios
x e e | Z ——— Sendas PRL
Camargo '

Fuente: CINCc (UC] - FIC, 2024.

= Sendas GRL

Referencia: Corredor verde OliverValdefierro, Zaragoza
Més informacion: https: / /www.zaragoza.es/ ciudad/urbanismo,/arquitect,/valdefierrooliver. him

longitud (m) de itinerarios o caminos revegetados

Porcentaje de la red de caminos y sendas con cobertura de arbolado



https://www.zaragoza.es/ciudad/urbanismo/arquitect/valdefierrooliver.htm

Creacién de recorridos peatonales
climdaticamente confortables

Constructivas Olas de calor Puntual

Vincular los recorridos peatonales verticales (rampas y escaleras| a dreas de descanso con sombra.

Fuente: CINCc (UC), 2024

BAJA Valor: 6,69

Referencia: Buenas précticas en accesibilidad universal (Junta de Comunidades de Castilla La Mancha,

2012)

Més informacién en: htips://www.castillalomancha.es/sites/default/files /documentos /20120511 /
librobuenaspracticasaccesibilidaduniversal. pdf

Superficie de espacios libres con zonas protegidas / Superficie tofal de espacios libres

N° de arboles por longitud total de viales y senderos de recorridos en espacios publicos



https://www.castillalamancha.es/sites/default/files/documentos/20120511/librobuenaspracticasaccesibilidaduniversal.pdf
https://www.castillalamancha.es/sites/default/files/documentos/20120511/librobuenaspracticasaccesibilidaduniversal.pdf

Objetivo R.3. Reducir el impacto de las precipitaciones extremas en el tejido urbano

Para el control de las precipitaciones extremas en el tejido urbano se pueden adoptar
medidas que gestionen eficazmente el exceso de agua y reduzcan el riesgo de inundaciones.
La implementacién de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) permite utilizar técnicas
naturales para gestionar el agua de lluvia, como zonas verdes permeables, estanques de
retencién y techos verdes, lo que permite la infiltracién del agua en el suelo y reduce la esco-
rrentia superficial.

La implementacién de una red de saneamiento separativa es otra medida estratégica. Esta
red separa las aguas pluviales de las residuales, y canaliza estas hacia sistemas de drenaje
sostenible, en lugar de mezclarlas con aguas residuales tratadas. Reducir la carga sobre la
red de drenaje y las plantas de tratamiento de aguas residuales minimiza el riesgo de desbor-
damientos durante eventos de lluvia intensa.

La creacién de espacios publicos y privados permeables es una medida habitual para
aumentar la capacidad de absorcién del suelo y reducir la escorrentia. Con ello se logra
mediante el uso de pavimentos permeables, jardines de lluvia, zonas ajardinadas y éreas
verdes permeables que permitan que el agua de lluvia se infilire gradualmente en el suelo. La
red de jardines de lluvia consiste en la creacién de dreas ajardinadas disefiadas para captu-
rar y retener el agua de lluvia, lo que permite su infiltracién en el suelo y reduce el riesgo de
inundaciones. En este sentido, la captura en balsas de agua y depésitos es también una me-
dida eficiente. Los jardines de lluvia pueden ubicarse en espacios piblicos y en propiedades
privadas, como jardines residenciales y dreas comerciales, pero también a lo largo de viales
de alta capacidad y con pendientes elevadas, que generan un gran volumen de agua en las
escorrentias superficiales. Adaptar el mobiliario urbano o desarrollar estrategias en la planifi-
cacién urbana son también medidas necesarias entre las seleccionadas para el objetivo R.3.

Las medidas seleccionadas son las siguientes:

R3.1 Implementacién de SUDS

R3.2 Implementacién de una red de saneamiento separativa
R3.3 Espacios piblicos y privados permeables

R3.4 Redde jardines de lluvia

R3.5 Paradas de transporte piblico adaptadas al clima
R3.6 Estrategias de aprovechamiento urbanistico

R3.7 Implementacién de balsas de recarga de agua



Implementacién de SUDS

Constructivas Olas de calor, inundacion pluvial, sequia Puntual

Implementar una red de SUDS que confribuya a la permeabilidad del
suelo, la gestion de las escorrentias superficiales y la mejora de la calidad de las aguas de bafio.

4 v R3.1
f(_;gmar&_ : ey E e — : || —— Viskes Inund. Baja Incertidumbre

Fuente: CINCc (UC] - FIC, 2024.

Referencia: The Circle, solucion sostenible frente a inundaciones en Normal (lllinois) (Hoerr Schaudt,

2010

Més informacion en: hitps:/ /www.hoerrschaudt.com/ project,/ uptown-normal / 2parent=90

N° de SUDS implementados
Superficie permeable impulsada por SUDS / Superficie permeable municipal

Valor: 8,69



https://www.hoerrschaudt.com/project/uptown-normal/?parent=90

Implementacién de una red de saneamiento R3.2
separativa :

Constructivas Inundacion pluvial Municipal

Desarrollar una red separativa del sistema de alcantarillado y tanques de tormenta para el control de
precipitaciones extremas.

Referencia: El camino del agua en el paisaje urbano, barrio de Bon Pasfor, Barcelona
Més informacién en: https: //aus.arquitectes.cat/wp-content/uploads /2014,/05 /2017 _Soto_Perales_
SuDSBonPastor_Ben. pdf

Porcentaje de la red saneamiento de cardcter separativo respecto del total

Volumen (hm?) captado por tanques de tormenta



https://aus.arquitectes.cat/wp-content/uploads/2014/05/2017_Soto_Perales_SuDSBonPastor_Bcn.pdf
https://aus.arquitectes.cat/wp-content/uploads/2014/05/2017_Soto_Perales_SuDSBonPastor_Bcn.pdf

Espacios publicos y privados permeables

Planificacién Olas de calor, inundacion pluvial, sequia Municipal

Garantizar que al menos el 50 % de la superficie de los espacios libres identificados publicos y
privados sean permeables.

Camargo 7y 25N i =3 _ o e gen | v rovicas <50 pomeshiasa
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Referencia: Proyecto de ordenacion urbana en el barrio de Vallcarca, en Barcelona

Maés informacién en:  https://ciclica.eu/es/ projects/ proyecto-de-ordenacion-urbanaen-elbarrio-de-
vallcarcaenbarcelona/

Porcentaje de superficie de espacios libres permeable / Superficie fofal de espacios libres



https://ciclica.eu/es/projects/proyecto-de-ordenacion-urbana-en-el-barrio-de-vallcarca-en-barcelona/
https://ciclica.eu/es/projects/proyecto-de-ordenacion-urbana-en-el-barrio-de-vallcarca-en-barcelona/

Red de jardines de lluvia

Soluciones basadas Inundacion pluvial Puntual
en la naturaleza

Crear una red de jardines de lluvia para la escorrentia superficial, en especial junfo a vias de alfa
capacidad y secciones urbanas altamente impermeabilizadas.

R34
=1 - I vioes pendiente muy clevaca
Camargo o > ! oo endiants adiay oevac |

Fuente: CINCc (UC] - FIC, 2024,

Referencia: Jardines de lluvia en Salamanca en el marco del proyecio LIFE Via de la Plota

Mas informacion en: htips:/ /www.lifeviadelaplata.com/jardines-dedluvia/

Superficie instalada de jardines de lluvia

Superficie de captacién de jardines de lluvia



https://www.lifeviadelaplata.com/jardines-de-lluvia/

Paradas de transporte publico adaptadas
al clima

Constructivas Olas de calor, inundacion pluvial, viento Puntual

Adaptar el disefio de las paradas de autobis a la exposicién al viento y las precipitaciones para que
sirvan de resguardo durante el inviemo.

A
T\
f——

Fuente: CINCc (UC), 2024.

Referencia: Refugios populares adaptados al clima: evaluacion sobre el terreno (University of Technology

Sydney (UTS), 2018

Més  informacion  en:  hitps://www.uts.edu.au/isf/explore-research/ projects/ climate-adapted-
people-shelters#: ~:texi=The%20Climate%20Adapted’%20People%20Shelters%20%2 8 CAPS%29%20
project%20has, heat%20and?%20exireme%20weather%20events%20in%20VVestern%20Sydney

N° de paradas de aufobis protegidas del viento vy las precipitaciones



https://www.uts.edu.au/isf/explore-research/projects/climate-adapted-people-shelters#:~:text=The%20Climate%20Adapted%20People%20Shelters%20%28CAPS%29%20project%20has,heat%20and%20extreme%20weather%20events%20in%20Western%20Sydney
https://www.uts.edu.au/isf/explore-research/projects/climate-adapted-people-shelters#:~:text=The%20Climate%20Adapted%20People%20Shelters%20%28CAPS%29%20project%20has,heat%20and%20extreme%20weather%20events%20in%20Western%20Sydney
https://www.uts.edu.au/isf/explore-research/projects/climate-adapted-people-shelters#:~:text=The%20Climate%20Adapted%20People%20Shelters%20%28CAPS%29%20project%20has,heat%20and%20extreme%20weather%20events%20in%20Western%20Sydney

Estrategias de aprovechamiento urbanistico R3.6

Cesfion Inundacion pluvial Municipal

Emplear esfrategias de fransferencia de aprovechamiento urbanistico para incrementar la presencia de
zonas permeables en dreas densas.

R3.6

Areas residenciales que requiere!
I rremento de ta permebiligad

Camagp

Fuente: CINCc (UC] - FIC, 2024.

Referencia: Proyecto MadridRio (Besomi, A. 2011
Més informacién en: hitps://www.archdaily.co/co/02-89344/ proyectomadridiomrio-arquitectos-
asociadosy-west-8

N° de proyectos de transferencia de aprovechamiento urbanistico destinados a la adaptacién
Superficie permeable generada con proyectos de transferencia de aprovechamientos



https://www.archdaily.co/co/02-89344/proyecto-madrid-rio-mrio-arquitectos-asociados-y-west-8
https://www.archdaily.co/co/02-89344/proyecto-madrid-rio-mrio-arquitectos-asociados-y-west-8

Implementacién de balsas de recarga de agua  R3.7

Constructivas Inundacion pluvial Municipal

Crear balsas de agua de recarga protegiendo los sectores proclives al encharcamiento identificados
en la cartografia de Blue Spots.

R7

i IR o . - . Arsas suscaptibes de
Camargo 7 ik N = : o I crbatsamiento de sgua

Fuente: CINCc (UC] - FIC, 2024.

BAJA Valor: 5,92

Referencia: Construccidn de balsas para la recarga del acuifero del Baix Camp en el marco del proyecto

LIFE REMAR

Més informacién  en:  hitps:/ /www.comaigua.cat/-/la-recarga-delacuifero-delbaix-camp-proyecto-
seleccionadoenda-primerafase-delprogramarife-2020-delo-union-europeo-

Superficie identificada de balsas de recarga de agua

Volumen anual (hm?) de captacion de las balsas de recarga



https://www.comaigua.cat/-/la-recarga-del-acuifero-del-baix-camp-proyecto-seleccionado-en-la-primera-fase-del-programa-life-2020-de-la-union-europea-
https://www.comaigua.cat/-/la-recarga-del-acuifero-del-baix-camp-proyecto-seleccionado-en-la-primera-fase-del-programa-life-2020-de-la-union-europea-

Objetivo R.4. Reducir el impacto de la subida del nivel del mar en la costa

Con el objeto de reducir el impacto de la subida del nivel del mar en la costa, se deben im-
plementar medidas que protejan las infraestructuras y edificaciones costeras, asi como conser-
var los ecosistemas naturales que actdan como barreras contra la erosién y las inundaciones.

En primer lugar, se propone adaptar las infraestructuras y edificaciones a la subida del
nivel del mar mediante el disefio y la ordenacién del espacio litoral. En ocasiones es nece-
sario hacer permeables las plantas inferiores de los edificios existentes, construir refuerzos
de contencidn, rediseiar el espacio piblico para adaptarlo al impacto del oleaje o reubicar
las infraestructuras criticas fuera de las zonas de riesgo. Se deben implementar medidas de
control del riesgo para gestionar de manera efectiva las amenazas asociadas a la subida del
nivel del mar. Se pueden establecer perimetros de seguridad en las zonas costeras vulnerables
y desarrollar sistemas de vigilancia para monitorear el comportamiento del mar durante tem-
porales costeros y eventos climdticos extremos.

La conservacién de los sedimentos costeros es ofra estrategia importante para reducir el
impacto de la subida del nivel del mar. Estos actdan como barreras naturales que absorben la
energia de las olas y protegen la linea costera de la erosién. Mantener la integridad de estos
ecosistemas mediante la proteccién de las dreas costeras y la restauracién de los hébitats
degradados es esencial para preservar su funcién como amortiguadores contra el aumento
del nivel del mar.

Una planificacién adecuada del frente litoral permitird reducir los impactos y, en situacio-
nes extremas, recuperar la funcionalidad de estos sectores en menor tiempo. Las playas de
Santander son lugares especialmente propensos a impactos por subida del nivel del mar. El
redisefio del frente litoral de la Segunda Playa de El Sardinero puede llegar a ser necesario.
Algunas opciones, como el retroceso del paseo maritimo y el redisefio del parque de Mesones
elevando su cota actual, podrian garantizar una respuesta al impacto de los temporales. Un
sector muy sensible corresponde con el final del paseo maritimo, junto al hotel Chiqui. En esta
drea se deben proponer estructuras maritimas de proteccién que mermen la energia del oleaje
mediante el incremento de la Idmina de agua, con soluciones similares a las piscinas naturales
recogidas en el proyecto LIFE COSTAdapta. Este tipo de soluciones estdn siendo probadas en
costas con sustrato rocoso como el que nos ocupa.

Para el desarrollo del objetivo R.4 se han definido tres medidas bdsicas:

RA.1 infraestructuras y edificaciones adaptadas a la subida del nivel del mar
R4.2 Implementacién de medidas de control del riesgo

R4.3 Conservacién de sedimentos costeros



Infraestructuras y edificaciones adaptadas
a la subida del nivel del mar

Constructivas Inundacion costera Puntual

Ejecutar trabajos de defensa y/o reubicacion de las infraestructuras y edificaciones expuestas a la
subida del nivel del mar, embates de mar y fuerte oleaje en las zonas en riesgo.

,,,,,

R4.1
g - % : oo W// Arans de Inundacién costera ‘
:c!m?fﬁ;? » g 7 % - - ’ 20 7 - Edificios afectados

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de datos del PEMUSAN 2016

Referencia: Desarrollar la adaptacién costera al cambio climético en la infraesfructura de la ciudad de
Nueva York: proceso, enfoque, herramientas y estrategias (Garcia et al., 2018)
Mésinformaciénen: https: / /www.sciencedirect.com/science/article /abs/pii/S0264837717314278

N° de edificios expuestos a inundacién costera

Valor: 8,31

Superficie edificada expuesta a subida del nivel del mar



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837717314278

Implementacién de medidas
de control del riesgo

Planificacién Inundacion costera Municipal

Establecer perimetros de seguridad y medidas de vigilancia durante temporales costeros en las dreas
en riesgo.

[ perimetro ds Seguridad
| 777 mundscién costera Reps 2100 |

Cs.marﬂo “ '“‘/ . ey :
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de datos del PEMUSAN 2016

Referencia: Sistema de Alerta Temprana de Tsunamis del Pacifico (PTWS) Estrategia (2022-2030).
(Infergovernmental Oceanographic Commission (IOC) of UNESCO, 2012)

Més informacion en: hitps:/ /unesdoc.unesco.org/ark: /48223 /pf0000384524

Superficie incluida dentro del perimetro de seguridad anfe eventos extremos en el litoral

Presupuesto asignado a medidas de seguridad y vigilancia ante eventos extremos en el litoral



https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000384524

Conservacion de sedimentos costeros

Constructivas Inundacion costera Puntual

Disefiar medidas infegrales para la conservacion de los sedimentos que favorezcan la alimentacién de
playas, sin afectar a su valor paisajisfico.

Referencia: Resfauraciéon de islas barreras para defensa de huracanes y del aumento del nivel del mar
en louisiana
Més informacion en:  hips://www.audubon.org/magazine /fall-2017 /louisiana-restoring-its-barrier

islands-defend

Volumen (m®) de sedimentos con capacidad de proteccion costera



https://www.audubon.org/magazine/fall-2017/louisiana-restoring-its-barrier-islands-defend
https://www.audubon.org/magazine/fall-2017/louisiana-restoring-its-barrier-islands-defend

Objetivo R.5. Estar preparados con protocolos de alerta y respuesta temprana a
eventos extremos

Estar preparados con protocolos de alerta y respuesta temprana a eventos extremos per-
mite proteger a las comunidades y reducir los dafios causados por los desastres naturales.
Uno de los pilares de estos protocolos es el seguimiento continuo de la respuesta a eventos
extremos, lo que implica monitorear de cerca la evolucién de fenémenos climdticos como
tormentas, inundaciones, sequias u ofros eventos extremos. Este seguimiento permite anticipar
posibles riesgos, evaluar la magnitud del impacto y tomar medidas preventivas de manera
oportuna.

Para eventos como la sequia, es necesario contar con un protocolo de actuacién bien de-
finido. Se pueden implementar medidas para la conservacién del agua, promoviendo el uso
eficiente del recurso y estableciendo restricciones cuando sea necesario. También se deben
desarrollar estrategias para diversificar las fuentes de abastecimiento, como la inversién en in-
fraestructuras de captacién y almacenamiento de agua de lluvia, y la promocién de prdcticas
de reutilizacién de agua tratada.

Garantizar el abastecimiento de agua es imprescindible en la preparacién ante eventos
climdticos extremos. Se deben establecer mecanismos para garantizar la disponibilidad de
agua potable incluso en condiciones de escasez, como la optimizacién de la gestién de los
recursos hidricos y la implementacién de sistemas de almacenamiento y distribucién robustos
y resilientes.

Una estrategia adicional para estar preparados frente a eventos extremos es la imple-
mentacién de pdlizas de seguro con cobertura a siniestros climdticos. Los seguros pueden
proporcionar compensacién econdmica en caso de pérdidas materiales causadas por eventos
climdticos extremos, lo que ayudaria al municipio a recuperarse més rapidamente de los im-
pactos adversos y reduciria su vulnerabilidad econémica.

El objetivo, por tanto, es estar preparados con protocolos de alerta y respuesta temprana
a eventos extremos, lo que implica una combinacién de seguimiento, planificacién, gestién de
recursos y medidas de adaptacién.

Un total de cuatro medidas han sido priorizadas para el objetivo R.5:

R5. ] Seguimiento de la respuesta a eventos extremos
R5.2  Protocolo de actuacion frente a la sequia
R5.3  Abastecimiento de agua garantizado

R5.4 Implementacién de pélizas con cobertura a siniestros climdticos



Seguimiento de la respuesta a eventos extremos R5.1

Cesfion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién costera, viento, sequia

Crear una herramienta de seguimiento de la respuesta de las infraesfructuras y equipamientos urbanos
frenfe a eventos extremos.

Plataforma sobre Adaptacidn al Cambio Climatico en Espafia SINACITRES 2N

“O.

Empiezaaqui -  Temasy territorios  Politicas, Planesy Programas »  Divulgacion »  Herramientas - Participa en Adapte(Ca

Visor de Escenarios de Cambio Climatico
Casos Practicos
Buscador de recursos.

Otras herramientas

Agenda

Fuente: Adaptecca (2024).

Referencia: 2023: Un afio récord de eventos climéticos extremos y emisiones de diéxido de carbono
(Greenpeace, 2023)

Mas informacién en: htips://es.greenpeace.org/es/noticias/ eventos-climaticosextremosen-202 3-entre-
loresperanzayaecoansiedad/

N° de herramientas de seguimiento

N° de personas destinadas al seguimiento de los eventos extremos



https://es.greenpeace.org/es/noticias/eventos-climaticos-extremos-en-2023-entre-la-esperanza-y-la-ecoansiedad/
https://es.greenpeace.org/es/noticias/eventos-climaticos-extremos-en-2023-entre-la-esperanza-y-la-ecoansiedad/

Protocolo de actuacién frente a la sequia

Planificacién Olas de calor, sequia Municipal

Desarrollar un protocolo de actuacion para eventos de sequia, con acciones en funcién del grado
de intensidad (ndmero de dias sin precipitacion y altas femperaturas) y evaluacién de la demanda de
riego.

P :

ages (CC)

Fuente: Getty Im:

Referencia: Profocolo de actuacién por situacién de sequia (Ajuntament de Barcelona, 2023)

Més informacién en:  https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiourbana,/es/ que-hacemos-y-porque/
energiay-cambioclimatico/ plan-sequia

N° de profocolos de seguimiento frente a la sequia / Sector de actividad



https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/es/que-hacemos-y-porque/energia-y-cambio-climatico/plan-sequia
https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/es/que-hacemos-y-porque/energia-y-cambio-climatico/plan-sequia

Abastecimiento de agua garantizado

Constructivas Olas de calor, sequia Municipal

Garantizar el abastecimiento de agua con un sistema suplementario en caso de corte del suministro.

Fuente: CINCc (UC), 2024

BAJA Valor: 7,00

Referencia: Gestion sostenible del agua para la poblacion y el medio ambiente de Nueva York

Més informacién en: hitps:/ /www.nyc.gov/assets/dep,/downloads/pdf/ climate-resiliency,/one-nyc-
one-water.pdf

Volumen (hm?3) de agua almacenada en sistemas suplementarios

N° de evaluaciones de seguridad vy resiliencia del sistema eléctrico municipal

Tiempo de restablecimiento del servicio en caso de corte o colapso de la red



https://www.nyc.gov/assets/dep/downloads/pdf/climate-resiliency/one-nyc-one-water.pdf
https://www.nyc.gov/assets/dep/downloads/pdf/climate-resiliency/one-nyc-one-water.pdf

Implementacién de pélizas de seguro con
cobertura a siniestros climaticos

Cesfion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién costera, viento, sequia

Confirmar la cobertura de las pélizas de seguros municipales para riesgos asociados al cambio
climatico.

Valor: 6,15

Referencia: Cobertura de riesgos extraordinarios derivables del cambio climdtico [AdapteCCa, 2024)

Més  informacion  en:  https://adaptecca.es/ casos-practicos/cobertura-de-riesgos-extraordinarios-
derivablesdel-cambio-climatico

Valor econdmico de cobertura de las polizas para riesgos asociados al cambio climatico

Importe econémico soportado por las pélizas ante impactos asociados al cambio climdtico



https://adaptecca.es/casos-practicos/cobertura-de-riesgos-extraordinarios-derivables-del-cambio-climatico
https://adaptecca.es/casos-practicos/cobertura-de-riesgos-extraordinarios-derivables-del-cambio-climatico

Objetivo R.6. Optimizary controlar los recursos hidricos en un escenario de cambio
climdtico

En un escenario de cambio climético, optimizar y controlar los recursos hidricos resulta
imprescindible para garantizar la disponibilidad de agua potable y reducir los efectos de la
variabilidad climdtica. Para lograrlo, es necesario implementar medidas en los municipios, asi
como en el dmbito privado. En primer lugar, es fundamental introducir elementos de ahorro
y control de fugas en la red de abastecimiento de agua municipal. Se hace imprescindible
la modernizacién de las infraestructuras y la instalacién de tecnologias que reduzcan las
pérdidas de agua durante el transporte y la distribucién. Ademds, es importante implementar
sistemas de control de fugas en los espacios libres, instalaciones y equipamientos municipales
para evitar desperdicios.

Para fomentar el ahorro de agua entre la ciudadania, se deben llevar a cabo campaiias
de comunicacién y sensibilizacién. Estas campaiias pueden incluir consejos précticos sobre
el uso eficiente del agua en el hogar, la promocién de tecnologias de bajo consumo y la im-
portancia de reducir el desperdicio de agua en actividades cotidianas. En el dmbito privado,
es necesario desarrollar normativas que promuevan el aprovechamiento hidrico en las nuevas
construcciones, incluyendo la exigencia de captacién y almacenamiento de aguas pluviales
en los edificios, asi como el uso de tecnologias de reutilizacién de agua para usos no pota-
bles, como el riego de jardines y la limpieza de espacios exteriores.

Para incrementar el volumen de almacenamiento de aguas pluviales, se debe priorizar la
construccién de una red de depésitos cerrados conectados con la red separativa de aguas
pluviales. Estos depésitos pueden utilizarse para almacenar el agua de lluvia y luego utilizarla
para el riego municipal.

Se deben proteger las zonas de recarga del Acuifero Subsistema 4A Unidad San Romén
y 4D Unidad Santander, para prevenir la intrusién salina, debido a la elevacién del nivel del
mar. La ampliacién de zonas permeables que permitan la infiltracién del agua de lluvia en
el subsuelo, recargando asi los acuiferos subterrdneos y manteniendo su calidad y cantidad
adecuadas, garantizarian el éxito de esta medida.

La optimizacién y el control de los recursos hidricos requieren la implementacién de me-
didas integrales en el municipio y en el dmbito privado, que van desde la modernizacién de
infraestructuras hasta la promocién del uso eficiente del agua y la proteccién de los recursos
naturales.

El objetivo R.6 se conseguird con las siguientes cuatro medidas prioritarias:

R6.1  Red de abastecimiento eficiente
R6.2  rFomento del ahorro de agua

R6.3  Aimacenamiento de aguas pluviales
R6.4 Proteccién de acuiferos



Red de abastecimiento eficiente

Tecnificacion Sequia Municipal

Infroducir elementos de ahorro y control de fugas en la red de abastecimiento y en los espacios libres,
instalaciones y equipamientos de cardcter municipal.

Fuente: CINCc (UC), 2024.

Referencia: Orienfaciones y gobernanza en la gestién del agua y cambio climdtico (Gobierno de Espaiia)

Més informacion en: hitps:/ /www.miteco.gob.es/es/agua,/temas/ sistema-espaniol-gestion-agua. himl

N° de fugas identificadas y reparadas

Volumen anual (hm?) de agua perdida en fugas / Volumen total de agua de abasto
Consumo medio de los recursos hidricos (I/hab/dia)



https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/sistema-espaniol-gestion-agua.html

Fomento del ahorro de agua

Educacion Sequia Municipal

Fomentar el ahorro de agua con campaias de comunicacion a la ciudadania.

Fuente: Getfy Images (CCJ..

Valor: 8,00

Referencia: Andlisis crifico de las campafias de comunicacién para fomentar la culiura del agua en
México (Herndéndez Avila, M., y Masso-Delgado, Y., 2016)

Mas informacién en: https:/ /www.scielo.org.mx/ scielo.phpepid=S0188-
252X2016000200223&script=sci_arttext

Consumo de agua por habitante y poblacién flotante

N° de eventos de sensibilizacion ciudadana y de materiales de divulgacion



https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0188-252X2016000200223&script=sci_arttext
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0188-252X2016000200223&script=sci_arttext

Almacenamiento de aguas pluviales

Constructivas Olas de calor, inundacion pluvial, sequia Municipal

Incrementar el volumen de almacenamiento de aguas pluviales con una red de depositos cerrados y
conectados con la red separativa. Favorecer su uso para el riego municipal. En el ambito privado,
desarrollar normativas de aprovechamiento hidrico, exigiendo en las nuevas construcciones la captacion
y almacenamiento de las aguas pluviales.

Fuente: Aguas Municipales de Santander (2020)

Referencia: Depésito regulador de pluviales Joan Miré de Barcelona

Mas informacion en: hitps://www.iagua.es/blogs/jordicliveras/depositoregulador-pluviales-joan-miro-
barcelona

Capacidad de almacenamiento de aguas pluviales (volumen m?) piblico y privado

Volumen (hm?] de aguas pluviales directamente aprovechadas para el riego municipal



https://www.iagua.es/blogs/jordi-oliveras/deposito-regulador-pluviales-joan-miro-barcelona
https://www.iagua.es/blogs/jordi-oliveras/deposito-regulador-pluviales-joan-miro-barcelona

Proteccion de acuiferos

Cesfion Inundacion pluvial, inundacién costera Puntual

Proteger las zonas de recarga del Acuifero Subsistema 4A Unidad San Roman y 4D Unidad Santander,
con el objefo de prevenir la intrusién salina debido a la elevacion de la cota del nivel del mar con la
ampliacion de zonas permeables.

Ré.4
Principates dreos de recarga

B #cvitero 42 ud. San Romin

o e o N o0
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Valor: 7,23

Referencia: Medidas urbanisticas de adaptacion al cambio climdtico en Santa Cruz de Galdpagos,
Ecuador (Pérez Celaya, N., 2020)
Mas informacion en: htips://repositorio.unican.es/xmlui/handle/10902,/21363

Superficie permeable de dreas de recarga del acuifero / Superficie del drea de recarga



https://repositorio.unican.es/xmlui/handle/10902/21363

META SALUD

La meta Salud se enfoca en mejorar la resiliencia de los servicios de atencién médica y
del sistema de vigilancia epidemiolégica para proteger la salud de la poblacién en un con-
texto de cambio climdtico. Para lograrlo, es necesario desarrollar mecanismos de control y
seguimiento del cambio climdtico y su impacto en la salud piblica, lo que supone establecer
sistemas de monitoreo que permitan identificar y prever los riesgos asociados a eventos climé-
ticos extremos y enfermedades relacionadas con el clima.

Es importante contar con la capacidad para actuar ante el clima extremo y sus efectos sobre
la salud, lo que incluye la implementacién de medidas de mitigacién y adaptacién, asi como la
capacitacién del personal médico y de emergencia para hace frente a situaciones de crisis
relacionadas con el clima, como olas de calor, inundaciones o enfermedades transmitidas por
vectfores.

Una parte importante de esta meta es reducir el riesgo de la poblacién més sensible a las
temperaturas extremas, como los ancianos, los nifios pequefios y las personas con enferme-
dades crénicas. La implementacién de programas de concienciacién y prevencién favorece
la identificacién y proteccién de grupos vulnerables, y la provisién de servicios de salud
adecuados durante eventos climéticos adversos para estos sectores de poblacién. También,
se busca minorar los condicionantes ambientales negativos que afectan a la salud pdblica, lo
que permitiria abordar problemas como la contaminacién del aire, la calidad del agua, la de-
gradacién de los ecosistemas y la exposicién a sustancias téxicas, que pueden agravarse con
el cambio climdtico. Se deben implementar politicas y acciones para reducir estas amenazas
ambientales y promover entornos mds saludables y seguros para la poblacién.

La meta Salud busca fortalecer la capacidad de respuesta y adaptacién del sistema de
salud frente al cambio climdtico, mediante la implementacién de medidas de control y segui-
miento del clima, la preparacién para eventos climdticos extremos, la proteccién de grupos
vulnerables y la promocién de entornos saludables. Estas acciones son fundamentales para
enfrentarse a los desafios de salud pUblica en un entorno en constante cambio climético.

OBJETIVOS

SL] Desarrollar mecanismos de control y seguimiento del cambio climético y su im-
pacto sobre la salud.

SL2 Tener capacidad para actuar ante el clima extremo, minimizando sus efectos
sobre la salud de la poblacién.

SL3 Reducir el riesgo de la poblacién més sensible a las temperaturas extremas.

SL4 Minorar los condicionantes ambientales negativos que afectan a la salud.



Objetivo SL.1. Desarrollar mecanismos de control y seguimiento del cambio
climético y su impacto sobre la salud

Desarrollar mecanismos de control y seguimiento del cambio climdtico y su impacto en la
salud permite proteger a la poblacién ante los desafios ambientales emergentes. Una estrategia
clave es establecer un laboratorio de investigacién biometeorolégica y de salud humana. Este
laboratorio estudiaria las relaciones entre los procesos atmosféricos y la salud de las personas,
permitiendo una comprensién més profunda de cémo el clima afecta al bienestar humano.

Se propone la creacién de una red complementaria de observatorios de la calidad del ai-
re y de control de bioaerosoles, equipados con estaciones de captura de aeroalérgenos, que
monitorizarian las emisiones contaminantes y las nanoparticulas a nivel de distrito o seccidn
censal, proporcionando datos detallados sobre la calidad del aire.

La optimizacién de la red de sensores de Smart City es otra medida clave. Esta red permiti-
ria defectar en tiempo real los puntos criticos de elevada temperatura en la ciudad, lo que faci-
litaria la implementacién de acciones preventivas para proteger a la poblacién de los efectos
del calor extremo, como golpes de calor o deshidratacién. Se deberian seleccionar aquellos
sensores correctamente ubicados y que ofrezcan datos fiables para la toma de decisiones.

Para reforzar la vigilancia epidemioldgica, se propone un control sistemdtico de los vec-
tores que representan un riesgo potencial para la salud piblica, con la monitorizacién de
la presencia y actividad de mosquitos, garrapatas y otros vectores transmisores de enferme-
dades, lo que permitiria una deteccién temprana de posibles brotes y la implementacién de
medidas de control adecuadas. Ademds, se sugiere crear una cartografia de posibles focos
de anidamiento de vectores, como el embalsamiento de agua al aire libre.

Finalmente, se propone valorar los impactos del viento sur en la salud fisica y mental de
la poblacién, lo que permitiria entender mejor cémo este fenémeno climdtico afecta al bien-
estar de las personas para desarrollar estrategias de adaptacién y mitigacién adecuadas. En
conjunto, estas medidas contribuirian a mejorar la capacidad de respuesta de la sociedad
santanderina ante los desafios de salud publica asociados al cambio climético.

Para el objetivo SL.1 se han establecido las siguientes seis medidas:

SL. 1.1 Laboratorio de investigacién biometeorolégica y de salud humana
SL.1.2 Red de observatorios de calidad del aire

SL.1.3 Red de sensores aplicados al clima

SL.14 Vigilancia y alerta temprana ante vectores de riesgo para la salud

SL.1.5 Cartografia de focos de vectores de enfermedades asociadas a altas tempe-
raturas

SL.1.6 Seguimiento del impacto del viento sur



Laboratorio de investigacién biometeorolégica ¢ ; 4
y de salud humana ;

Tecnificacion Salud Municipal

Desarrollar un laboratorio de investigacién biometeorolégica y de salud humana que estudie las
relaciones entre los procesos atmosféricos y la salud y el bienestar de las personas.

Fuente: Pixabay Creative Commons Zero (CCO).

Referencia: El cambio climético y la salud en Cuba (Borrofo et al., 2022)

Més informacién en:  https://www.paho.org/sites/default/files /202 3-05 / cambio-climatico-salud-
cuba.pdf

N° de personas contratadas en el laboratorio de investigacién biometeorolégica-salud humana

N° de investigaciones y estudios publicados por el laboratorio



https://www.paho.org/sites/default/files/2023-05/cambio-climatico-salud-cuba.pdf
https://www.paho.org/sites/default/files/2023-05/cambio-climatico-salud-cuba.pdf

Red de observatorios de calidad del aire

Tecnificacion Salud Ciudad

Crear una red complementaria de observatorios de la calidad del aire, de control de bioaerosoles
(con esfaciones de capfura de aeroalérgenos| para el monitoreo de emisiones contaminantes y
nanoparticulas a escala de seccion censal.

Fuente: CINCc (UC), 2024,, a partir de CIMA, Gobiemno de Cantabria

Valor: 8,62

Referencia: Red de control y vigilancia de la calidad del aire en Cantabria (Centro de Investigacién de
Medio Ambiente (CIMA), 2015)

Mas informacion en: https://cima.cantabria.es/ calidad-delaire

N° de estaciones recogida de datos

Contabilizacién diaria de concentracién de material particulado inferior a 2,5 micras



https://cima.cantabria.es/calidad-del-aire

Red de sensores aplicados al clima

Tecnificacion Salud Municipal

Optimizar la red de sensores de Smart City que permita detfectar en tiempo real los puntos criticos por
elevada femperatura.

Fuente: CINCc (UC), 2024

Referencia: Red de sensores SmartCity para la vigilancia de lo salud en Barcelona

Més informacion en: hitps:/ /www.barcelona.cat/infobarcelona,/ca/tema,/smartcity

N° de sensores optimizados de Smart City

Superficie de cobertura de los sensores



https://www.barcelona.cat/infobarcelona/ca/tema/smart-city

Vigilancia y alerta temprana ante vectores de S11.4
riesgo para la salud '

Planificacién Olas de calor, salud Municipal

Reforzar la vigilancia epidemiolégica con una vigilancia sistemdtica de los vectores que supongan
riesgo potencial para la poblacién, para su posible incorporacion en un sistema de alerta femprana.

Fuente: Pixabay, Creative Commons, Zero (CCO).

Referencia: Mosquito Alert, pieza clave de un proyecto reconocido por la Comisién Europea para alertar
sobre enfermedades transmitidas por mosquitos (premio EIC Horizon de Alerta Temprana para Epidemias)

Més informacién en: Mosquito Alert (htps: //map.mosquitoalert.com/es).

N° de vectores identificados

N° de campaias anuales de vigilancia de vectores



https://map.mosquitoalert.com/es

Cartografia de focos de vectores de enfermeda- ¢ ; 5
des asociadas a altas temperaturas '

Planificacién Olas de calor, salud Municipal

Crear una cartografia de posibles focos de anidamiento de vectores de enfermedades asociados a las
alfas temperaturas, en especial el embalsamienfo de agua al aire libre.

,,,,,

SL1.5

[ Eswnaues
B ocpssies ae agua
| Liminas de agua naturales

I Piscinas y otros depésitos

BAJA Valor: 6,85

Referencia: El observatorio mundial de la salud (Organizacién Mundial de la Salud, 2024)

Més informacion en: hitps:/ /www.who.int/data/gho/map-gallery

Superficie de dreas identificadas como fuentes de vectores de enfermedades



https://www.who.int/data/gho/map-gallery

Seguimiento del impacto del viento sur

Educacion Olas de calor, viento, salud Municipal

Valorar los impactos de viento sur (midiendo sus caracteristicas eléctricas) en la salud fisica y mental
de la ciudadania.

SL1.6

~ Zonas expuestas a viento Sur

BAJA Valor: 6,31

Referencia: Evaluacién del viento y directrices para ciudades inteligentes (Actiflow, 2020)

Més informacion en: hitps:/ /actiflow.com/wind-assessmentand-guidelinesforsmartcities / #

N° de habitantes en zonas expuestas a riesgo por viento sur

N° de afectados hospitalarios en funcion de la frecuencia y duracion de los eventos



https://actiflow.com/wind-assessment-and-guidelines-for-smart-cities

Objetivo SL.2. Tener capacidad para actuar ante el clima extremo, minimizando
sus efectos sobre la salud de la poblacién

Para desarrollar mecanismos de control y seguimiento del cambio climdtico y su impacto
en la salud, se debe establecer un sistema de alerta temprana de salud pdblica, el cual pro-
porcionaria advertencias anticipadas sobre eventos climdticos extremos, como olas de calor,
condiciones desfavorables de calidad del aire o viento sur. Esto permitiria la coordinacién
efectiva entre los servicios de atencién primaria, las entidades sociosanitarias y proteccién
civil.

Una medida necesaria pasa por establecer un protocolo de actuacién especifico para
eventos de ola de calor. Este protocolo incluiria una jerarquia de acciones en funcién del
grado de intensidad de la ola de calor, desde la vigilancia y seguimiento de las personas
vulnerables hasta la coordinacién entre los organismos sanitarios y asistenciales para propor-
cionar atencién médica y asistencia a quienes lo necesiten. El esperado incremento de este
fenémeno obliga a sistematizar los programas de prevencién y control, localizando los grupos
vulnerables, especialmente las personas mayores.

Otro aspecto importante es definir protocolos de actuacién para el control de plagas y vec-
tores de enfermedades asociados a las olas de calor y elevadas temperaturas, implementando
medidas de control y prevencién, como la fumigacién de dreas propensas a la proliferacién
de mosquitos y garrapatas, asi como la eliminacién de criaderos de insectos y roedores.

Asimismo, es necesario gestionar adecuadamente el almacenamiento de agua en fuen-
tes y estanques para evitar la proliferacién de vectores de enfermedades. Algunas medidas
plausibles pasan por la implementacién de sistemas de filtracién y tratamiento del agua, asi
como el mantenimiento regular de las fuentes y estanques para prevenir la acumulacién de
agua estancada, que es un caldo de cultivo ideal para los mosquitos y otros vectores de en-
fermedades.

Los eventos de temperatura extrema, aunque no son propios de la ciudad de Santander,
pueden aparecer como episodios puntuales en los que se alcancen largos periodos con tem-
peraturas elevadas, por lo que debe tenerse en cuenta en los mecanismos de control y gestidon
de emergencias sociales y sanitarias.

Se han establecido cuatro medidas de adaptacién principales para el objetivo SL2:

SL.2. ] Sistema de alerta temprana ante eventos extremos

SL.2.2 rrotocolos para eventos de olas de calor

SL.2.3 Protocolos de actuacisn para control de plagas derivadas del calor
SL.2.4 Gestion del almacenamiento de aguas para el control de vectores



Sistema de alerta temprana ante eventos
extremos

Cesfion Olas de calor, viento, sequia Municipal

Establecer un sistema de alerta femprana de salud piblica para eventos de calor extremo, condiciones
desfavorables de calidad del aire o viento sur y facilitar la coordinacién de los servicios de afencién
primaria, enfidades sociosanitarias y profeccion civil.

Fuente: Getfy Images (CC)

Referencia: la OMS prepara un sistema de alerta temprana para personas en riesgo de olas de calor
(Agencia SINC, 2023)

Mas informacion  en:  hitps://www.agenciasinc.es/Noficias/Lla-OMS-prepara-un-sistema-de-alerta-
femprana-para-personas-en-iesgo-por-olasde-calor

N° de personas con acceso asegurado al sistema de alerta temprana

Valor: 8,62



https://www.agenciasinc.es/Noticias/La-OMS-prepara-un-sistema-de-alerta-temprana-para-personas-en-riesgo-por-olas-de-calor
https://www.agenciasinc.es/Noticias/La-OMS-prepara-un-sistema-de-alerta-temprana-para-personas-en-riesgo-por-olas-de-calor

Protocolos para eventos de olas de calor

Planificacién Olas de calor Municipal

Establecer un protocolo de actuacién para eventos de ola de calor a fravés de una jerarquia de
acciones en funcién del grado de intensidad [seguimiento de personas vulnerables y coordinacién entre
organismos sanitarios y asistenciales).

Fuente: CINCc (UC), 2024.

Referencia: El Ayuntamiento de Madrid elabora un protocolo de actuacién ante olas de calor en la ciudad

(Diario de Madrid, 2023)

Mas informacion  en:  hitps://diario.madrid.es/blog/ notasde-prensa/elayuntamiento-de-madrid-
elaboraun-protocolode-actuacionante-clasde-calorenacivdad/

N° de protocolos oficiales aprobados para la gestién de eventos de calor extremo

N° de personas de los servicios sanitarios involucrados en la gestion de las olas de calor



https://diario.madrid.es/blog/notas-de-prensa/el-ayuntamiento-de-madrid-elabora-un-protocolo-de-actuacion-ante-olas-de-calor-en-la-ciudad/
https://diario.madrid.es/blog/notas-de-prensa/el-ayuntamiento-de-madrid-elabora-un-protocolo-de-actuacion-ante-olas-de-calor-en-la-ciudad/

Protocolos de actuacién para control de plagas 512.3
derivados del calor ‘

Cesfion Olas de calor, sequia Municipal

Definir protocolos de actuaciéon para el control de plagas y de los vectores de enfermedades derivados
de las olas de calor y elevadas femperaturas.

o LR
Fuente: Gety Images (CC)

Valor: 8,23

Referencia: Impactos del cambio climdtico en la incidencia de plagas y enfermedades de los cultivos
(Croplife LA, 2023)

Més informacién en:  https://www.croplifela.org/es/actualidad/impactos-delcambio-climaticoeno-
incidencia-de-plagasy-enfermedadesdeloscultivos

N° de protocolos establecidos para las diferentes tipologias de plagas por calor



https://www.croplifela.org/es/actualidad/impactos-del-cambio-climatico-en-la-incidencia-de-plagas-y-enfermedades-de-los-cultivos
https://www.croplifela.org/es/actualidad/impactos-del-cambio-climatico-en-la-incidencia-de-plagas-y-enfermedades-de-los-cultivos

Gestion del almacenamiento de aguas para S12.4
el control de vectores .

Cesfion Olas de calor, sequia Barrio

Gestionar el almacenamiento de agua en fuentes y estanques para el confrol de vecfores de
enfermedades

Fuente: Nueva Espana, 2020

Referencia: Estrategia de Gestion Integrada de Prevencién y Control de Dengue para Uruguay. (Pan
American Health Organization 2023)

Més informacion en: hitps:/ /www.paho.org/sites/default/files /2024-12 /egi-dengue-uruguay. pdf

Volumen (m®) de agua en fuentes y lugares de almacenamiento abiertos al aire libre tratados



https://www.paho.org/sites/default/files/2024-12/egi-dengue-uruguay.pdf

Objetivo SL.3. Reducir el riesgo de la poblacién mas sensible a las temperaturas
extremas

Con el obijetivo de reducir el riesgo de la poblacién més sensible a las temperaturas extre-
mas, se deben proponer medidas dirigidas a mitigar el impacto del calor intenso y garantizar
un ambiente mds saludable y seguro en los entornos urbanos. Una estrategia clave es incre-
mentar el frescor urbano mediante la creacién de jardines con fuentes en dreas identificadas
como islas de calor. Los espacios verdes no solo proporcionan un ambiente més fresco y
agradable, sino que ayudan a reducir la temperatura ambiente a través de la evaporacién del
agua. Sin embargo, es importante asegurar que estas fuentes cuenten con sistemas de cierre
o vaciado para prevenir el estancamiento de agua y la proliferacién de vectores de enferme-
dades, como los mosquitos.

Ademés, establecer una red de aparcamientos disuasorios y limitar el acceso vehicular a
las dreas identificadas como islas de calor urbano durante periodos de calor intenso puede
contribuir significativamente a reducir la temperatura ambiente y mejorar la calidad del aire.

Es conveniente disefiar controles preventivos de cuidado para las personas mayores en su
propio domicilio en los planes de accién relacionados con el impacto del calor y situaciones
epidémicas, incluyendo la instalacién de sistemas de aire acondicionado, visitas regulares de
personal médico o de cuidado, y la promocién de medidas de autocuidado. Desarrollar pro-
gramas divulgativos de prevencién dirigidos a personas vulnerables es otra medida dtil para
evitar situaciones de riesgo durante olas de calor. Estos programas pueden incluir informacién
sobre la importancia de mantenerse hidratado, evitar la exposicién directa al sol durante
las horas mds calurosas y realizar actividades fisicas moderadas. Finalmente, es necesario
fomentar el desarrollo de estudios sobre grupos vulnerables que definan el riesgo asociado
a la ausencia de confort térmico, teniendo en cuenta sus perfiles sanitarios, comorbilidades y
situaciones socioecondmicas, asi como en el dmbito laboral.

Un total de seis medidas han sido disefiadas para el objetivo SL.3:

SL.3.1 Creacién de zonas verdes y fuentes en las islas de calor urbanas
SL.3.2 Disminucién del tréfico rodado en las islas de calor urbano

SL.3.3 control preventivo del impacto de la isla de calor en las personas mayores
SL.3.4 Programas divulgativos de prevencién ante las olas de calor

S Cartografia del riesgo laboral ante el calor

L.3.5
SL.3.6 Estudios sobre grupos vulnerables al calor



Creacion de zonas verdes y fuentes en las islas ¢/ 4
de calor urbanas '

Constructivas Olas de calor, sequia Barrio

Incrementar el frescor urbano con jardines con fuentes en las dreas identificadas como islas de calor.
Estas fuentes deben fener sistemas de cierre o vaciado para evifar el estancamienfo de agua y la
proliferacién de vectores de enfermedades.

SL3.1

B zonas verdes
| I e e carer

Camargo /
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Referencia: Reducir los efectos de las islas de calor utbanas es el objefivo de los ganadores de Climathon

2023 (ORM, 2024)

Mas informacién en: hitps: / /www.orm.es/ noticias-2024 /reducirlosefectos-de-las-islas-de-calor-urbanas-
eselobjefivodelos-ganadorasdeclimathon-2023 /

Tomas de datos de temperatura y humedad horaria en las dreas de isla de calor urbano

Superficie naturalizada con infraestructura verde y azul en dreas de isla de calor urbano



https://www.orm.es/noticias-2024/reducir-los-efectos-de-las-islas-de-calor-urbanas-es-el-objetivo-de-los-ganadoras-de-climathon-2023/
https://www.orm.es/noticias-2024/reducir-los-efectos-de-las-islas-de-calor-urbanas-es-el-objetivo-de-los-ganadoras-de-climathon-2023/

Disminucion del trafico rodado en las islas
de calor urbano

Planificacion Olas de calor Barrio

Establecer una red de aparcamientos disuasorios y limitar el acceso vehicular a las dreas identificadas
como islas de calor urbano al menos en periodos de calor intenso.

Santa Cruz
de Bezana

. vl R - X =::INDMd|mlde
m 0 0 s | I e cator
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de datos del MER 2016

Referencia: Planificacion para la reduccién de la isla de calor en Valencia

Més informacién en: https:/ /www.valencia.es/documents/20142 /424002 /
Estrategia%2520Valencia%25202020.pdf/45a6bf21-6304-7509<7 17-ea0e 105de538

N° de profocolo de gestién del tréfico vehicular en periodos de calor infenso (vehiculos,/horal

Valor: 8,15

N° de aparcamientos disuasorios
Proporcién uso vehiculos de combustion y vehiculos no contaminantes ni emisores de calor
Longitud m) (km) de viales incorporados a la red de control ante eventos extremos



https://www.valencia.es/documents/20142/424002/Estrategia%2520Valencia%25202020.pdf/45a6bf21-6304-7509-c717-ea0e105de538
https://www.valencia.es/documents/20142/424002/Estrategia%2520Valencia%25202020.pdf/45a6bf21-6304-7509-c717-ea0e105de538

Control preventivo del impacto de la isla
de calor en personas mayores

Gestion Olas de calor, salud Barrio

Disefiar confroles preventivos de cuidado de los mayores en su propio domicilio en los planes de
accién relativos al impacto del calor y a situaciones epidémicas.

Fuente: CINCc (UC), 2024.

Referencia: Plan Nacional de Actuaciones Preventivas de los Efectos del Exceso de Temperaturas sobre la
Salud (Ministerio de Sanidad, 2022)

Més informacion  en:  hitps:/ /www.sanidad.gob.es/areas/sanidadAmbiental /riesgosAmbientales/
calorExtremo/ publicaciones,/ planesAnteriores /docs,/PlanNacionalExcesoTemperaturas_2022. pdf

N° de hospitalizaciones de personas mayores en periodos de calor extremo



https://www.sanidad.gob.es/areas/sanidadAmbiental/riesgosAmbientales/calorExtremo/publicaciones/planesAnteriores/docs/PlanNacionalExcesoTemperaturas_2022.pdf
https://www.sanidad.gob.es/areas/sanidadAmbiental/riesgosAmbientales/calorExtremo/publicaciones/planesAnteriores/docs/PlanNacionalExcesoTemperaturas_2022.pdf

Programas divulgativos de prevencién ante s13.4
las olas de calor '

Educacion Olas de calor, salud Municipal

Desarrollar programas sanitarios divulgativos de prevencion dirigidos a personas vulnerables para
evitar situaciones de riesgo ante olas de calor (realizar ejercicio fisico, deshidratacién, efc.).

Fuente: CINCc [Ministerio de Derechos Sociales y Agenda 2030

Referencia: Profocolo general de actuacion en el dmbito educativo andaluz no universitario ante olas de
calor o altas temperaturas excepcionales. {Junta de Andalucia, 2023)

Més  informacién  en:  htips://www.juntadeandalucia.es/educacion/portals/delegate /content/
a9cb922b-91ab-4cd3-8d82-ac3c6a?6518a/Protocolo%200la%20calor%20y%20altas%20
temperaturas%202023

N° de programas divulgativos de actividades preventivas frente a olas de calor



https://www.juntadeandalucia.es/educacion/portals/delegate/content/a9cb922b-91ab-4cd3-8d82-ac3c6a96518a/Protocolo%20ola%20calor%20y%20altas%20temperaturas%202023
https://www.juntadeandalucia.es/educacion/portals/delegate/content/a9cb922b-91ab-4cd3-8d82-ac3c6a96518a/Protocolo%20ola%20calor%20y%20altas%20temperaturas%202023
https://www.juntadeandalucia.es/educacion/portals/delegate/content/a9cb922b-91ab-4cd3-8d82-ac3c6a96518a/Protocolo%20ola%20calor%20y%20altas%20temperaturas%202023

Cartografia de riesgo laboral ante el calor

Planificacién Olas de calor Municipal

Garantizar la salud laboral, identificando zonas y puestos de trabajo sometidos a un mayor esfrés
térmico, posibilifando una mayor frecuencia en las rotaciones.

Edificaciones

) Camargo T o Sk | I e cator
Fuente: CINCc (UC] - FIC, 2024.

Referencia: Rastreador de calor y salud (CDC, 2024)
Més informacién en: hitps: / /ephtracking.cdc.gov/Applications/heatTracker/

N° de personas y de puestos de trabajos en condiciones de estrés térmico

N° de hospifalizaciones anuales por efecto de olas de calor extremo



https://ephtracking.cdc.gov/Applications/heatTracker/

Estudios sobre grupos vulnerables ante el calor  5L3.6

Politicas Salud Municipal

Fomentar el desarrollo de estudios sobre grupos vulnerables que definan el riesgo asociado a la
ausencia de confort térmico, atendiendo a sus perfiles sanitarios, de comorbilidades y a las situaciones
socio-econémicas.

BAJA Valor: 6,85

Referencia: El calor extremo no afecta a todos por igual: deja més muertes en barrios con menos recursos.

(Zafra, J.L. 2020)

Mas informacién  en:  https://valenciaplaza.com/valenciaplaza/elcalorextremopuedeacelerarek
deteriorocognitivoen-poblaciones-vulnerables

N° de personas identificadas como vulnerables ante el calor



https://valenciaplaza.com/valenciaplaza/el-calor-extremo-puede-acelerar-el-deterioro-cognitivo-en-poblaciones-vulnerables
https://valenciaplaza.com/valenciaplaza/el-calor-extremo-puede-acelerar-el-deterioro-cognitivo-en-poblaciones-vulnerables

Objetivo SL.4. Minorar los condicionantes ambientales negativos que afectan a la
salud

El objetivo SL.4 se centra en minorar los condicionantes ambientales negativos que afectan
a la salud, para lo que resulta eficaz realizar un andlisis exhaustivo de la mortalidad y mor-
bilidad en la poblacién asociadas a las condiciones climdticas, proporcionando informacién
clave para desarrollar estrategias eficaces que ayuden a paliar y reducir los efectos adversos
sobre la salud.

En cuanto a la contaminacién acUstica, es necesario implementar medidas para reducir
su impacto con el uso de maquinaria de jardineria de bajo impacto acistico y la creacién de
barreras verdes en sectores con alta exposicién al ruido. La contaminacién acistica no solo
afecta a la salud auditiva de las personas, sino que puede tener repercusiones negativas en la
salud mental, el suefio y la calidad de vida en general, asi como en la biodiversidad.

Las infraestructuras azules, como los cuerpos de agua naturales y artificiales, pueden
aprovecharse como espacios terapéuticos para promover el bienestar y la salud. Las talaso-
terapias, que implican el uso terapéutico del agua de mar y sus derivados, son un ejemplo
de cémo estas infraestructuras pueden utilizarse para promover la salud. Santander, como
ciudad-balneario histérica, cuenta con importantes recursos en este aspecto que deben ser
aprovechados de una manera eficiente, especialmente teniendo en cuenta el incremento de
las temperaturas globales.

Resulta necesario también redimensionar las secciones del saneamiento urbano, para
evitar la acumulacién de aguas estancadas que propicien el desarrollo de patégenos y fa-
vorezcan la aparicién de brotes de enfermedades asociadas al agua. Una posible medida
implica mejorar la gestién de aguas pluviales y residuales, asegurando un drenaje adecuado
y evitando la contaminacién de fuentes de agua potable.

De modo que, para minorar los condicionantes ambientales negativos que afectan a la
salud, es necesario realizar andlisis detallados de los factores de riesgo y desarrollar inter-
venciones especificas y efectivas. También hay que poner en practica medidas para reducir la
contaminacién acUstica, aprovechar las infraestructuras azules para promover el bienestar, y
mejorar la gestién del agua y el saneamiento urbano para prevenir enfermedades asociadas
al agua.

Las principales medidas planteadas para el Objetivo SL.4 son las siguientes:

SL.4.1 Estudios sobre mortalidad y morbilidad asociada a condiciones climdticas
SL.4.2 Reduccién de la contaminacién acistica en jardineria
SL.4.3 infraestructura azul como espacio terapéutico y de bienestar

SL.4.4 Redimensionado de las infraestructuras de saneamiento urbano



Estudios sobre mortalidad y morbilidad
asociada a condiciones climdticas

Educacion Salud Municipal

Analizar y estudiar la mortalidad y morbilidad en la poblacién asociadas a las condiciones climaticas
para paliar y reducir sus efectos.

Fuente: Getfy Images (CC).

Valor: 8,00

Referencia: El cambio climdtico estd detrds de casi el 40 % de las muertes por calor (National Geographic,
2024)

Mas informacion en: htips:/ /www.nationalgeographic.com.es/ ciencia/ el-cambio-climatico-esta-defras-
decasiel40-delasmuertes-porcalor_16979

N° de defunciones asociadas a procesos climaticos

N° de pafologias influenciadas por condiciones climdticas



https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/el-cambio-climatico-esta-detras-de-casi-el-40-de-las-muertes-por-calor-_16979
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/el-cambio-climatico-esta-detras-de-casi-el-40-de-las-muertes-por-calor-_16979

Reduccidon de la contaminacion acustica
en jardineria

Constructivas Olas de calor, salud Municipal

Reducir la contaminacién acistica mediante el uso de maquinaria de jardineria de bajo impacto
acustico y el apantallomiento verde en sectores de alta exposicion al ruido por su repercusion sobre la
salud y la biodiversidad.

-Gam'a!‘y;z '\ ! 4 A

=g

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de datos del MER 2016

Referencia: Guia técnica para la gestion del ruido ambiental en las Administraciones locales (Diputacion
Foral de Bizkaia)

Mas  informacién  en: hitps://www.bizkaia.eus/home?2 /archivos/DPTOQ /Temas,/Pdf/RUIDO/
RUIDO%20DEF / 3C%20GUIA%20TECNICA%20RUIDO%20AMBIENTAL% 20AYUNTAMIENTOS_DFB.
pdfehash=1fab15ea97ca2 1 34b5d9943ccb4bf07 5&idioma=EU

Presupuesto destinado a herramientas de jardineria de bajo impacto aclstico
N° de equipamiento de jardineria con bajo impacto actstico / N° fofal de equipamiento



https://www.bizkaia.eus/home2/archivos/DPTO9/Temas/Pdf/RUIDO/RUIDO%20DEF/3C%20GUIA%20TECNICA%20RUIDO%20AMBIENTAL%20AYUNTAMIENTOS_DFB.pdf?hash=1fa615ea97ca2134b5d9943ccb4bf075&idioma=EU
https://www.bizkaia.eus/home2/archivos/DPTO9/Temas/Pdf/RUIDO/RUIDO%20DEF/3C%20GUIA%20TECNICA%20RUIDO%20AMBIENTAL%20AYUNTAMIENTOS_DFB.pdf?hash=1fa615ea97ca2134b5d9943ccb4bf075&idioma=EU
https://www.bizkaia.eus/home2/archivos/DPTO9/Temas/Pdf/RUIDO/RUIDO%20DEF/3C%20GUIA%20TECNICA%20RUIDO%20AMBIENTAL%20AYUNTAMIENTOS_DFB.pdf?hash=1fa615ea97ca2134b5d9943ccb4bf075&idioma=EU

Infraestructura azul como espacio terapéutico S14.3
y de bienestar '

Planificacién Salud Municipal

Aprovechar las infraestructuras azules como espacios terapéuticos, de sanacién vy bienestar (fomento
de la talasoterapia, efc.).

SL4.3
I esuancues
| Liminas de agua

10 Espacios “azules® costeros

e e Y
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Valor: 7,31

Referencia: Infraesfructura verde-azul de Bizkaia (Diputacion de Bizkaia, 2023)

Més informacion en: hitps:/ /www.bizkaia.eus/es/cambioclimatico/infraestructura-verde-azul

Superficie (m?) infraestructura azul identificado como espacios terapéuticos / Superf. inf. azul



https://www.bizkaia.eus/es/cambio-climatico/infraestructura-verde-azul

Redimensionado de las infraestructuras
de saneamiento urbano

Constructivas Olas de calor, inundacion pluvial, sequia Barrio

Redimensionar las secciones del saneamiento urbano para evitar aguas estancadas que propicien el
desarrollo de patégenos vy favorezcan la aparicion de brotes de enfermedades asociadas al agua.

BAJA Valor: 6,92

Referencia: Vietnam invierte 4.300 millones de euros en 38 nuevas plantas de fratamiento de aguas
residuales en Handi (iAgua, 2023)

Més informacion en:  hitps:/ /www.iagua.es/ noticias/saneamiento,/ 13,/06,/03 /vienam-invertira-
4300-millones-de-eurosen-38-nuevas-plantas-deratamiento-de-aguas-esidualese

Longitud (m) (km) de red estratégica de saneamiento redimensionada a eventos exiremos



https://www.iagua.es/noticias/saneamiento/13/06/03/vietnam-invertira-4300-millones-de-euros-en-38-nuevas-plantas-de-tratamiento-de-aguas-residuales-e
https://www.iagua.es/noticias/saneamiento/13/06/03/vietnam-invertira-4300-millones-de-euros-en-38-nuevas-plantas-de-tratamiento-de-aguas-residuales-e

La meta Sociedad y Economia Adaptadas busca aumentar la capacidad de adaptacién del
tejido socioecondémico ante el cambio climético, asegurando la sensibilizacién de la poblacién
y la monitorizacién de los impactos para estar preparados y responder eficazmente a los even-
tos extremos. Para lograrlo, es necesario desarrollar acciones integrales que aborden tanto la
concienciacién como la preparacién y adaptacién de diversos sectores de la sociedad.

En primer lugar, se debe garantizar la sensibilizacién de la poblacién frente al cambio
climdtico y sus impactos, llevando a cabo campafias de concienciacién y educacién piblica
sobre los riesgos y las medidas de adaptacién necesarias. Ademds, se deben desarrollar pro-
gramas de informacién y comunicacién que promuevan la comprensién de las implicaciones
del cambio climdtico y fomenten la participacién ciudadana en la adaptacién. Conviene que
la sociedad se prepare para dar respuesta a eventos extremos mediante la implementacién de
planes de emergencia y protocolos de actuacién.

Estos planes deben incluir medidas de prevencién, alerta temprana, evacuacién y gestién
de crisis que involucren a diferentes actores y sectores de la sociedad en su implementacién.
La actualizacién del Plan de Emergencias Municipal a los nuevos escenarios climdticos podria
ser una herramienta decisiva. La monitorizacién y evaluacién del efecto del cambio climdtico
y sus impactos son igualmente importantes para comprender mejor las tendencias y los riesgos
emergentes.

Fomentar un tejido empresarial preparado y adaptado al cambio climdtico favorece la
resiliencia econdmica y la sostenibilidad, impulsa estrategias empresariales que integren con-
sideraciones climdticas y fomenta la innovacién y la inversidn en tecnologias y prdcticas
sostenibles. Por Gltimo, promover un turismo sostenible y adaptado al cambio climdtico es
clave para proteger los recursos naturales y favorecer el desarrollo econémico sostenible en
la ciudad de Santander. La promocién de prdcticas turisticas responsables, la diversificacién
de productos y servicios turisticos, y la creacién de destinos resilientes al cambio climdtico son
algunas de las estrategias posibles para alcanzar este obijetivo.

Estar preparados para dar respuesta a los eventos extremos.
Controlar y evaluar el efecto del cambio climdtico y sus impactos en Santander.

Comprender las implicaciones del cambio climdtico y fomentar la participo-
cién de la ciudadania en la adaptacion.

Reducir la vulnerabilidad social al cambio climdtico.
Fomentar un tejido empresarial preparado y adaptado al cambio climdtico.

Impulsar un turismo sostenible y adaptado al cambio climético.



Estar preparados para dar respuesta a los eventos extremos

El objetivo SE.1 se centra en cémo la sociedad debe estar preparada para dar respuesta
a eventos extremos, protegiendo a la poblacién y minimizando los impactos adversos que
puedan surgir debido a fenémenos climdticos severos. Para lograrlo, se requieren acciones
coordinadas y planificadas que aborden diferentes aspectos de la gestién de emergencias.

En primer lugar, es necesario adaptar el Plan de Emergencias Municipal considerando la
variabilidad climética esperada. Es necesario revisar y actualizar el documento para incluir
medidas especificas de respuesta ante pluviometria extrema, olas de calor y viento extremo.
Es necesario definir los servicios de emergencia adecuados y establecer protocolos claros de
actuacién para cada tipo de evento extremo. El municipio debe asumir la necesidad de volcar
recursos econdmicos en el desarrollo de un nuevo documento y aportar las medidas correc-
toras necesarias que hagan de los servicios de seguridad y atencién comunitarios elementos
bien preparados ante posibles eventos extremos.

Identificar refugios climdticos entre los espacios libres y equipamientos es otra medida
acertada. Los refugios proporcionarian un lugar seguro para la poblacién en caso de eventos
extremos. Ademds, facilitar un listado de centros asistenciales para las personas vulnerables
garantizaria que quienes necesiten atencién médica puedan acceder a ella rdpidamente du-
rante situaciones de emergencia. Una adecuada cartografia de equipamientos seguros y
accesibles en situaciones extremas debe ser desarrollada y divulgada entre los servicios de
respuesta ante eventos climdticos extremos y entre la ciudadania.

Crear un sistema de alerta temprana a través de aplicaciones de telefonia mévil es también
una herramienta efectiva para informar a la ciudadania sobre eventos climdticos extremos.
Estas aplicaciones permiten proporcionar a la poblacién alertas instantdneas y consejos de
seguridad.

Establecer aforos de seguridad en eventos, festejos o espacios con alta concentracién pun-
tual de personas permitird garantizar una respuesta eficaz ante eventos extremos, limitando
el nimero de personas permitidas en un drea determinada para evitar situaciones de riesgo
durante emergencias climdticas.

Cuatro medidas de adaptacién son recogidas en el objetivo SE.1:

Adaptacién del Plan de Emergencias Municipal a los riesgos de clima futuro
Cartografia de refugios climaticos
Aplicacién mévil para sistema de alerta temprana

Aforos de seguridad en eventos



TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal

Planificacion
inundacién cosfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Adaptar el Plan de Emergencias Municipal considerando la variabilidad climética esperada, definiendo
los servicios de emergencia adecuados ante pluviometria extrema, olas de calor y viento extremo.

FIGURA SE1.1. Plan de Emergencias Municipal.

[ e i
PLAN DE EMERCENCIAS MUNICIPAL DE SANTANDER
L LU

Fuente: CINCc (UC), 2024, a partir

NIVEL DE PRIORIDAD MEDIA BAJA Valor: 9,46

PARA SABER MAS

de Bomberos, Ayuntamienio de Santander.

Referencia: Plan de Emergencias Municipal de Santander ([PEMUSAN)
Mas informacion en: htips:/ /www.santander.es/ ciudad/ planemergencias

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N° de planes de emergencia segin sectores ajustados a la variabilidad climética esperada


https://www.santander.es/ciudad/plan-emergencias

Cartografia de refugios climaticos

Gestion Olas de calor, inundacion pluvial, Barrio
inundacién costera, viento, sequia

Identificar refugios climdticos entre los espacios libres y los equipamientos, facilitando un listado
de centros asistenciales para las personas vulnerables en caso de eventos extremos para informacion de

ciudadanos v visitantes.

SE1.2
@ cenwos saniarios
@  centros educativos

’f_i;_—‘?‘{’ 13 ‘ 5 - o [ Pabeliones deportivos
Fuente: CINCc (UC] - FIC, 2024.

Referencia: 155 refugios climdticos repartidos por toda la ciudad para hacer frente al calor [Ayuntamiento

de Barcelona, 2021)

Més informacion en: hitps: / /www.barcelona.cat/infobarcelona/es/tema,/emergencia-climatica/mas-
de-160-efugiosclimaticostepartidos-portodarla-ciudad-para-hacerfrente-alcalor4_1083949 himl

N° de refugios climaticos
Aforo total de los refugios climéticos
Cobertura poblacional dentro de los 300 m y de superficie urbana de los refugios climdticos



https://www.barcelona.cat/infobarcelona/es/tema/emergencia-climatica/mas-de-160-refugiosclimaticos-repartidos-por-toda-la-ciudad-para-hacer-frente-al-calor-4_1083949.html
https://www.barcelona.cat/infobarcelona/es/tema/emergencia-climatica/mas-de-160-refugiosclimaticos-repartidos-por-toda-la-ciudad-para-hacer-frente-al-calor-4_1083949.html

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Tecnificacion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién costera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Crear un sistema de alerta temprana a través de aplicaciones de felefonia mévil (SmartCity u ofras)
relacionado con eventos climaticos extremos.

FIGURA SE1.3. Notificacién de alerta de proteccién civil.

Alerta de proteccion civil
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NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA MEDIA BAJA Valor: 7,15

PARA SABER MAS

Referencia: Sistema de alerta integral para la adaptacién al cambio climdtico (LIFE BAETULO, 2022)
Mdés informacién en: https://adaptecca.es/sites/default/files /documentos /230220 _aq_
laymansreport_baetulo_es.pdf

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N° de personas inscritas en la aplicacion mévil del sistema de alerta temprana


https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/230220_aq_laymansreport_baetulo_es.pdf
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/230220_aq_laymansreport_baetulo_es.pdf

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Cestion Olas de calor, inundacion pluvial Puntual
inundacién cosfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Establecer aforos de seguridad en eventos, fesfejos o espacios con alfa concentracién puntual de
personas, para garantizar la respuesta a evenfos exiremos.

FIGURA SE1.4. Aglomeraciones multitudinarias.

Fuente: CINC, 2024.

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA MEDIA BAJA Valor: 7,22

PARA SABER MAS

Referencia: La gira de Taylor Swift en Brasil, empariada por dos muertes, varios afracos y una peligrosa
ola de calor (El Mundo, 2023)
Mdés informacién en: https:/ /www.elmundo.es/cultura/

musica/2023/11/21/655c521dfdddf{d9398b4 5% himl

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N° de eventos anuales con concentraciones superiores a la capacidad de respuesta municipal
p P P p
Registro de superacién de aforos esfablecidos
N° de eventos cancelados o modificados por condiciones climdticas extremas
P


https://www.elmundo.es/cultura/musica/2023/11/21/655c52fdfdddffd9398b459e.html
https://www.elmundo.es/cultura/musica/2023/11/21/655c52fdfdddffd9398b459e.html

Controlar y evaluar el efecto del cambio climético y sus impactos
en Santander

Se proponen diversas medidas para monitorear de manera efectiva los cambios climéticos
y evaluar su impacto en la ciudad y su entorno. Para ello, en primer lugar es necesario desa-
rrollar un marco de indicadores de seguimiento y pardmetros objetivo para el control de los
impactos del cambio climético. Los indicadores podrian abarcar aspectos como cambios en
las temperaturas, niveles de precipitacién, calidad del aire o nivel del mar, entre otros. Estos
parémetros permitirian realizar un seguimiento sistemdtico de los cambios climdticos y evaluar
la efectividad de las medidas de adaptacién implementadas. Este plan de adaptacién aporta,
hasta el estado del conocimiento actual, una serie de indicadores como punto de partida en
el desarrollo de una herramienta de seguimiento eficaz y adaptable.

Fomentar la cooperacién entre ciudades mediante la participacién en redes, como la Red
de Ciudades por el Clima o similares, seria beneficioso. Este tipo de colaboraciones permite
intercambiar experiencias y mejores prdcticas en materia de adaptacién al cambio climético,
asi como aprender de las estrategias implementadas por otras ciudades que se enfrentan a
desafios similares.

Crear un érgano interno municipal encargado de la gestién de las medidas de adaptacién
resulta estratégico para coordinar y gestionar de manera eficaz las acciones relacionadas
con el cambio climético. Este érgano seria responsable de disefiar e implementar politicas y
programas de adaptacién, asi como de monitorear y evaluar su impacto.

Asimismo, es importante inventariar las posibles afecciones al patrimonio cultural del muni-
cipio debido a fenémenos climdticos extremos, lo que implica identificar los bienes culturales
vulnerables a los efectos del cambio climdtico, como inundaciones, erosién costera o tormen-
tas, y desarrollar estrategias de proteccién y conservacién para mitigar su deterioro.

Por tanto, para garantizar el control y la evaluacién del efecto del cambio climdtico, se
requiere la implementacién de medidas integrales que aborden tanto el monitoreo del clima
como la evaluacién de su impacto en la ciudad y su patrimonio. Al adoptar un enfoque sis-
temdtico y colaborativo, la ciudad de Santander estard mejor preparada para afrontar los
desafios del cambio climdtico y proteger su entorno natural y cultural.

Para el objetivo SE.2 se han establecido las siguientes medidas de adaptacién:

Indicadores de seguimiento del impacto del clima y de la adaptacién
Intercambio de experiencias con otras ciudades
Organo municipal para la adaptacién al clima

Evaluacién de impactos climdticos en el patrimonio cultural



TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Cesfion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién cosfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Desarrollar un marco de indicadores de seguimiento y pardmetros objetivo para el control de los
impactos del cambio climdtico y los avances realizados en materia de adaptacién.

FIGURA SE2.1. Toma de datos de indicadores.

- Wﬁ.,

WA £ w‘u

Fuente: CINCc (UC), 2024.

NIVEL DE PRIORIDAD

PARA SABER MAS

MEDIA BAJA Valor: 8,85

Referencia: Sistema de Informacién de la Agenda de Transparencia de Acciones Climdticas a Nivel
Subnacional (SIAFSubnacional] (Gobierno de México, 2020)
Mas informacion en: https://siatsubnacional.semarnat.gob.mx

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N° de eventos climdticos extremos anuales
N° de eventos climdticos que superan los umbrales esperados
N° de medidas de adaptacion implementadas


https://siatsubnacional.semarnat.gob.mx

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Educacion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién cosfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Fomentar la cooperacion entre ciudades intercambiando experiencias de adaptacion (Red de Ciudades

por el Clima, efc.).

FIGURA SE2.2. Instituciones, asociaciones y organizaciones internacionales y europeas.
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Fuente: CINCc (UC), 2024.

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA _ BAJA Valor: 7,77

PARA SABER MAS

Referencia: Red Espariola de Ciudades por el Clima y FEMP, 2024

Mas informacion en: hitps: / /redciudadesclima.es/jornadas

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N° de programas de intercambio de experiencias de adaptacién al clima en las que se participa
N° de proyectos de adaptacion desarrolladas coordinadamente con ofras ciudades y regiones
N° de eventoscongresos para el infercambio de experiencias realizados

Fondos en programas europeos con impacto en la adaptacién urbana



https://redciudadesclima.es/jornadas

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Gestion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién cosfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Crear un érgano inferno municipal encargado de la gestion de medidas de adaptacion.

FIGURA SE2.3. Ayuntamiento de Santander.

Fuente: CINCc {_UE// -204. -
NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA MEDIA BAJA Valor: 6,85

PARA SABER MAS

Referencia: Comisién Municipal de Medioambiente para la elaboracién del Plan Municipal confra el
Cambio Climdtico de Cérdoba [Ayuntamiento de Cérdoba, 2023)

Mas informacién en:  htips://www.cordoba.es/ servicios/ medio-ambiente /temas,/cambio-climatico,/
plan-municipalcontracambioclimatico

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N° de personas involucradas en el desarrollo del érgano municipal de adaptacién
N° de medidas de adaptacion gestionadas anualmente por el érgano municipal de adaptacion


https://www.cordoba.es/servicios/medio-ambiente/temas/cambio-climatico/plan-municipal-contra-cambio-climatico
https://www.cordoba.es/servicios/medio-ambiente/temas/cambio-climatico/plan-municipal-contra-cambio-climatico

Evaluacién de impactos climaticos
en el patrimonio cultural

Cesfion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién costera, viento, sequia

Inventariar las posibles afecciones al pafrimonio cultural del municipio por efectos derivados de
fenémenos climaticos extremos.

SE2.4
= 3 () Bien de Interés Cultural - Local
= o 1 3 - b Area de proteccion BIC - BIL
i \Syn may i | T comunion ssrcos

Fuente: CINCc (UC] - FIC, 2024.

Referencia: Los expertos dicen que hay que vigilar el cambio climdtico para la conservacién de Altamira
(La Informacion, 2018)

Més informacién en: htips://www.lainformacion.com/mundo/losexpertosdicen-que-hay-quevigilarel
cambioclimatico-paraa-conservacion-de-altamira_wuvw2naozsxkomeok3un06,/

N° de elementos patrimoniales expuestos a fenémenos climaticos exiremos

N° de impactos sufrido por exposicién a fenémenos extremos de los bienes inventariados



https://www.lainformacion.com/mundo/los-expertos-dicen-que-hay-que-vigilar-el-cambioclimatico-para-la-conservacion-de-altamira_wuvw2naozsxkomeok3un06/
https://www.lainformacion.com/mundo/los-expertos-dicen-que-hay-que-vigilar-el-cambioclimatico-para-la-conservacion-de-altamira_wuvw2naozsxkomeok3un06/

Comprender las implicaciones del cambio climdtico y fomentar la
participacién de la ciudadania en la adaptacién

Para comprender las implicaciones del cambio climdtico y fomentar la participacién ciu-
dadana en la adaptacién, es importante implementar diversas estrategias educativas y de
sensibilizacién que informen y empoderen a la poblacién.

Una primera medida pasa por llevar a cabo campanas divulgativas sobre el cambio cli-
mdtico y sus efectos. Estas campafas pueden utilizar diversos medios de comunicacién, como
informacién visual en la red de autobuses urbanos de Santander, redes sociales y carteles en
espacios pUblicos, para transmitir informacién clara y accesible sobre los impactos del cambio
climdtico en la ciudad y en la vida cotidiana de sus habitantes.

Es necesario desarrollar un plan de formacién sobre los efectos del cambio climdtico dirigi-
do a diferentes grupos de la sociedad, incluyendo estudiantes, profesionales y ciudadanos en
general. Este plan de formacién puede incluir charlas, talleres y cursos que aborden cuestio-
nes como la ciencia del cambio climdtico, la exposicién a las amenazas climéticas, los riesgos
y vulnerabilidades asociados, y las medidas de adaptacidn necesarias.

Es importante también articular un plan de formacién técnica y sensibilizacién dirigido
especificamente a trabajadores municipales, quienes desempefian un papel clave en la imple-
mentacién de medidas de adaptacién y mitigacién en la ciudad. Esta formacién puede incluir
aspectos técnicos relacionados con la gestién ambiental y el disefio de politicas pdblicas, asi
como la sensibilizacién sobre la importancia del cambio climdtico y la necesidad de actuar
de manera proactiva.

Para facilitar el acceso a informacién sobre cambio climdtico y medidas de adaptacién, es
necesario habilitar un punto de informacién en la web municipal, que puede ofrecer recursos
como documentos, guias, enlaces a sitios web relevantes y actualizaciones sobre los avances
en la implementacién de medidas de adaptacién en la ciudad. Complementar esta informa-
cién con carteleria fisica en lugares piblicos ayuda a llegar a quienes no puedan acceder a
la informacién en linea. De modo que comprender las implicaciones del cambio climético y
fomentar la participacién ciudadana en la adaptacién requiere una combinacién de estrate-
gias educativas, de sensibilizacién y de acceso a la informacién.

Para el objetivo SE.3 se han establecido las siguientes medidas de adaptacién:

Campaias divulgativas sobre el cambio climdtico y sus efectos
Plan de formacién sobre los efectos del cambio climdtico

Punto de informacién web sobre cambio climdtico



Campaiias divul?ativas sobre el cambio
climatico y sus etectos

Educacion Olas de calor, inundacion pluvial, Barrio
inundacién costera, viento, sequia

Desarrollar camparias divulgativas dirigidas a la ciudadania sobre el cambio climdtico y sus efectos.

Fihh

Fuente: CINCc (UC] - FIC, 2024.

Valor: 8,38

Referencia: Camparias sobre cambio climdtico (Manos Unidas, 2024)

Més  informacién  en:  hitps:/ /www.manosunidas.org,/observatorio,/cambio-climatico,/campanas-
cambio-climatico

N° de campaiias de divulgacion

N° de materiales de divulgacion y sensibilizacién



https://www.manosunidas.org/observatorio/cambio-climatico/campanas-cambio-climatico
https://www.manosunidas.org/observatorio/cambio-climatico/campanas-cambio-climatico

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Educacion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién costfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Articular un plan de formacién técnica v sensibilizacién dirigido o trabajadores y trabajadoras
municipales.

FIGURA SE3.2. Actuaciones del servicio de bomberos del Ayuntamiento de Santander.

Fuente: Bomberos Ayuntamiento de Santander.

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA MEDIA BAJA Valor: 7,46

PARA SABER MAS

Referencia: Educacién para el cambio climatico [UNESCO, 2023)
Mas informacion en: https:/ /www.unesco.org/en/ climate-change/education

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N° de actividades formativas a personal de dreas técnicas de la Administracion
N° de personas beneficiarias de la transferencia de conocimiento sobre adaptacién


https://www.unesco.org/en/climate-change/education

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Tecnificacion Olas de calor, inundacién pluvial, Municipal
inundacién cosfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA
Habilitar en la web municipal un punto de informacion sobre cambio climdtico, medidas de mitigacion

y adaptacién, y monitoreo de los avances producidos, complementario a informaciéon en carteleria
fisica.

FIGURA SE3.3. Pdgina web del Ayuntamiento de Santander.

ciudadano  Servicios para empresas  Ayuntamiento  Sed

@ Apertura de oficina de colaboracién de multas trafico en Amos de Escalante 8 - 1°G, 39002 Santander. HORARIO: lunes a jueves de 8:00a 15:15
horas y los viemnes de 8:00 a 15:00 horas

ACTUALIDAD

Espacic joven amplia 1a presencia de Sofia Salvador  Arranca la programacion expositiva rnl(a:m con

Sanander celebra ol Dia de Ia Eiminacion de la
en su sala expositiva con Autorretrato una muestra del artista Enrique Enr

iscriminacion Racial

&

Sofia Salvador Gonzélez

Fuente: Ayuntamiento de Santander, 2024.

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA MEDIA BAJA Valor: 6,62

PARA SABER MAS
Referencia: sQué me ofrece AdapteCCA? [AdapteCCA, 2024)
Mas informacion en: htips://adaptecca.es/
INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N° de visitas a la seccién web del cambio climatico

Tiempo de navegacion promedio en las secciones habilitadas sobre cambio climdtico


https://adaptecca.es/

Reducir la vulnerabilidad social al cambio climatico

Con el obijetivo de reducir la vulnerabilidad social al cambio climdtico se requieren medi-
das especificas que aborden las necesidades de las comunidades mds afectadas. Una estrate-
gia efectiva implica implementar programas y politicas que proporcionen apoyo directo a las
personas en situacién de vulnerabilidad.

Un programa de subvenciones para la rehabilitacién de viviendas vulnerables es funda-
mental. Este programa puede proporcionar fondos para mejorar la eficiencia energética de
las viviendas y fortalecer su resistencia a los impactos del cambio climdtico, como inundacio-
nes o temperaturas extremas. Priorizar estas subvenciones para las viviendas de personas con
mayor vulnerabilidad climética identificada garantizard que quienes tengan mayor riesgo re-
ciban el apoyo necesario para protegerse. Se debe continuar con las politicas de renovacién
del parque edificado, no solo por su efecto en la mitigacién, sino también para garantizar su
adaptacién al clima futuro y sus impactos.

Establecer un registro de personas vulnerables al clima permitird identificar y proporcionar
asistencia especifica a quienes mds lo necesitan. Este registro puede incluir informacién sobre
personas mayores, personas con discapacidad, familias de bajos ingresos y otras poblacio-
nes vulnerables. Una unidad municipal dedicada puede encargarse de gestionar este registro,
garantizando la recopilacién de informacién relevante, la asistencia oportuna y la difusién de
informacién sobre medidas de proteccién y adaptacién.

Complementariamente se propone crear una red de huertos urbanos climaticamente adap-
tados también, que puede contribuir a reducir la vulnerabilidad social al cambio climético.
Los huertos pueden disefiarse para resistir condiciones climdticas extremas y proporcionar
alimentos frescos y saludables a las comunidades locales. Ademds, promover actividades in-
tergeneracionales en estos huertos fomenta la colaboracién y el apoyo mutuo entre diferentes
grupos de edad, fortaleciendo asi el tejido social y la resiliencia comunitaria.

La reduccién de la vulnerabilidad social al cambio climético requiere implementar medi-
das que aborden las necesidades especificas de las comunidades mds afectadas, incluyendo
programas de subvenciones para la rehabilitacién de viviendas, establecimiento de registros
de personas vulnerables, y creacién de espacios comunitarios resilientes, como huertos urba-
nos climéticamente adaptados.

Se presentan a continuacién las medidas de adaptacién recogidas en el Objetivo SE.4:

Programa de Subvenciones para la rehabilitacién de viviendas vulnerables
Registro de personas vulnerables al clima

Red de Huertos climdticamente adaptados



TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Cesfion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién cosfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Priorizar subvenciones para la rehabilitacion de viviendas de personas con mayor vulnerabilidad

climdtica identificada.

FIGURA SE4.1. Barrio de El Cabildo, Santander.

Fuente: CINCc (UC), 2024.

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA _ BAJA Valor: 7,77

PARA SABER MAS

Referencia: Estrategia de Rehabilitacion Energética de Edificios (Ayuntamiento de Madrid, 2023)
Mas informacion en: https:/ /transforma.madrid.es/ rehabilitacion/

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Evaluacion de la eficiencia energética de los edificios

N° de viviendas rehabilitadas
Porcentaje de viviendas con personas vulnerables rehabilitadas / Total de viviendas vulnerables

Fondos publicos destinados a la rehabilitacién climatica


https://transforma.madrid.es/rehabilitacion/

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Cesfion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién cosfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Garantizar el registro, asistencia e informacién de personas vulnerables al cambio climdtico a través
de una unidad especifica municipal.

FIGURA SE4.2. Colectivos vulnerables.

'\ I &

\ L K
Fuente: Gefty Images (CC).

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA MEDIA BAJA Valor: 7,08

PARA SABER MAS

Referencia: Cambio climdtico y salud en la ciudad de Barcelona (Agencia de Salud Piblica de Barcelona,
2023)
Mas informacion en: htips:/ /www.aspb.cat/noticia,/canvi<limatic-salutbarcelona/

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N total de personas vulnerables al cambio climético identificadas anualmente
Porcentaje de personas mayores solas que reciben atenciéon por parte de los servicios sociales
Porcentaje de personas que reciben ayudas para el suministro de energia eléctrica


https://www.aspb.cat/noticia/canvi-climatic-salut-barcelona/

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Planificacion Olas de calor, inundacién pluvial, salud Barrio

MISION DE ESTA MEDIDA

Crear una red de huerfos urbanos climaticamente profegidos, disefiados para la promocién de
actividades intergeneracionales.

FIGURA SE4.3. Huertos urbanos, Santander.

Fuente: Ayuntamiento de Santander

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA MEDIA BAJA Valor: 7,08

PARA SABER MAS

Referencia: Lanzamos “Semillas por el clima”, un proyecto agroecoldgico en los centros educativos de la
sierra de Madrid (La Troje — Asociacién, 2022)
Mas informacién en: https:/ /www.latroje.org/lanzamos-semillaspor-elclima-un-proyectoagroecologico-
en-os-centroseducativos-delasierra-de-madrid /

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N° de personas participantes en el cultivo de huertos urbanos municipales
Superficie tofal de huertos urbanos / Poblacién urbana total municipal
Volumen (kg) de alimentos producidos en los huertos urbanos / Personas participantes


https://www.latroje.org/lanzamos-semillas-por-el-clima-un-proyecto-agroecologico-en-los-centros-educativos-de-la-sierra-de-madrid/
https://www.latroje.org/lanzamos-semillas-por-el-clima-un-proyecto-agroecologico-en-los-centros-educativos-de-la-sierra-de-madrid/

Fomentar un tejido empresarial preparado y adaptado al cambio
climético

Con el objetivo de fomentar un tejido empresarial preparado y adaptado al cambio climé-
tico, se deben promover diversas estrategias centradas en la gestidn sostenible y la colabora-
cién entre el sector piblico y privado.

Una primera medida efectiva consiste en estimular la gestién empresarial sostenible a tra-
vés de iniciativas como la certificacién y programas formativos, ya que pueden proporcionar
a las empresas las herramientas necesarias para implementar prdcticas mds sostenibles en
sus operaciones, desde la reduccién de emisiones de carbono hasta la gestién eficiente de
recursos naturales. Ademds, fomentar la colaboracién publico-privada basada en la Respon-
sabilidad Social Corporativa (RSC) permite impulsar acciones de adaptacién urbana. Esta
colaboracién puede traducirse en proyectos conjuntos para mejorar la infraestructura verde,
promover la movilidad sostenible y desarrollar soluciones innovadoras para adaptarse a los
impactos del cambio climdtico en el entorno urbano de Santander.

Ofro aspecto importante es exigir la justificacién objetiva de los beneficios aportados en la
lucha frente al cambio climdtico en las actuaciones subvencionables en diversos sectores eco-
némicos. Esto garantiza que las inversiones publicas y privadas se dirijan hacia proyectos que
contribuyan efectivamente a la adaptacién y mitigacién de los efectos del cambio climético.

Dada la importancia que tiene el sector de la hosteleria en la ciudad de Santander, se pro-
pone sensibilizar a la poblacién y formar a las personas encargadas de la manipulacién de
alimentos sobre la conservacién y cadena del frio ante eventos de calor extremo. La adecua-
da formacién en este aspecto garantiza una correcta seguridad alimentaria en condiciones
climdticas adversas, teniendo en consideracién que no existe una experiencia prolongada en
el tiempo para condiciones de calor extremo.

Fomentar un tejido empresarial preparado y adaptado al cambio climdtico requiere una
combinacién de medidas que promuevan la gestién sostenible, la colaboracién piblico-priva-
da y la sensibilizacién de la poblacién. Al impulsar acciones concretas en estos dmbitos, se
puede fortalecer la resiliencia de las empresas y contribuir a la construccién de una economia
mds sostenible y resiliente a los efectos del cambio climdtico.

A continuacidn, se presentan las tres medidas prioritarias del Objetivo SE.5:

Estimulo de la Gestién Empresarial Sostenible
Incorporacién de criterios de adaptacién en la adjudicacién de subvenciones

Formacién y sensibilizacién sobre conservacién de alimentos ante eventos
de calor extremo



TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Cesfion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién cosfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Estimular la gestién empresarial sostenible mediante certificacion y programas formativos, y la
colaboracién publico-privada, basados en la responsabilidad social corporativa, destinados al fomento

de las acciones de adaptacién urbana.

FIGURA SE5.1. Gestién empresarial.

Fen/e: Getty Images (CC)

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA _ BAJA Valor: 8,00

PARA SABER MAS

Referencia: Hacia la responsabilidad social como estrategia de sostenibilidad en la gestion empresarial

(Bom-Camargo, Y. I. 2021)
Mas informacion en: htips://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7927655

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N° de empresas con certificaciones ambientales reconocidas / N° de empresas en el municipio
N° de acuerdos de colaboracién piblico-privada orientados a la adaptacion urbana


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7927655

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Cestion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién cosfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Exigir la justificacion objetiva de los beneficios aportados en la lucha frente al cambio climdtico en las
actuaciones subvencionables en los sectores productivos, industriales, comercio, edificacion, turismo, efc.

FIGURA SE5.2. Control de subvenciones para la adaptacién.

Fuente: Getty Images (CC)

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA MEDIA BAJA Valor: 7,46

PARA SABER MAS

Referencia: Convocatoria de ayudas para la elaboracion/actualizacion de los planes de accion para
el clima y la energia sostenible [PACES) de los municipios de la Comunidad Valenciana (Generdlitat
Valenciana, 2024)

Mas informacion en: hitps:/ /www.gva.es/es/inicio/ procedimientos?id_proc=G23320

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Porcentaje de las actuaciones subvencionables con beneficios ambientales
Volumen (in] de emisiones de diéxido de carbono evitadas de las medidas de adaptacion acordadas


https://www.gva.es/es/inicio/procedimientos?id_proc=G23320

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Educacion Olas de calor, salud Municipal

MISION DE ESTA MEDIDA

Sensibilizar a la poblacion y formar a las personas encargadas de manipular alimentos sobre conservacién
y cadena del frio anfe eventos de calor extremo.

FIGURA SE5.3. Manipulacién de alimentos.

Fuente: Pixabay, Creative Commons, Zero (CCO).

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA MEDIA BAJA Valor: 6,54

PARA SABER MAS

Referencia: Guia didactica de adaptacién al calor (Gobierno de Esparia, 2020)

Més  informacion  en:  hitps://www.mifeco.gob.es/ confent/dam,/miteco/es/ceneam /recursos/
materiales/guiaaclimatarnos_tcm30-540408. pdf

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N° de personas del sector de la restauracién con certificacion de manipulacion de alimentos
N° de actividades formativas y de capacitacién de profesionales del sector


https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/ceneam/recursos/materiales/guiaaclimatarnos_tcm30-540408.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/ceneam/recursos/materiales/guiaaclimatarnos_tcm30-540408.pdf

Impulsar un turismo sostenible y adaptado al cambio climdtico

Para impulsar un turismo sostenible y adaptado al cambio climdtico es necesario impulsar
acciones que promuevan la resiliencia y la sostenibilidad en el sector turistico. Una primera
accién pasa por estudiar la capacidad de carga de determinados espacios e infraestructuras
turisticas, considerando la poblacién visitante ante eventos climéticos extremos. Medidas de
esta indole permiten gestionar de manera adecuada el flujo de visitantes y garantizar la se-
guridad y el bienestar de quienes acuden a esos destinos, especialmente en situaciones de
riesgo climdtico.

Desarrollar campafas de desestacionalizacién del turismo reduciendo la presién sobre los
destinos en épocas de alta demanda o captar financiacién para proyectos de adaptacién del
sector turistico al cambio climético puede incluir la implementacién de infraestructuras resilien-
tes, la promocién de prdcticas sostenibles y la formacién del personal turistico en medidas de
adaptacién y gestién de riesgos climéticos.

Implantar medidas de control de viviendas de uso turistico en zonas saturadas permitiria
garantizar una gestién adecuada de la vulnerabilidad social real, lo que supondria establecer
regulaciones y controles que aseguren un desarrollo turistico equilibrado y sostenible, evitan-
do la sobreexplotacién de recursos y la saturacién de infraestructuras.

Integrar los riesgos y las medidas de adaptacién en los planes estratégicos dedicados al
turismo en el municipio garantiza una gestién eficaz de los impactos del cambio climdtico en
el sector (Ley et al., 2024). La medicién de indicadores turisticos relacionados con la sosteni-
bilidad y la resiliencia permiten evaluar el progreso y ajustar las estrategias segin sea nece-
sario. Por Gltimo, estimular la adaptacién del sector turistico en la renovacién de su parque
edificado, considerando el aumento global de las temperaturas, es clave para garantizar la
comodidad y seguridad de los turistas en un contexto de cambio climdtico.

Para el Objetivo SE.6 se han establecido las siguientes medidas de adaptacién:

Estudios de Capacidad de Carga en espacios turisticos ante eventos extremos
Campanas de atraccién turistica adecuadas a las nuevas condiciones cli-
mdticas

Captacién de Financiacién para la Adaptacién del Sector Turistico

Célculo de la vulnerabilidad real en espacios residenciales turisticos
Integracién de la Adaptacién al Clima en los Planes Turisticos

Estimulo a la renovacién del parque edificado del sector turistico



Estudios de capacidad de carga en espacios SE6.1
turisticos ante eventos extremos :

Planificacion Olas de calor, inundacion pluvial, Barrio
inundacién costera, viento, sequia

Estudiar lo copacidad de carga de determinados espacios e infraestructuras de gran afluencia turistica,
considerando la poblacién visitante ante eventos extremos.

SE6.1
Presion turistica alojativa

QQ;__ f % X | o 20wy stevaca

Fuente: CINCc (UC] - FIC, 2024.

Referencia: Estudio sobre la capacidad de carga turistica en Lanzarote (Cabildo de Lanzarote, 2024)
Mdés informacién en: https:/ /www.cabildodelanzarote.com/documents /35307 /0/
Capacidad+de+Carga+lanzarote.pdf/b956ae9b-bcbe-f3b2-2fb6-
51b25f5fa56d21=1684154327999

N° de establecimientos turisticos hoteleros / Superficie no edificada de la seccién censal

N° de camas turisticas / Poblacién de la seccién censal



https://www.cabildodelanzarote.com/documents/35307/0/Capacidad+de+Carga+Lanzarote.pdf/b956ae9b-bcbe-f3b2-2fb6-51b25f5fa56d?t=1684154327999
https://www.cabildodelanzarote.com/documents/35307/0/Capacidad+de+Carga+Lanzarote.pdf/b956ae9b-bcbe-f3b2-2fb6-51b25f5fa56d?t=1684154327999
https://www.cabildodelanzarote.com/documents/35307/0/Capacidad+de+Carga+Lanzarote.pdf/b956ae9b-bcbe-f3b2-2fb6-51b25f5fa56d?t=1684154327999

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Gestion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién cosfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Desarrollar campafias para atraer visitantes en temporada baja, fomentando la desestacionalizacion
del turismo en condiciones climdticas adecuadas.

FIGURA SE6.2. El principal motor turistico: El Sardinero.

Fuente: CINCc (UC), 2024.

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA MEDIA BAJA Valor: 8,11

PARA SABER MAS

Referencia: El impacto del cambio climdtico en el turismo en Espafia: andlisis y perspectivas (Heymann,

D.A. 2024)
Mas informacién en: htips:/ /www.caixabankresearch.com/es/analisis-sectorial /turismo/impactodel

cambio-climaticoturismo-espana-andlisisy-perspectivas

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N° de campaiias de promocion del turismo
N° de eventos turisticos en temporada baija


https://www.caixabankresearch.com/es/analisis-sectorial/turismo/impacto-del-cambio-climatico-turismo-espana-analisis-y-perspectivas
https://www.caixabankresearch.com/es/analisis-sectorial/turismo/impacto-del-cambio-climatico-turismo-espana-analisis-y-perspectivas

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién costera, viento, sequia

Cestion

MISION DE ESTA MEDIDA

Captar financiacién para proyectos de adaptacion del sector turistico al cambio climatico.

FIGURA SEé.3. Turismo y economia.

Fuente: Getty Images (CC).

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA MEDIA BAJA Valor: 8,11

PARA SABER MAS

Referencia: Guia para inversiones adaptadas al cambio climdtico para un turismo sustentable v resiliente

(ADAPTUR, 2021)
Mas  informacién  en: hitps://www.unwio.org/es/ covid-19-oneplanetiniciativasrecuperacion-

responsable,/guia-para-inversiones-adaptadas-alcambio-climatico

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Fondos destinados para proyectos de adaptacién del sector turistico al cambio climético


https://www.unwto.org/es/covid-19-oneplanet-iniciativas-recuperacion-responsable/guia-para-inversiones-adaptadas-al-cambio-climatico
https://www.unwto.org/es/covid-19-oneplanet-iniciativas-recuperacion-responsable/guia-para-inversiones-adaptadas-al-cambio-climatico

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Gestion Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién cosfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Implantar medidas de confrol de viviendas de uso furistico en zonas saturadas para garantizar el
cdleulo de la vulnerabilidad social real.

FIGURA SE6.4. Alojamiento extrahotelero.

Fuente: CINCc (UC), 2024

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA MEDIA BAJA Valor: 7,89

PARA SABER MAS

Referencia: Andlisis preliminar de la vulnerabilidad de la costa de Andalucia a la pofencial subida del
nivel del mar asociado al cambio climdtico (Consejeria de Medio Ambiente/Junta de Andalucia, 2011)

Mdés informacion en: https:/ /www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal /
documents/20151/522644 /vulnerabilidad_costas.pdf/a71d25a3-3b00-d755-4246-
e2/24b2b3df92t=1402329434000

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Ratio de turistas sobre poblacion residente
N° de viviendas extrahoteleras / N° de viviendas por seccién censal


https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/documents/20151/522644/vulnerabilidad_costas.pdf/a71d25a3-3b00-d755-4246-e2724b2b3df9?t=1402329434000
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/documents/20151/522644/vulnerabilidad_costas.pdf/a71d25a3-3b00-d755-4246-e2724b2b3df9?t=1402329434000
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/documents/20151/522644/vulnerabilidad_costas.pdf/a71d25a3-3b00-d755-4246-e2724b2b3df9?t=1402329434000

TIPO DE MEDIDA AMENAZAS ALCANCE TERRITORIAL

Planificacién Olas de calor, inundacion pluvial, Municipal
inundacién cosfera, viento, sequia

MISION DE ESTA MEDIDA

Infegrar los riesgos y las medidas de adaptacion en los planes estratégicos dedicados al turismo en el
municipio, incorporando la medicién de indicadores turisticos.

FIGURA SEé.5. Plan de actuacién turistica.

s omas O B — = e (6680686 E T e

Fuente: Turismo, Santander. Ayuniamiento de Santander, 2023.

NIVEL DE PRIORIDAD ELEVADA _ BAJA Valor: 7,23

PARA SABER MAS

Referencia: Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030 (Naciones Unidas
para la Reduccion del Riesgo de Desastres [UNISDR], 2015)

Mas informacién en: hitps://rua.ua.es/dspace/bitstream,/10045,/59231/3,/2016_Olcina_Vera_
AnGeogrUnivComplut. pdf

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

N° de planes destinados al turismo con criterios de adaptacion climatica
Intensidad de uso turistico por hectérea en dareas vulnerables o expuestas
N° de itinerarios turisticos redefinidos con criterios de adaptacién al clima futuro
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https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/59231/3/2016_Olcina_Vera_AnGeogrUnivComplut.pdf
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/59231/3/2016_Olcina_Vera_AnGeogrUnivComplut.pdf

Estimulo a la renovacién del parque edificado SE6.6
del sector turistico '

Cesfion Olas de calor, inundacion pluvial Municipal

Estimular la adaptacion del sector turistico en la renovacién de su parque edificado, considerando el
aumento global de las temperaturas.

SE6.6
@ Hotales
Viviendas Turisticas

°
® Aparamentas Turistcos
®  Otos acjamientos

Alojamientos Tur de piataformas

Referencia: Impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climdtico en el sector turistico (Gémez, M.,

2016)

Mdés informacion en: hitps:/ /www.miteco.gob.es/ content/dam,/miteco,/
es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/
impactosvulnerabilidadyadaptacionalcambioclimaticoenelsectorturistico_tem30-178443 . pdf

Eficiencia energética del secfor turfstico

N° de edificaciones turisficas renovadas y adaptadas a las nuevas condiciones climdticas
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Nareme Herrera Lépez, Laura Asensio Martinez, Francisco Garcia Sdnchez

En este documento se establece un conjunto de indicadores que sirven de base para la moni-
torizacién del plan de adaptacién, que se apoya en dos elementos bdésicos:

El conjunto de indicadores definidos por la fundacién Biodiversidad para el marco
del programa de renaturalizacién de ciudades, cuya finalidad es facilitar el segui-
miento de los avances realizados y la evaluacién de los resultados de los proyectos,
asi como establecer las bases de un marco de gestién a medio y largo plazo para
evaluar los avances del municipio en su proceso de renaturalizacién urbana. Diversos
indicadores de la Guia para la medicién y seguimiento de indicadores en proyectos
de renaturalizacién urbana gestionados por la fundacién Biodiversidad han sido in-
corporados como parte de la accién A2 Plan de Adaptacién al Cambio Climdtico.

La definicién de indicadores de seguimiento especificos para cada una de las me-
didas propuestas, garantizando la evaluacién de los logros obtenidos en materia
de adaptacién urbana.

El Plan de Seguimiento de Indicadores de Medidas de Adaptacién al Cambio Climdtico es fun-
damental para evaluar la efectividad de las acciones implementadas y para ajustarlas segin sea
necesario. Si bien no es objeto de desarrollo en el presente documento de un plan de seguimiento
del plan de adaptacién, se ha considerado aconsejable establecer un primer listado de indicado-
res de seguimiento y evaluacién. En un posterior desarrollo especifico del Plan de Seguimiento de
Indicadores, la herramienta debe contener los siguientes componentes:

Definicién de objetivos y metas: las metas y los objetivos que engloban las medidas
de adaptacién definidas en este plan proporcionan un marco para la seleccién de
indicadores y para evaluar el progreso hacia esos objetivos a lo largo del tiempo.

Complementariamente a los indicadores definidos para cada una de las medidas en
este plan de adaptacién, se deben afadir nuevos indicadores relevantes para monito-
rear el progreso de las medidas de adaptacién. Los indicadores deben ser especificos,
medibles, relevantes, alcanzables y oportunos. Pueden incluir indicadores de exposi-
cién, vulnerabilidad, impacto y capacidad de adaptacién, entre ofros.

Se deben en lo posible establecer las lineas base para cada indicador, proporcionando
un punto de referencia para evaluar el progreso y determinar el impacto de las acciones.

Es conveniente establecer mecanismos claros para la recoleccién de datos necesarios
para los indicadores seleccionados, como la recopilacién de datos existentes, la imple-
mentacién de nuevos sistemas de monitoreo y la colaboracién con diferentes actores
para obtener la informacién requerida.



@ El plan debe especificar la frecuencia con la que se recogerdn y analizardn los
datos, asi como las responsabilidades de monitoreo de cada indicador se deben
designar personas o entidades responsables de recopilar, analizar y reportar los
datos. Se estima que una evaluacién anual podria ser necesaria para la mayor par-
te de los indicadores, si bien para algunos pueden establecerse plazos superiores.

Finalmente, el plan debe incluir disposiciones para la elaboracién de informes regulares sobre
el andlisis y el progreso del plan de adaptacién con la preparacién de informes internos para los
responsables de la toma de decisiones, asi como la comunicacién de los resultados a las diferentes
partes interesadas, incluidos el piblico en general y ofros actores relevantes.

LINEA BASE DE INDICADORES DE SENSIBILIDAD

Se anade a continuacién el valor medio municipal (linea base) de los indicadores de

sensibilidad:

CUADRO 7.1. Valor base indicadores de sensibilidad (valor medio municipal)

INDICE DE SENSIBILIDAD (MEDIA MUNICIPIO)

SE1-1: Porcentaje de poblacién con ingresos por unidad de consumo por debajo
N . . k 18,70 %
de 60 % de la mediana a nivel nacional

SE2-1: N viviendas < 45 m2 /N° viviendas fotales de baja renta [entre el 20 al
40 % de la poblacién con rentas > al 60 % de la mediana a nivel nacional)

470 /0,51 %

SE2-2: Porcentaje de viviendas de baja renfa con una habitacién 0,16 %
SE2-3: N°vivendas sin calefaccién colectiva o privada/N° viviendas 13.515 /14,70 %
SE3-1: % Poblacion parada / Poblacion activa 5,80 %
SE4-1: Indice de Gini 31,006
SE5-1: % Poblacién analfabeta, sin estudios o con primer grado / Poblacion > 15 afios 12,95 %
SE&-1: Porcentaje de poblacién que reside fuera de las dreas éptimas de servicio o
Y 2,06 %
de los centros de salud piblica.
SE6-2: Porcentaje de superficie fuera de las dreas dptimas de servicio de los o
O 42,00 %
centros de salud publica.
SEZ-1: NP habitantes / km? 4.792
SE8-1: % Poblacién de edad > 65 afios/ Poblacion total 25,73 %
SE8-2: % Poblacién de edad < 5 afios/ Poblacién fotal 3,89%
SEQ-1: Porcentaje de ocupados en sectores dependientes/ Poblacion otal ocupada 1,21 %
SE10-1: Porcentaje de mujeres 53,95 %

[../..]




Continuacién CUADRO 7.1

D D BILIDAD DIA PIO
M1-1:  Porcentaje de viviendas en edificios anferiores a 1940 / total viviendas 12,63 %
M2-1: % Viviendas con calidad constructiva deficiente / N° viviendas Total 15,90 %
M3-1: % Vivienda en estado ruinoso, malo o deficiente/N° viviendas total 8,30 %
M4-1: N° viviendas / ha 25,75
Al1-1: Volumen edificado/superficie municipal 1,267
A1-2: % Superficie urbana impermeable / Superficie municipal 62,26 %
A2-1: % Poblacion estimada afectada por ruidos > 65 dB (indicicador de FB
CBAOO4) 22,16 %
A2-2: Nivel de contaminacion atmosférica por tréfico vehicular
A3-1: Tasa de funcién turistica (plaza tur/ 100 hab)
A3-2:  Indice de presién socicambiental en zonas de afluencia turistica (moviles) 4,85
A3-3:  Tasa de funcién turistica de alojamientos no regulados [Airbnb)
A4-1:  Superficie m? de dreas verdes [espacios de recreacion + puiblicas) por
habitante (espacios de recreacion: zonas verdes y espacios peatonales 21,97
de estancia)
A5-1: % Superficie de dreas degradadas 7,49 %
A&-1:  Poblacién estimada fuera del nivel de cobertura éptimo de la gestion de 020 %
residuos e
A7-1: % Edificios sin certificacién energética o con categoria inferior a la 86,23 %
clase E
A8-1: % Poblacién > 400m de area verde piblica (o espacio de recreacion) de 3479
0,5 Ha de sup minima (CBS002 de la FB) e
AQ-1: % Poblacién estimada sin espacios verdes privados 53,85 %

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.




INDICADORES ESPECIFICOS DE LAS MEDIDAS DE ADAPTACION

A BIOD ROIDAD

B1. Fomentar la biodiversidad y la calidad de los suelos para una mayor resiliencia urbana

Porcentaje de superficie de dreas verdes privadas / Superficie de espacios libres pablicos

Porcentaje de superficie dreas verdes en espacios privados / Superficie privada no edificada

Controlar y erradicar las especies invasoras generando un exhaustivo sistema de toma de datos y
evolucion de las especies

Porcentaje de superficie con dreas degradadas / Superficie municipal

Nomero de especies exdficas invasoras por hectdrea

Corredores fluviales y laminas de agua naturalizadas, creadas o restauradas (n°, m?)

Superficie de infraestructura azul terrestre / Superficie municipal

N° de acciones demostrativas de soluciones SbN

N° de proyectos de comunicacion y sensibilizacién

N° de actividades de transferencia de conocimiento

B2. Convertir a la infraestructura verde urbana en un aliado frente a los impactos del cambio climatico

Porcentaje de especies adaptadas al clima futuro / Total del catdlogo municipal de especies

Longitud (m) (km) de infraestructuras verdes urbanas destinadas a la proteccién costera

Volumen anual de agua reutilizada en riego municipal

Porcentaje de especies adaptadas / Total de especies del catdlogo municipal

Volumen anual (m?) de agua de lluvia captada y almacenada

Vol. anual (m?) de agua reutilizada riego municipal / Vol. anual (m®) agua para riego municipal

B3. Garantizar la participacién de la sociedad en la gestién de la infraestructura verde frente al
cambio climdtico

Superficie (m?) de espacio litoral amenazado con pérdida de biodiversidad

Superficie m?) con proyectos de resfauracion costera y marina

Identificacion de vertidos y efluentes (n°) en el litoral

Superficie de dreas degradadas / Superficie de dreas naturales

N° de dreas naturales con plan de gestion y conservacion [custodia del territorio)
META CIUDAD RESILIENTE

R1. Desarrollar herramientas que permitan la planificacién de una ciudad resiliente al cambio climético

N° de sectores beneficiados por la accién de adaptacién

Valoracién en la reduccion de GEl de la accién de adaptacion (beneficios de mitigacién)

Existencia de andlisis de clima futuro en el planeamiento urbanistico

N° de &reas de adaptacion urbana identificados

Superficie [m?) del sistema general de espacios libres destinada a refugios climaticos

Identificacion de la superficie de espacios azules

Superficie de laminas de agua naturalizadas creadas o restauradas

N° de espacios azules con funciones ecolégicas

N° de protocolos de seguimiento por dreas o sectores de actividad




N° de medidas de adaptacién realizadas o impulsadas por las actuaciones

N° de evaluaciones de seguridad y resiliencia del sistema eléctrico municipal

Tiempo de restablecimiento del servicio en caso de corte o colapso de la red

Porcentaje de diversificacion de las fuentes de suminisiro / Grado de dependencia exterior

Superficie agricola total anual / Superficie municipal

Diversidad y tipologia de cultivos ecolégica / Superficie agricola total

Nivel de materia orgdnica del suelo (valores anuales)

N° de viviendas en condiciones insalubres / N° total de viviendas en el municipio

R2. Reducir el impacto de la temperatura extrema en el tejido urbano

Superficie de nuevos espacios naturalizados / Superficies con posibilidad de altas temperaturas

N° de &rboles y arbustos plantados en zonas identificadas con altas temperaturas

Superficie de cubierfas verdes — frias / Superficie fotal de cubiertas en zonas de isla de calor

Superficie de fachadas verdes

N° de espacios piblicos con elementos de proteccion frente al clima

N° de infraestructuras y equipamientos destinados a la proteccion por lluvia e insolacién

Superficie pavimentada de alto albedo / Superficie fotal pavimentada

Porcentaje de superficie de cubiertas industriales con alto albedo en zonas de isla de calor

Longitud (m) de ifinerarios o caminos revegetados

Porcentaje de la red de caminos y sendas con cobertura de arbolado

Superficie de espacios libres con zonas protegidas / Superficie fotal de espacios libres

N° de érboles por longitud total de viales y senderos de recorridos en espacios publicos

R3. Reducir el impacto de las precipitaciones extremas en el tejido urbano

N° de sistemas urbanos de drenaje sostenible implementados

Superficie permeable impulsada por SUDS / Superficie permeable municipal

Porcentaje de la red saneamiento de cardcter separativo respecto del total

Volumen (hm?) captado por fanques de tormenta

Porcentaje de superficie de espacios libres permeable / Superficie fotal de espacios libres

Superficie instalada de jardines de lluvia

Superficie de captacién de jardines de lluvia

N° de paradas de autobis protegidas del viento y las precipitaciones

N° de proyectos de transferencia de aprovechamiento urbanistico destinados a la adaptacién

Superficie permeable generada con proyectos de transferencia de aprovechamientos

Superficie identificada de balsas de recarga de agua

Volumen anual (hm®) de captacion de las balsas de recarga

R4. Reducir el impacto de la subida del nivel del mar en la costa

N° de edificios expuestos a inundacion costera

Superficie edificada expuesta a subida del nivel del mar

Superficie incluida dentro del perimefro de seguridad ante eventos exiremos en el litoral

Presupuesto asignado a medidas de seguridad y vigilancia ante eventos extremos en el litoral

Volumen (m®) de sedimentos con capacidad de proteccién costera




R5. Estar preparados con protocolos de alerta y respuesta temprana a eventos extremos

N° de herramientas de seguimiento

N° de personas destinadas al seguimiento de los eventos exiremos

N° de protocolos de seguimiento frente a la sequia / Sector de actividad

Volumen (hm?) de agua almacenada en sistemas suplementarios

N° de evaluaciones de seguridad y resiliencia del sistema el éctrico municipal

Tiempo de restablecimiento del servicio en caso de corte o colapso de la red

Valor econémico de cobertura de las pélizas para riesgos asociados al cambio climatico

Importe econdémicos oportado por las pélizas ante impactos asociados al cambio climatico

R6. Optimizar y controlar los recursos hidricos en un escenario de cambio climdtico

N° de fugas identificadas y reparadas

Volumen anual (hm®) de agua perdida en fugas / Volumen fofal de agua de abasto

Consumo medio de los recursos hidricos (I/hab,/dia )

Consumo de agua por habitante y poblacion flotante

N° de eventos de sensibilizacion ciudadana y de materiales de divulgacion

Capacidad de almacenamiento de aguas pluviales (volumen m?) publico y privado

Volumen (hm?) de aguas pluviales directamente aprovechadas para el riego municipal

Superficie permeable de &reas de recarga del acuifero / Superficie del drea de recarga

A A 1)

SL1. Desarrollar mecanismos de control y seguimiento del cambio climdtico y su impacto sobre la
salud

N° de personas contratadas en el laboratorio de investigacién biometeorolégica y salud humana

N° de investigaciones y estudios publicados por el laboratorio

N° de estaciones recogida de datos

Contabilizacién diaria de concentracién de material particulado inferior a 2,5 micras

N° de sensores optimizados de Smart City.

Superficie de cobertura de los sensores

N° de vectores identificados

N° de campaiias anuales de vigilancia de vectores

Superficie de dreas identificadas como fuentes de vectores de enfermedades

N° de habitantes en zonas expuestas a deriesgo por viento sur

N° de afectados hospitalarios en funcién de la frecuencia y duracién de los eventos

SL2. Tener capacidad para actuar ante el clima extremo, minimizando sus efectos sobre la salud de
la poblacién

N° de personas con acceso asegurado al sistema de alerta temprana

N° de protocolos oficiales aprobados para la gestion de eventos de calor extremo

N° de personas de los servicios sanitarios involucradas en la gestion de las olas de calor

N° de protocolos establecidos para las diferentes tipologias de plagas por calor

Volumen (m®) de agua en fuentes y lugares de almacenamiento abiertos al aire libre tratados




SL3. Reducir el riesgo de la poblacién mds sensible a las temperaturas extremas

Tomas de datos de temperatura y humedad horaria en las dreas de isla de calor urbano

Superficie naturalizada con infraestructura verde y azul en dreas de isla de calor urbano

N° de protocolo de gestion del tréfico vehicular en periodos de calor infenso (vehiculos /hora )

N° de aparcamientos disuasorios

Proporcién uso vehiculos de combustion y vehiculos no contaminantes ni emisores de calor

Longitud (m) (km) de viales incorporados a la red de control ante eventos exiremos

N° de hospitalizaciones de personas mayores en periodos de calor extremo

N° de programas divulgativos de actividades preventivas frente a olas de calor

N° de personas y de puestos de trabajos en condiciones de esfrés térmico

N° de hospitalizaciones anuales por efecto de olas de calor exiremo

N° de personas identificadas como vulnerables ante el calor

SL4. Minorar los condicionantes ambientales negativos que afectan a la salud

N° de defunciones asociadas a procesos climaticos

N° de patologias influenciadas por condiciones climdticas

Presupuesto destinado a herramientas de jardineria de bajo impacto acisfico

N° de equipamiento de jardineria con bajo impacto actstico / N° total de equipamiento
quip | | p quip

Superficie {m?) infraestructura azul identificado como espacios terapéuticos / Superf. inf. azul

Longitud (m) (km) de red esfratégica de saneamiento redimensionada a eventos exiremos

A () DAL () () A ADAPIADA

SE1. Estar preparados para dar respuesta a los eventos extremos

N° de planes de emergencia segin sectores ajustados a la variabilidad climética esperada

N° de refugios climaticos

Aforo total de los refugios climaticos

Cobertura poblacional dentro de los 300 m y de superficie urbana de los refugios climaticos

N° de personas inscritas en la aplicacion mévil del sistema de alerta temprana

N° de eventos anuales con concentraciones superiores a la capacidad de respuesta municipal

Registro de superacién de aforos establecidos

SE2. Controlar y evaluar el efecto del cambio climdtico y sus impactos en Santander

N° de eventos climdticos extremos anuales

N° de eventos climdticos que superan los umbrales esperados

N° de medidas de adaptacion implementadas

N° de programas de intercambio de experiencias de adaptacion al clima en las que se participa

N° de proyectos de adaptacion desarrolladas coordinadamente con ofras ciudades vy regiones

N° de eventos — congresos para el intercambio de experiencias realizados

Fondos en programas europeos con impacto en la adaptacién urbana

N° de personas involucradas en el desarrollo del érgano municipal de adaptacién

N° de medidas de adaptacion gestionadas anualmente por el érgano municipal de adaptacién

N° de el ementos patrimoniales expuestos a fenémenos climaticos extremos

N° de impactos sufridos por exposicién a fenémenos




SE3. Comprender las implicaciones del cambio climdtico y fomentar la participacién de la ciudadania

N° de campaiias de divulgacion

N° de materiales de divulgacion y sensibilizacién

N° de actividades de formativas a personal de dreas técnicas de la administracién

N° de personas beneficiarias de la transferencia de conocimiento sobre adaptacion

N° de visitas a la seccién web del cambio climatico

Tiempo de navegacion promedio en las secciones habilitadas sobre cambio climatico

SE4. Reducir la vulnerabilidad social al cambio climdtico

Evaluacion de la eficiencia energética de los edificios
N° de viviendas rehabilitadas

Porcentaje de viviendas con personas vulnerables rehabilitadas / Total de viviendas vulnerables

Fondos publicos destinados a la rehabilitacién climatica

N° fofal de personas vulnerables al cambio climdtico identificadas anualmente

Porcentaje de personas mayores solas y que reciben atencion por parfe de los servicios sociales

Porcentaje de personas que reciben ayudas para el suministro de energia eléctrica

N° de personas participantes en el cultivo de huertos urbanos municipales

Superficie fofal de huertos urbanos / Poblacién urbana total municipal

Volumen (kg) de alimentos producidos en los huertos urbanos / Personas participantes

SE5. Fomentar un tejido empresarial preparado y adaptado al cambio climdtico

N° de empresas con certificaciones ambientales reconocidas / N° de empresas en el municipio

N° de acuerdos de colaboracion pablico-privada orientada a la adaptacién urbana

Porcentaje de las actuaciones subvencionables con beneficios ambientales

Volumen (in) de emisiones de CO, evitadas de las medidas de adaptacion acordadas

N° de personas del sector de la restauracién con certificacion de manipulacion de alimentos

N° de actividades formativas y de capacitacién de profesionales del sector

SE6. Impulsar un turismo sostenible y adaptado al cambio climdtico

N° de establecimientos turisticos hoteleros / Superficie no edificada de la seccién censal

N° de camas turisticas / Poblacién de la seccién censal

N° de compaiias de promocion del turismo

N° de eventos turisficos en temporada baja

Fondos destinados para proyectos de adaptacién del sector turistico al cambio climdtico

Ratio de turisfas sobre poblacion residente

N° de viviendas extrahoteleras / N° de viviendas por seccion censal

N° de planes destinados al turismo con criterios de adaptacién climdtica

Infensidad de uso turistico por hectarea en dreas vulnerables o expuestas

N° de itinerarios turfsticos redefinidos con criterios de adaptacién al clima futuro

Eficiencia energética del sector turistico

N° de edificaciones turisticas renovadas y adaptadas a las nuevas condiciones climaticas

N° de eventos cancelados o modificados por condiciones climdticas exiremas




PLAN DE PARTICIPACION

Cecilia Ribalaygua, Francisco Garcia Sdnchez, Nareme Herrera Lépez

OBJETIVO DEL PLAN DE PARTICIPACION

El objetivo principal de este apartado es recopilar las acciones llevadas a cabo para elaborar
el Plan de Adaptacién al Cambio Climdtico de Santander, involucrando a los actores locales y
ciudadania en el proceso de toma de decisiones y en la identificacién de medidas para hacer
frente a los impactos del cambio climdtico. Para fomentar la participacién de la ciudadania se
han desarrollado diversas actividades, como talleres, mesas de trabajo, encuestas y reuniones
pUblicas, con el fin de recoger la informacién, opiniones y preocupaciones de los residentes,
empresas, organizaciones y ofros actores clave en el rea de Santander.

Ademds, el plan de participacién busca promover la sensibilizacién y la educacién sobre
el cambio climdtico y sus consecuencias, asi como sobre las estrategias de adaptacién dispo-
nibles. Para ello, se ha combinado la difusién de los resultados de los estudios realizados so-
bre los riesgos climdticos especificos a los que se enfrenta Santander, con talleres publicos en
los que se han recogido aportaciones tanto de la ciudadania como de diferentes actores clave
en los riesgos locales. Con estas sesiones se ha buscado también fomentar la colaboracién
de estas entidades en la identificacién de soluciones y en el aporte de informacién relevante,
actualizada y altamente Gtil para garantizar la eficacia de este plan.

FASES DEL PROCESO PARTICIPATIVO

El proceso de participacién ciudadana en la elaboracién del Plan de Adaptacién al Cam-
bio Climdtico de Santander se organiza en varias fases clave, disefiadas para garantizar la
colaboracién efectiva de todos los sectores de la sociedad en la identificacién y priorizacién
de las medidas de adaptacién:

La primera fase, “Planteamiento del trabajo para cocrear el plan”, se centré en compartir el
planteamiento del proyecto por hacer, identificando las prioridades locales y la percepcién del




riesgo de los diferentes agentes implicados. En esta fase inicial se busca establecer una base
sélida para el trabajo conjunto, empezando con la presentacién del objetivo y alcance del plan.
Ademds, se llevaron a cabo talleres y entrevistas con una amplia gama de partes interesadas,
como representantes de la administracién municipal, servicios de emergencia, empresas locales,
personas expertas en biodiversidad y otras entidades relevantes, con el fin de recabar informacién
valiosa sobre los riesgos climdticos y las necesidades especificas de adaptacién de la ciudad.
En la segunda fase, “Andlisis e identificacién del indice de riesgo”, se realizaron diferentes ac-
ciones, destinadas a garantizar un andlisis adecuado de la informacién recopilada y a identificar
los principales riesgos climdticos a los que se enfrenta Santander. Para ello, se llevaron a cabo
consultas y encuestas con personas expertas locales y ciudadania, entre las que destaca el segun-
do taller técnico de actores locales, en el que se realizaron valiosas aportaciones para terminar
de validar el andlisis de los riesgos. Esta fase permitié establecer los indices de riesgos climdticos
que sirvieron como base para la posterior definicién y priorizacién de medidas de adaptacién.

Por ¢ltimo, en la tercera fase, “Definicién y priorizacién de las medidas de adaptacién”,
se involucré a la ciudadania en la consulta técnica sobre las posibles medidas de adaptacion
y en la identificacién de aquellas que se consideraran mds relevantes y urgentes. Se llevaron a
cabo talleres ciudadanos, promoviendo al mismo tiempo la sensibilizacién y la participacién
de nifios y j6venes. En una dltima fase se realizan encuestas a través de la web para garanti-
zar una participacién amplia y diversa en la toma de decisiones sobre el futuro de Santander
frente al cambio climético.

A continuacién, se detallan las principales acciones que se desarrollaron en cada una de
las fases indicadas:

En esta fase se han llevado a cabo tres tipos de acciones:

Presentacién publica del plan

El proyecto lo presenta piblicamente la alcaldesa de Santander en septiembre de 2022
en el foro Sustainability Room de la edicién 2022 de Greencities. Unos meses mds tarde se
hace una presentacién mds extensa en Santander, en la que se da a conocer el calendario de
actuaciones previsto, entre ellos el programa de participacién para el Plan de Adaptacién al
Cambio Climético.

En la presentacién piblica del proyecto se insiste especialmente en la importancia de la
participacién pdblica en el proceso: “La participacién social es clave para alcanzar los obje-
tivos de Santander Capital Natural, por ello se ha integrado a toda la poblacién de la ciudad
en la propuesta para que puedan hacer suyas las acciones que se emprendan, mediante la
participacién en la toma de decisiones o el voluntariado”.



En el mismo acto se dan a conocer los canales de participacién y acceso a la informacién
generada, coordinados a través de la pdgina web, especificamente para la convocatoria y
difusién de eventos de participacién. Asi mismo, se hace publico el calendario aproximado
de participacién en el plan.

Taller técnico inicial sobre la percepcién del riesgo

En diciembre de 2022 se realiza el primer taller técnico, en el que se cuenta con una
amplia representacién de agentes e instituciones locales relacionadas con los sectores afecta-
dos. Se trata de una sesién amplia, en la que se combina la presentacién de los objetivos del
proyecto con trabajos técnicos en grupos para la identificacién de las principales amenazas
locales, la priorizacién de los factores de vulnerabilidad y la localizacién de los principales
lugares expuestos. La sesidén concluye con un amplio espectro de resultados cuantitativos y
cualitativos.

A partir de este evento, en el que se cre6 un ambiente colaborativo entre participantes y
redactores del plan, se establecen las bases para las consultas técnicas posteriores.

Figura 8.1. Desarrollo del taller con la presencia de la concejala Margarita Rojo.
Fuente: CINCc (UC), 2022.

Consultas técnicas bilaterales con entidades clave

Durante los meses de enero a junio de 2023 se realiza un trabajo de colaboracién bilate-
ral con las entidades que pueden aportar informacién relevante para el plan. En este periodo,
el equipo redactor se redne con varias instituciones y recaba aportaciones muy relevantes
para el estudio, asi como bases de datos, cartografia, estudios previos y todo tipo de infor-
macién esencial para el desarrollo del trabajo. Entre las reuniones mantenidas destacan las
siguientes:

@ Responsable de Smart City, para la colecta de datos climdticos y de afluencia de per-
sonas en dreas turisticas.



Responsable de Bomberos de Santander, para la identificacién de lugares de riesgo
constatados, potenciales soluciones, asi como el suministro y verificacién de importan-
tes bases de datos de salidas efectuadas para proceder a su geolocalizacién.
Aqualia, para la identificacién de potenciales obras de mejora y la solicitud de infor-
macién de bases cartogréficas.

Oficina de Turismo municipal y Concejalia de Turismo, para la recopilacién de datos y
la interpretacion de los potenciales y debilidades constatados en el tejido turistico local
respecto al cambio climdtico.

AEMET, para el suministro de informacién climdtica relevante para el estudio.

Responsable del Area de Parques y Jardines del Ayuntamiento, para la identificacién

y caracterizacién de dreas verdes municipales, asi como los principales problemas de

gestion.

Responsables de la Concejalia de Medioambiente y Direccién de Urbanismo munici-

pal, para facilitar informacién base municipal y la coordinacién con el resto de entido-
es.

Oficina del Padrén Municipal, para actualizar las bases de datos socioecond-
micos empleados en el estudio, asi como el suministro de buena parte de ellas,
complementario a las entrevistas y solicitudes mantenidas con la oficina del
Instituto Nacional de Estadistica.

Equipo redactor de documentos de ordenacién urbana recientes (Santander Hébi-
tat Futuro), que aportan una actualizada base de datos de algunos rasgos fisicos
y sociales de la ciudad. A partir de reuniones mantenidas con sus responsables
compartiendo los criterios de andlisis, se han interpretado y actualizado los traba-
jos previos, dando continuidad a los estudios siempre que ha sido posible.

Responsables de otros proyectos de investigacién en curso sobre adaptacién urba-
na local y regional, con el fin de coordinar las metodologias e integrar sus propues-
tas en las medidas de adaptacién.

Estas consultas y entrevistas bilaterales permitieron identificar las prioridades, conseguir
informacién y abrir un canal de participacién y colaboracién que ha garantizado la fiabilidad
de todos los estudios realizados en este documento.

En esta fase se han llevado a cabo tres tipos de acciones:

Realizacién el segundo taller técnico

El segundo taller técnico, “Andlisis del riesgo al cambio climdtico en Santander”, tuvo
lugar el 27 de junio de 2023 y conté con 26 participantes activos. En él se cuenta con las
mismas personas e instituciones asistentes al taller inicial. Se trata de una sesién técnica de
5 horas en la que se revisa la metodologia aplicada para la obtencién del indice de riesgo



y los principales resultados obtenidos hasta ese momento. Las aportaciones de las personas
participantes resultan claves para completar el estudio y garantizar una correcta identificacién
de la vulnerabilidad en Santander al cambio climético. Con las contribuciones de este taller
oportunamente incorporadas al estudio, se validan los resultados y se procede a la siguiente
fase de identificacién de medidas de adaptacién.

Figura 8.2. Fotografias de segundo taller técnico. Resultados preliminares.
Fuente: CINCc (UC), 2023.

Consultas con personas expertas

En el proceso de seleccién y ponderacién de los factores de sensibilidad (social, material
y ambiental), las personas expertas han seguido un proceso de consulta y priorizacién. En
este sentido, la metodologia desarrollada implica la colaboracién de 5 técnicos con criterio
experto para identificar el peso de diferentes aspectos en la sensibilidad. Estas ponderaciones
fueron posteriormente validadas en el segundo taller técnico realizado para la validacién del
indice de riesgo.

Acciones de divulgacién y participacién de nifios y j6venes

Para completar el diagnéstico, se han realizado también diferentes acciones divulgativas,
en las que se han transmitido las ideas fundamentales del proyecto y se ha solicitado la ubica-
cién en el mapa de los lugares identificados como mds afectados por el cambio climdtico. Con
ello se ha buscado no solo recopilar informacién valiosa para el diagnéstico, sino también
contribuir a la formacién y sensibilizacién sobre la temdtica de la ciudadania en general y de
ninas y ninos participantes.



Figura 8.3. Participacién en actividades en la Noche Europea de los Investigadores
e Investigadoras, 2023.
Fuente: CINCc (UC), 2023.

Algunas de estas acciones han tenido una componente divulgativa y lddica, por ejemplo
la participacién en eventos como “La Noche Europea de los Investigadores e Investigadoras”
(29 de septiembre de 2023), en la que se pudo experimentar y conocer de primera mano
las bondades de la renaturalizacién a través de experimentos, para posteriormente aportar
soluciones de naturalizacién en un mapa gigante de Santander.

Otras acciones se han desarrollado en el seno del programa “Geograficate” de la Univer-
sidad de Cantabria en diferentes centros educativos de Cantabria. Las sesiones han incluido
informacién y sensibilizacién sobre el cambio climético, para después contar con la impli-
cacién de estudiantes de ESO y Bachillerato en la identificacién de puntos de mejora en la

ciudad y aportando soluciones de adaptacién. Estos eventos se han realizado en los propios
institutos durante los cursos 2022-23 y 2023-24.

8.2.3 Fase 3. Definicién y priorizacién de las medidas de adaptacion

En la ¢ltima fase del proceso de participacién se han realizado las siguientes actividades:

Consultas técnicas sobre medidas y priorizacién de personas expertas

Partiendo del trabajo cientifico previo, en el que se identificaron las necesidades de adap-
tacién de Santander, se realizaron consultas técnicas especificas para la definicién de medi-
das. Entre estas consultas destaca la encuesta realizada a personas expertas para la identifi-
cacién de las especies locales adaptadas, con el objeto de priorizar su plantacién. Se conté
con personas expertas del Real Jardin Botdnico de Madrid y otros especialistas en ingenieria
de montes y palinologia, por la importancia que tiene la infraestructura verde dentro del plan.



Complementariamente se realizaron diversas consultas con los equipos técnicos municipa-
les de parques y jardines, la Concejalia de Medioambiente y la Direccién de Urbanismo del
Ayuntamiento de Santander. Dada la importancia en la gestién de riesgos, se mantuvieron
diversas reuniones con el jefe del Cuerpo de Bomberos de Santander, lo que derivé en infor-
macién primaria de alta calidad para la toma de decisiones.

Pero también la globalidad de las medidas fueron objeto de andlisis participativo con
criterio experto y de los responsables técnicos municipales. En total un grupo de 15 personas
expertas y responsables técnicos colaboraron en la priorizacién de las medidas iniciales pro-
puestas, tanto con la votacién como con comentarios cualitativos para matizar y, en algunos
casos, agrupar medidas. Con estas contribuciones se consolidé un listado de 88 medidas de
adaptacién, que fueron llevadas a la consulta en los talleres ciudadanos.

Talleres ciudadanos (codisefio de medidas de adaptacién al cambio climético en Santander)

Una vez identificadas las medidas por parte del equipo investigador, y tras su priorizacién
en la accién anterior, en la dltima semana de noviembre de 2023 se llevé a consulta piblica
el contenido de estas, agrupadas en objetivos y metas de adaptacién. En los talleres se reali-
zaron fareas de presentacién, tanto de la realidad esperable en Santander en lo relativo a los
riesgos climdticos como de las posibles estrategias de adaptacién.

Los talleres se realizaron en diferentes centros culturales en los barrios mds afectados, asi
como en diferentes dmbitos académicos, con escolares, universitarios y con personas perte-
necientes al programa senior. En las sesiones se realizaron numerosas aportaciones sobre
las medidas, lo que ayudd a su definicién final y priorizacién. De ello resultaron finalmente
85 medidas de adaptacién.

Sensibilizacién y participacién de nifios y jévenes

La priorizacién de las 85 medidas ademds permite la sensibilizacién en centros escolares
en los que actualmente se continda difundiendo el plan y solicitando a los participantes su
colaboracién con nuevas aportaciones. Estas sesiones siguen un formato similar a los talleres
ciudadanos: una primera parte de presentacién; una segunda parte de trabajo en grupos pe-
quefios para priorizar las medidas de una determinada meta, y una Gltima parte de puesta en
comUn de resultados, en la que se tiene la oportunidad de incluir matices, mejoras y posibles
localizaciones o agentes implicados para las medidas propuestas. En estas sesiones se toma
nota de las puntuaciones otorgadas para la priorizacién por parte de sus participantes.
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Figura 8.4. Talleres participativos IES Alberto Pico, Santander.
Fuente: CINCc (UC), 2023.

Validacién mediante encuestas web

El ¢ltimo paso del plan de participacién consiste en la publicacién de los resultados en un
medio al que pueda acceder toda la ciudadania. En este Gltimo paso del proceso se presentan
tanto los resultados de riesgo como las metas, objetivos y medidas de adaptacién de Santan-
der. En este formato se busca la participacién de la ciudadania en la identificacién de las
prioridades de adaptacién, asi como la sensibilizacién y mejora del conocimiento sobre la
problemdtica.

AGENTES PARTICIPANTES

En las primeras fases del proceso, la participacién se ha centrado en las personas respon-
sables de oficinas técnicas municipales y diferentes agentes locales con responsabilidades
asociadas al riesgo en Santander, asi como a los dmbitos econdmicos y sociales mds vulne-
rables al cambio climdtico. Estos agentes, junto con las personas expertas en la investigacién
del clima y sus repercusiones, han sido los principales grupos participantes en la parte ini-
cial del proceso. Sus aportaciones han permitido enfocar el estudio desde sus primeros pasos
hacia las prioridades reales de Santander, asi como afianzar una relacién de colaboracion y
enriquecimiento del proceso.

En la fase relacionada con la identificacién y priorizacién de medidas, la participacién
se ha abierto y se ha centrado principalmente en la ciudadania. La participacién en estos
procesos permite sensibilizar a la poblacién sobre la temdtica y conocer los riesgos a los que
se enfrenta Santander en un futuro.




RESULTADOS DE LOS TALLERES PARTICIPATIVOS

Se incluye en este apartado el resultado y el contenido de las principales acciones participa-
tivas desarrolladas, asi como los agentes participantes, la dinédmica seguida y sus aportacio-
nes.

8.4.1. Taller técnico participativo I:

percepcién del riesgo al cambio climdtico en Santander

Sobre la percepcién de las amenazas climéticas de Santander

El primer cuestionario de este proceso de consulta consistié en evaluar una lista, que fue
larga, de las amenazas hidrometeoroldgicas (directas y derivadas) posibles para el municipio
y establecer la importancia de cada una de ellas especificamente para el caso de Santander.
En primer lugar, el nivel de importancia de cada amenaza se puntud segin dos criterios: la fre-
cuencia con la que ocurre y su magnitud, en cuanto a intensidad. Los resultados se presentan
a continuacién. El proceso se repitié en dos ocasiones, primero para las amenazas directas y
en un segundo proceso con las amenazas derivadas.

CUADRO 8.1. Intensidad y frecuencia de las amenazas directas consideradas

CRITERIO 1: INTENSIDAD O MAGNITUD DE LA AMENAZA

AMENAZA CLIMATICA BAJA (1) MEDIA (2) ALTA (3) PUNTAJE TOTAL

Inundaciones pluviales 1 12 8 49
Inundaciones costeras ] 7 13 54
Subida del nivel del mar 3 5 13 52
Incendios periurbanos 8 7 3 31
Vendavales — viento extremo 8 7 3 31
Olas de calor 8 7 3 31
Noches tropicales / térridas 8 7 3 31
Sequia 7 4 Q 42



Continuacién CUADRO 8.1

CRITERIO 2: FRECUENCIA O RECURRENCIA DE LA AMENAZA

AMENAZA CLIMATICA BAJA (1) MEDIA (2) ALTA (3) PUNTAJE TOTAL

Inundaciones pluviales 5 12 4 41
Inundaciones costeras 2 Q Q 47
Subida del nivel del mar 7 7 7 42
Incendios periurbanos % 4 3 29
Vendavales — viento extremo 4 Q 3 46
Olas de calor 4 10 3 39
Noches tropicales / térridas 7 1 3 29
Sequia 6 5 3 37

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Si tomamos el rango de valores posibles para cada criterio, de O a 63 puntos, observamos
que ninguna de las amenazas alcanza puntuaciones bajas o por debajo de su tercer cuantil
(inferior a 21), por lo que, a priori, ningunas de ellas se puede considerar irrelevante para el
municipio.

Més del 50 % de los encuestados (alta confianza) coinciden en que las inundaciones
costeras y las subidas del nivel de mar son las amenazas que presentan una magnitud o inten-
sidad mayor para el municipio respecto al resto, mientras que la percepcién de su recurrencia
se hace menos cohesiva. Por ejemplo, hay un mismo nimero de respuestas en cada uno de
los niveles de relevancia del criterio frecuencia (baja o media confianza).

Respecto a las inundaciones pluviométricas, mds del 50 % de los encuestados opinan que
tanto su intensidad como su recurrencia presentan un nivel de importancia media (alta confian-
za) respecto al resto de amenazas. En el caso de los vendavales acompafiados de viento ex-
tremo, se observa una mayor variabilidad en las respuestas obtenidas. Cerca de un 80 % de
los encuestados opina que su importancia es media o alta para el municipio, tanto en términos
de magnitud como en recurrencia, adquiriendo un puntaje global por encima incluso de las
inundaciones pluviales. Respecto a las amenazas de inicio lento, como las sequias, los resul-
tados presentan un nivel de confianza, a veces, muy bajo, principalmente debido a que este
tipo de amenazas son de percepcién generalmente més compleja. No obstante, las sequias,
las olas de calor y el aumento de noches tropicales alcanzan puntajes generalmente medios.

En Gltimo lugar, los incendios periurbanos que afectan a las zonas verdes del municipio y
los incendios periurbanos de vegetacién alcanzan el menor porcentaje de valoracién, aproxi-
madamente 9 % respecto al total.



Respecto a la incidencia de las amenazas climéticas derivadas, la valoracién agregada del
conjunto de encuestados (un total de 21) indica una relevancia mayor para el aumento de espe-
cies invasoras, junto con un aumento de vectores de nuevas enfermedades, con una puntuacién
final alcanzada del 23 y 22 % respectivamente. Le sigue una proliferacién de pdlenes alergé-
nicos y plagas de insectos, ambas con una puntuacién final del 19 % aproximadamente. En
dltimo lugar se posiciona un incremento de la incidencia de polvo sahariano, con casi un 17 %
de la puntuacién final. Tal y como ocurria en la valoracién de las amenazas directas, ninguna de
estas amenazas climéticas derivadas adquiere en términos globales puntuaciones bajas, siendo
el nivel medio el que habitualmente han indicado los encuestados.

CUADRO 8.2. Intensidad y frecuencia de las amenazas derivadas consideradas

CRITERIO 1: INTENSIDAD O MAGNITUD DE LA AMENAZA

AMENAZA CLIMATICA
DERIVADA BAJA (1) MEDIA (2) ALTA (3) | PUNTAJE TOTAL

Nive|)es. elevados de podlenes - 19 g 7
alergénicos

Intrusion de polvo sahariano 8 7 13 32
Aparicién de vectores de nuevas 5 10 6 43
enfermedades

Incendios periurbanos 4 10 5 39
Vendavales — viento extremo 2 13 6 46
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Nive|les. elevados de pdlenes - 10 4 30
alergénicos

Infrusion de polvo sahariano 8 7 4 34
Aparicién de vectores de nuevas 4 " 5 44
enfermedades

Incendios periurbanos 6 8 5 37
Vendavales — viento extremo 4 10 7 45

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Sobre la percepcion de la vulnerabilidad
Se obtuvieron los siguientes resultados de la sumatoria de las 20 aportaciones identifica-

das. Las variables estudiadas se valoran entre O-1 a 3, por lo que los valores méaximos serdn
60 y los minimos entre O y 20.



En el cuestionario n°1, los participantes valoraron los cambios observados en cinco ame-
nazas climéticas en Santander. En la figura siguiente los datos obtenidos muestran que las olas
de calor son la amenaza priorizada en la que esos cambios han sido mds percibidos por los
participantes, en especial en variables relativas al aumento de su intensidad, su frecuencia y
sus extremos.

Por ofro lado, todos los participantes observan cambios notables en las amenazas prio-
rizadas. La alteracién geogrdfica de la subida del mar es la Gnica que no parece ser tan
relevante para estos.

Cambios observados en las amenazas priorizadas

Inundacién pluvial

Inundacion Costera

vendvc: |

Subida del nivel del mar

Olas de calor

o
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mincremento de la intensidad ®Incremento de la frecuencia ®incremento de los extremos = Alteracion geografica = Variabilidad temporal

Figura 8.5. Cambios percibidos en las amenazas directas.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

El cuestionario n°® 2 consiste en la identificacién de distintos elementos expuestos frente a
las amenazas priorizadas en Santander. Para ello se escogieron cinco elementos: poblacién,
vivienda, infraestructuras criticas, medioambiente y economia.

Elementos expuestos

POBLACION (integridad fisica, bienestar o salud)

VIVIENDA (dafios materiales, afecciones estructurales, confort)

INFRAESTRUCTURAS CRITICAS (agua, red viaria, gas, electricidad,
saneamiento...)

MEDIOAMBIENTE (zonas verdes, contaminacién del aire...)

ECONOMIA (comercio, turismo, industria...)

i

0

Figura 8.6. Elementos expuestos por amenazas directas.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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En este caso, los participantes consideran que la poblacién, las viviendas y las infraes-
tructuras criticas son los elementos con una mayor exposicién frente a las amenazas des-
critas, destacando en especial las afecciones derivadas de las olas de calor (amenaza 5)
sobre la poblacién, seguida en segundo lugar de la exposicién de las viviendas frente a
los vendavales.

Para los participantes tiene un nivel menor a la exposicién del medio ambiente frente a
las inundaciones pluviales y la exposicién de las infraestructuras criticas a las olas de calor.

Por otra parte, el cuestionario n° 3 analiza la relevancia de distintos factores
de sensibilidad frente al cambio climdtico en Santander y las amenazas prioriza-
das: sensibilidad socio-econémica, sensibilidad material y sensibilidad ambiental.
Para la sensibilidad socio-econémica, son los factores relativos a la insuficiencia de la co-
bertura sanitaria como la mds relevante de todas las analizadas, en especial cuando se ve
afectada por amenazas de olas de calor. En este caso se trata de un problema muy relevante
para los encuestados. En cambio, la variable de desempleo y el nivel educativo obtienen los
valores mds bajos, al considerarse como poco relevante. En este caso las distintas amenazas
priorizadas no se consideran como factores significativos sobre estos.

Sensibilidad socioeconémica

1. Nivel de pobreza social por renta :
2. Nivel de pobreza social por precariedad en la vivienda e
3. Nivel de desempleo t

4, Nivel de desigualdad social =—

5. Nivel educativo insuficiente L e
L e—

7. Nivel de Densidad Poblacional [ R

8. Presencia de grupos vulnerables con menor capacidad de respuesta ante [

desastres: nifos y ancianos

9. Nivel de dependencia climatica sectorial (ocupados en sectores dependientes [NEEEEEEENE————

del clima, sector construccién, turismo, agro-forestal, pesquero...)

6. Nivelinsuficiente en la cobertura sanitaria

Otros (especificar) / Género - Diferencias de Género -
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Figura 8.7. Valoracién de los factores de sensibilidad socioeconémica a las amenazas directas.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

En cuanto a la sensibilidad material, observamos que ninguna de los factores analizados
llega a ser muy relevante, si bien es cierto que parece haber una continuidad de la relevancia
de distintas amenazas priorizadas sobre los distintos factores analizados. En este sentido, las
inundaciones pluviales y los vendavales son las dos amenazas que obtienen los valores mas
altos, como precursores de la sensibilidad material en las cuatro variables estudiadas.



Sensibilidad Material

1. Presencia de viviendas con tipologias constructivas
deficitarias (poco resistentes o de baja calidad)

2. Presencia de viviendas antiguas y/o con mal estado de
mantenimiento

3. Presencia de infraestructuras deficitarias

4, Presencia de infraestructuras antiguas y/o con mal estado
de mantenimiento
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Figura 8.8. Valoracién de factores de sensibilidad material a las amenazas directas.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Por otro lado, como podemos observar en la siguiente figura, la sensibilidad ambiental
se considera, al igual que la sensibilidad material, un factor poco relevante para los partici-
pantes. Se observa que Unicamente la inundacién pluvial y las olas de calor son las Gnicas
amenazas para algunas de las variables descritas.

Sensibilidad ambiental

1. Nivel de consolidacién urbana - impermeabilidad del suelo - :
2. Nivel de ruido y contaminacién atmosférica g
3. Presencia de conflictos por el uso del suelo :
4. Nivel de presion turistica y antropica sobre las areas verdes de la ciudad ;
S. Presencia de dreas con degradacion ambiental :
6. Nivel de calidad del sistema de gestién de residuos urbanos !

7. Presencia de edificaciones sin certificacién energética !

0 10 20 30 40 50 60
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Figura 8.9. Valoracién de factores de sensibilidad ambiental a las amenazas directas.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Por Gltimo, en el cuestionario n° 4 los participantes valoraban cémo distintos factores pue-
den ayudar a adaptarse, reducir o eliminar los dafios potenciales derivados de las amenazas
priorizadas. Para ello se establecen seis bloques, que agrupan distintas medidas-capacidades
frente al cambio climdtico.




Para la capacidad de anticiparse y prevenir los dafios derivados de fenémenos extremos
se analizaron los siguientes factores:

Disposicién de sistemas de alerta temprana eficaces, sistemas de monitoreo
y control de amenazas capaces de predecir fenémenos adversos y alertar
adecuadamente

Conocimiento de la poblacién sobre qué hacer en caso de emergencia - nivel
de formacién social en materia de riesgos

Existencia de regulacién legislativa y planificacién urbanistica en materia de
riesgos

En este bloque, los participantes coinciden en que todos los factores descritos son impor-
tantes para hacer frente a todas las amenazas.

Para la capacidad de intervencién y respuesta local o enfoque social, se consideraron los
siguientes factores:

Disponibilidad de servicios de proteccién civil ante eventos desastrosos
(primera respuesta de los medios de seguridad y proteccién ciudadana)

Existencia de centros de evacuacién y reubicacién de personas afectadas

Disponibilidad de recursos de asistencia médico-sanitaria local ante eventos
desastrosos en términos de nimero de personas potencialmente afectadas

En general, se considerd que no tienen una importancia muy significativa, a excepcién del
factor B.1, el mds relevante frente a las distintas amenazas priorizadas, y el factor B.3, con la
amenaza 5 (olas de calor).

En cuanto a las capacidades de recuperacién tras eventos desastrosos (enfoque institucio-
nal y econdmico), se consideraron los siguientes factores:

Disposicién de mecanismos y recursos para la recuperacién temprana ante los
dafios ocurridos (existencia de un sistema de seguros, flexibilidad de empre-
sas afectadas, eficacia de las empresas de reconstruccién de viviendas, etc.)

Existencia de recursos econdmicos publicos para invertir de manera inmediata
en labores de recuperacién de dafios materiales

Existencia de recursos econémicos privados para invertir de manera inmedia-
ta en labores de recuperacién de dafios materiales

Capacidad institucional para promover y financiar proyectos de recuperacién
de dreas siniestradas y medidas de adaptacién con implementacién local



En este caso, todos los factores se consideraron importantes frente a las amenazas priori-
zadas, pero se observa que en las amenazas 4 y 5 (subida del nivel del mar y olas de calor)
los factores tienen menos importancia frente a la capacidad de recuperacién tras eventos
desastrosos con un enfoque institucional y econémico.

Por otra parte, se consideran dos factores para la capacidad de soportar un evento poten-
cialmente desastroso (enfoque material).

D. ] Infraestructuras (redes de saneamiento, viario, diques, etc.) adecuadas para
contener amenazas climéticas o reducir los dafos potenciales

D.2 Edificios y equipamientos criticos cuya tipologia constructiva sea eficiente
para soportar amenazas climéticas o reducir notablemente los dafios poten-
ciales

Por ¢ltimo, con relacién a los amortiguadores ecosistémicos frente a eventos potencialmen-
te desastrosos (enfoque sistémico), se analizaron dos factores:

E. ] Espacios libres e infraestructura verde capaces de amortiguar los dafios deri-
vados de eventos climéticos extremos

E.2 Grado de cobertura verde en el municipio para reducir o prevenir dafos cli-
mdticos

Los resultados obtenidos en este taller fueron trasladados al andlisis multicriterio de selec-
cién de factores de vulnerabilidad. Asi mismo, tal y como se ha mencionado anteriormente,
los resultados referidos a la seleccién de amenazas fueron integrados en el andlisis del clima
presente y futuro.

8.4.2. Taller técnico participativo II: andlisis del riesgo

al cambio climdtico en Santander (presentacién de resultados preliminares)

Tras la intervencidn de los ponentes, en el dGltimo bloque se dejé que los distintos asistentes pre-
sentaran sus dudas, consideraciones y aportaciones que tener en cuenta en la modificacién de
algunas variables o para la validacién de estas.

Ademds, se abrié un recurso en linea y colaborativo, Mymaps: los asistentes pudieron, en
una cartografia establecida por la FIC y la UC con capas de informacién relativa a amenazas
climdticas, poner comentarios y ubicar zonas donde ellos perciben o han presenciado proble-
mdticas de la misma indole.

Para la participacién se utilizé el siguiente enlace web de Mymaps: https://www.google.
com/maps/d/u/0/edit2mid=1MrgOUs6éY35hXPqPKAOLIOUTsCXc7xXo&ll=43.46658008636
385%2C-3.86348592455598&z=12


https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1MrgOUs6Y35hXPq9KAOLJOUTsCXc7xXo&ll=43.46658008636385%2C-3.86348592455598&z=12
https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1MrgOUs6Y35hXPq9KAOLJOUTsCXc7xXo&ll=43.46658008636385%2C-3.86348592455598&z=12
https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1MrgOUs6Y35hXPq9KAOLJOUTsCXc7xXo&ll=43.46658008636385%2C-3.86348592455598&z=12
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Figura 8.10. Fotografias de segundo taller técnico. Resultados preliminares.
Fuente: CINCc (UC), 2023.

Los resultados del taller permitieron ratificar y matizar los resultados preliminares del plan
de adaptacién, més en concreto sobre los andlisis de los escenarios de cambio climético para
Santander (2050-2100), sobre el andlisis de amenazas y los del andlisis de la vulnerabilidad.

8.4.3. Talleres ciudadanos:
codisefio de medidas de adaptacién al cambio climdtico en Santander

Una vez finalizada la exposicién, mediante actividades de cardcter colaborativo los asistentes
comienzan a valorar y priorizar las distintas metas y objetivos del plan, valorando los aspec-
tos que les parecen mds y menos relevantes.

Figura 8.11. Desarrollo de los talleres participativos en los centros civicos.
Fuente: CINCc (UC), 2023.




Mediante agrupaciones de 2 y 3 personas, en formato de tormenta de ideas, los distintos
grupos que se forman se disponen a valorar y discutir las medidas especificas para cada una
de las metas, para finalmente indicar cudl de ellas desde su percepcién y conocimiento es la
prioritaria para cada uno de los objetivos especificos descritos, y justificando y debatiendo
después con el resto de los asistentes.

Los asistentes validaron la agrupacién de las medidas en cuatro metas: Ciudad Resilien-
te, Biodiversidad, Salud, y Sociedad y Economia Adaptadas, que a su vez tienen objetivos
especificos:

METAS OBJETIVOS

META 1: CIUDAD RESILIENTE R1. Desarrollar herramientas que permitan la planificacién de una ciudad resiliente al clima
R:

2. Reducir el impacto de la temperatura extrema en el tejido urbano
R3. Reducir el impacto de las precipitaciones extremas en el tejido urbano
R4. Reducir el impacto de la subida del nivel del mar en la costa
R5. Estar preparados con protocolos de alerta y respuesta temprana a eventos extremos
RE&. Optimizar y controlar los recursos hidricas en un escenario de cambio climatico

Conseguir un tejido urbano e infraestructuras criticas
adaptadas al clima futuro

META 2: BIODIVERSIDAD B1. Fomentar la Biodiversidad y la calidad de los suelos para una mayor resiliencia urbana
Impulsar una Infraestructura Verde resiliente adaptada B2. Convertir a la infraestructura verde urbana en un aliado frente a los impactos del cambio
al clima futuro, favoreciendo la biodiversidad y climdtico

potenciando los servicios ecosistémicos que nos ofrece B3. Reducir los impactos del cambio climdtico a través de Soluciones basadas en la Naturaleza

B4. Garantizar la participacién de la sociedad en la gestion de la infraestructura verde frente al
cambio climdtico

M ETA 3: SALU D SL1. Desarrellar mecanismos de control y seguimiento del cambio climatice y su impacto scbre la salud
Mejorar la resiliencia de los servicios de atencidn y del SL2. Tener capacidad para actuar ante el clima extremo, minimizando sus efectos sobre la salud de la
sistema de vigilancia epidemiolégica para garantizar la poblacién

salud de la poblacién en el contexto de clima futuro SL3. Reducir los problemas de salud asociados a las elevadas temperaturas

SL4. Reducir el riesgo de la poblacidon mas sensible a las temperaturas extremas
SLS. Minerar los condicienantes ambientales negativos que afectan a la salud

M ETA 4: SOCI EDAD Y SE1. Estar preparados para dar respuesta a los eventos extremos
- SE2. Controlar y evaluar el efecto del cambio climatico y sus impactos en Santander
ECONOM IA ADAPTADAS SE3. Comprender las implicaciones del cambio climdatico y fomentar la participacion de la ciudadania
¥ % ; n sy en la adaptacién
la de P 1 del tejido socio-econémico,

garantizando la sensibilizacién de ia poblacion frente al cambio SE4. Reducir la vulnerabilidad social al cambio climatico
climatico y la moniterizacién de los impactos SES5. Fomentar un tejido empresarial preparade y adaptado al cambio climdtico

SE6. Impulsar un turismo sostenible y adaptade al cambie climético

Figura 8.12. Estructura de metas y objetivos preseleccionados.
Fuente: CINCc (UC), 2024.

Las medidas que obtuvieron las puntuaciones mds elevadas fueron las siguientes:

Meta 1. Ciudad Resiliente

@  Evitar la mala adaptacién, planificando con enfoque multidisciplinar medidas eficaces
que incluyan criterios paisajisticos, socioeconémicos, ambientales, etc.

@ Integrar en el planeamiento urbanistico criterios de adaptacién: 1. Escenarios de clima
futuro; 2. Delimitacién de dreas de adaptacién urbana (AAU) y 3. Sistemas generales
de espacios libres como reserva para la adaptacion.




Crear un protocolo de seguimiento de criterios de adaptacién en los proyectos de
obras publicas y privadas, justificando los avances conseguidos.

Meta 2. Biodiversidad

Renaturalizar grandes superficies pavimentadas, incrementando la permeabilidad de
los suelos con la aportacién de terrenos de alta calidad para el fomento de la biodiver-

sidad.

Reverdecer en el émbito urbano los espacios comunes entre bloques y patios de man-
zana.

Controlar y erradicar las especies invasoras generando un exhaustivo sistema de
toma de datos y evolucién de las especies.

Meta 3. Salud

Desarrollar un laboratorio de investigacién biometeorolégica y de salud humana que
estudie las relaciones entre los procesos atmosféricos y la salud y el bienestar de las
personas.

Crear una red complementaria de observatorios de la calidad del aire, de control de
bioaerosoles (con estaciones de captura de aeroalérgenos) para el monitoreo de emi-
siones contaminantes y nanoparticulas a escala de seccién censal.

Optimizar la red de sensores de Smart City que permita detectar en tiempo real los
puntos criticos por elevada temperatura.

Meta 4. Sociedad y Economia Adaptadas

Adaptar el Plan de Emergencias Municipal, considerando la variabilidad climdtica es-
perada, definiendo los servicios de emergencia adecuados ante pluviometria extrema,
olas de calor y viento extremo.

Identificar refugios climdticos entre los espacios libres y equipamientos, facilitando un
listado de centros asistenciales para las personas vulnerables en caso de eventos exire-
mos.

Crear un sistema de alerta temprana a través de aplicaciones de telefonia mévil
(SmartCity u otras) relacionado con eventos climdticos extremos.

Establecer aforos de seguridad en eventos, festejos o espacios con alta concentra-
cién puntual de personas, para garantizar la respuesta a eventos extremos.

Las aportaciones realizadas en los talleres han contribuido al ajuste del contenido de las
medidas, finalmente reducidas a 85 acciones, incorporando los matices, correcciones y apor-
taciones de los talleres realizados. Esta consolidacién de los resultados permite afrontar una
dltima fase de validacién del plan.



8.4.3. Conclusiones del plan de participacién

El conjunto del proceso de participacién ha permitido codisefiar este plan de adaptacién,
tanto con personas expertas y actores clave locales como con el conjunto de la ciudadania.
El proceso participativo ha estado presente a lo largo de todo el desarrollo del plan. Desde
el inicio, se han sentado las bases de lo que era necesario estudiar para hacer un buen plan,
hasta el final del proceso en el que la ciudadania ha intervenido para definir y priorizar las
medidas de adaptacién adecuadas.

Figura 8.13. Panel de discusién del segundo ciclo de talleres ciudadanos.
Fuente: CINCc (UC), 2024.

De los procesos participativos seguidos para la elaboracién del plan destacan las siguien-
tes aportaciones:

La identificacién de las amenazas climdticas, a partir de la encuesta realizada en el
taller presencial inicial 1.

La valoracién de la vulnerabilidad y sensibilidad por parte de los actores clave y t#cni-
cos del taller 1, que ha permitido otorgar pesos a los diferentes factores, partiendo del
conocimiento de la realidad social, econémica y material local.

Crear un sistema de alerta temprana a través de aplicaciones de telefonia mévil
(SmartCity u otras) relacionado con eventos climdticos extremos.

El perfeccionamiento y validacién del indice de riesgo y los valores empleados para
cuantificar la vulnerabilidad a través de las aportaciones realizadas por los actores
sociales de la ciudad en el taller técnico 2.

La valoracién y priorizacién de las 85 medidas de adaptacién por parte de la
ciudania, a partir de los talleres 3 a 6 realizados en los centros civicos y en la uni-
versidad. Las aportaciones realizadas han permitido la matizacién y agrupacién
de algunas de las medidas, asi como la reconsideracién de algunas de las inicial-
mente listadas entre las 88 prioritarias.




La consolidacién de un listado de medidas suficientemente contrastado permite realizar
una Ultima fase de divulgacién y publicacidn de los resultados, que consiste en la difusién de
la informacién generada a las entidades afectadas y las personas expertas que han partici-
pado en el proceso, asi como la divulgacién ciudadana a través de la web del proyecto y la
realizacién de eventos de divulgacién cientifica desde la Universidad de Cantabria.

CARTOGRAFIA DE RIESGOS

MAPAS DE EXPOSICION

E.O1: Ubicacion de viales susceptibles de encharcarse

F.02: Indice de exposicion combinado frente a inundacién costera proyectado a 2100 (RCP 8.5,

Tr100 afos)

E.03 Ubicacién de edificios expuestos a inundacién costera con escenario proyectado a 2100 (RCP 8.5,

Tr 100 afos)
E.04: Calculo de temperatura superficial terrestre (LST) para el dia O1 / 07 / 2022

E.O5: Porcentaje de poblacion residente expuesta a potenciales islas de calor urbana diurnas

E.O7: Defalle de tramos de caminos, lineas de ferrocarril y coberturas naturales expuestas a evenfos de
inundacién fluvial

E.08: Ubicacion de edificios expuestos a eventos atmosféricos de viento de componente norte y gallego
(galernas)

E.09: Ubicacion de edificios expuestos a eventos atmosféricos de viento de componente sur

VULNERABILIDAD: SENSIBILIDAD SOCIOECONOMICA

SE/1-1: Porcentaje de poblacién con ingresos por unidad de consumo por debajo de la mediana a nivel
nacional en Santander

SE/2-1: Porcentaje de viviendas precarias por falta de espacio (< 45 m?) en el municipio de Santander

SE/2-2: Porcentaje de viviendas precarias por falta de espacio (1 habitacion) en el municipio de Sanfander

SE/2-3: Porcentaje de viviendas precarias por falta de calefaccién colectiva o piblica en el municipio
de Santander

SE/3-1: Porcentaje de poblacién parada respecio a la poblacién activa por secciones censales en el
municipio de Santander

SE/4-1: Indice de Gini por seccién censal

SE/5-1: Porcentaje de poblacién analfabeta, sin estudios o con primer grado / poblacién > 15 afos
por seccién censal




VULNERABILIDAD: SENSIBILIDAD SOCIOECONOMICA

SE/6-1: Porcentaje de poblacién que reside fuera de las dreas dptimas de servicio de los centros de
salud pablica

SE/6-2: Porcentaje de superficie fuera de las dreas dptimas de servicio de los centros de salud piblica
por seccién censal

SE/7-1: Densidad de habitantes (hab,/km?) por seccién censal

SE/8-1: Porcentaje de poblacién anciana de igual o mayor a 65 afios por secciones censales en el
municipio de Santander

SE/8-2: Porcentaje de poblacion con edad igual o menor a 5 afios por secciones censales en el municipio
de Sanfander

SE/9-1: Porcentaje de poblacién ocupada en sectores dependientes del clima respecto a la poblacion
fofal ocupada por seccién censal (I. costera - SNM)

SE/9-2: Porcentaje de poblacién ocupada en sectores dependientes del clima respecto a la poblacion
fofal ocupada por seccién censal [pluviometria exiremal

SE/9-3: Porcentaje de poblacién ocupada en sectores dependientes del clima respecto a la poblacion
fofal ocupada por seccién censal [viento extremo - TCA)

SE/9-4: Porcentaje de poblacién ocupada en sectores dependientes del clima respecto a la poblacion
fofal ocupada por seccién censal (sequia)

SE/9-5: Porcentaje de poblacién ocupada en sectores dependientes del clima respecto a la poblacion
fofal ocupada por seccién censal (olas de calor)

SE/10-1: Porcentaje de mujeres por seccién censal

VULNERABILIDAD: SENSIBILIDAD MATERIAL

M1-1: Porcentaje de viviendas en edificios anteriores a 1940 / tofal de viviendas por seccién censal

M?2-1: Porcentaje de viviendas en edificios construidos en el afio 1940 o anteriores por seccién
censal

M3-1: Porcentaje de viviendas con estado de mantenimiento deficitario

M4-1: Densidad de vivienda por hectérea por seccién censal

VULNERABILIDAD: SENSIBILIDAD AMBIENTAL

A1-1: Volumen edificado (m3) por la superficie fofal (m?) por seccién censal en el municipio de Santander

A2-1: Porcentaje de suelo urbano impermeable por seccion censal en el municipio de Santander

A2-2: Porcentaje de poblacion afectada por ruidos => 65dB por seccién censal




VULNERABILIDAD: SENSIBILIDAD AMBIENTAL

A3-1: Tasa de Funcién Turfstica por seccion censal

A3-2: Indice de presion socioambiental teniendo en cuenta las zonas de afluencia turistica

A3-3: Tasa de Funcién Turistica de alojamientos no reglados por seccién censal

A4-1: Déficit de m? de zonas verdes y de recreacion por habitante respecto al éptimo de 20m?/hab por
seccion censal

AS5-1: Porcentaje de superficie degradada por seccién censal

A&-1: Porcentaje de poblacion fuera de cobertura éptima de gesfion de residuos urbanos por seccion
censal

A7-1: Porcentaje de edificios sin cerfificacion energética o con certificacion energética inferior a la clase "E”

A8-1: Porcentaje de poblacién a més de 400 m de un drea verde piblica o de recreacion con una
superficie => 0,5 Ha

AQ-1: Porcentaje de poblacion por seccién censal sin espacios verdes privados

INDICES DE RIESGO

Ri.O1: Indice normalizado de riesgo por pluviometria extrema por seccién censal

Ri.02: Indice normalizado de riesgo por inundacién fluvial por secciones censales

Ri.03: Indice normalizado de riesgo por potenciales Islas de Calor Diumna por secciones censales

Ri.O4: Indice normalizado de riesgo por noches célidas por secciones censales

Ri.05: Indice normalizado de riesgo por olas de calor por secciones censales

Ri.06: Indice normalizado de riesgo por sequia meteorologica por secciones censales

Ri.O7: Indice normalizado de riesgo por rachas méximas de vienfo por secciones censales

Ri.08: Indice normalizado de riesgo por eventos de inundacion costera por secciones censales
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NIVELES DE RIESGO
PARA CADA SECCION CENSAL



BARRIO SECCION ISLA DE CALOR OLAS DE CALOR SEQUIA
CENSAL cu HISTORICO CORTO MEDIO LARGO CORTO MEDIO LARGO
PLAZO PLAZO PLAZO PLAZO PLAZO PLAZO
Centro 3907501001
Centro 3907501002
Centro 3907501003
Centro 3907501004
Centro 3907501005
Via Cornella 3907501006
Centro 3907501007
Centro 3907501008
Calle Alta - Cabildo 3907501009
Calle Alta - Cabildo 3907501010
ViaCornella 3907502001
LaTierruca 3907502002
LaTierruca 3907502003
San Fernando 3907502004
San Fernando 3907502005
San Fernando 3907502006
LaTierruca 3907502007
Ciudad Jardin - Cuatro Caminos 3907502008
Ciudad Jardin - Cuatro Caminos 3907502009
San Fernando 3907502010
San Fernando 3907502011
San Fernando 3907502012
Ciudad Jardin - Cuatro Caminos 3907502013

Cazofia / Ciudad Jardin Cuatro Caminos

3907502014

San Fernando
Ciudad Jardin - Cuatro Caminos

3907502015
3907502016

Cazoiia 3907502017
Cazofia 3907502018
Cazofia 3907502019
ViaCornella 3907502020
ViaCornella 3907502021
LaTierruca 3907502022 _
Cazofia 3907502023
Cazofia 3907502024
San Fernando 3907502025
San Fernando 3907502026
Cazofia 3907502027
Via Cornella 3907503001
ViaCornella 3907503002
Prado - San Roque 3907503003
Centro 3907503004
Prado - San Roque 3907503005
Centro 3907503006
Prado - San Roque 3907503007
Prado - San Roque 3907503008
Puerto Chico 3907503009
Puerto Chico 3907503010
Menéndez Pelayo 3907503011
Tetuan 3907503012
Prado - San Roque 3907503013
Prado - San Roque 3907503014
Tetuan 3907503015
Puerto Chico 3907504001
Puerto Chico 3907504002
Puerto Chico 3907504003
Tetuan 3907504004
Tetuan 3907504005
Tetuan 3907504006
Tetuan 3907504007
Tetuan 3907504008
Sardinero 3907504009
Las Llamas - Sardinero 3907504010
Sardinero 3907504011
Las Llamas - Sardinero 3907504012
Sardinero 3907504013
Las Llamas - Sardinero / S20 - La Torre 3907504014
Centro / Estaciones - Catedral 3907505001
Estaciones - Catedral 3907505002
Estaciones - Catedral / Castilla- Hermida - Pesquerd 3907505003
Estaciones - Catedral 3907505004
Castilla- Hermida - Pesquero 3907505005
Castilla- Hermida - Pesquero 3907505006




NOCHES CALIDAS

VIENTO EXTREMO

INUNDACION COSTERA|

HISTORICO

CORTO
PLAZO

MEDIO
PLAZO

LARGO

HISTORICO CORTO MEDIO

LARGO

ACTUAL

MEDIO
PLAZO

LARGO
PLAZO

INUNDACION
| —ELUVIAL
ACTUAL

PLUVIOMETRIA EXTREMA

ACTUAL




BARRIO S:EC'ZZQ’ ISLA DE CALOR OLAS DE CALOR SEQUIA
) RT( ED) LA EDI L
o || msonco | o | iz | e || bioo | bueo | bueo
Castilla- Hermida - Pesquero 3907505007
Castilla- Hermida- Pesquero 3907505008
Castilla- Hermida - Pesquero 3907505009
Estaciones - Catedral 3907505010
Castilla- Hermida - Pesquero 3907505011
Castilla- Hermida- Pesquero 3907505012
Castilla - Hermida - Pesq / - Catedral
Castilla- Hermida- Pesquero 3907505014
Castilla- Hermida - Pesquero 3907505015
San Fernando 3907506001
Calle Alta- Cabildo 3907506002
San Fernando
Calle Alta- Cabildo 3907506004
San Fernando 3907506005
Calle Alta-valdecilla 3907506006
Calle Alta-valdecilla 3907506007
Calle Alta-valdecilla 3907506008
Calle Alta-valdecilla 3907506009
Campogiro - Cajo / Calle Alta-
Campogiro - Cajo 3907506011
Calle Alta-valdecilla 3907506012
Calle Alta - Cabildo 3907506013
Calle Alta-valdecilla 3907506014
San Francisco - Pronillo 3907507001
San Francisco - Pronillo 3907507002
San Francisco - Pronillo
San Francisco - Pronillo 3907507004
General Dévila - Los Castros 3907507005
General Davila - Los Castros 3907507006
General Davila - Los Castros 3907507007
Los Castros - Fernando de Los Rios 3907507008
Los Castros - Fernando de Los Rios 3907507009
Los Castros - Fernando de Los Rios 3907507010
Los Castros - Fernando de Los Rios 3907507011
Los Castros - Fernando de Los Rios 3907507012
Los Castros - Los Pinares - V. Del Camino 3907507013
Los Castros - Los Pinares - V. Del Camino 3907507014
Los Castros - Los Pinares - V. Del Camino 3907507015
Los Castros - Los Pinares - V. Del Camino 3907507016
Menéndez Pelayo 3907507017
Los Castros - Los Pinares - V. Del Camino 3907507018
Los Castros - Los Pinares - V. Del Camino 3907507019
LaAlbericia/ Monte 3907507020
Monte / Las Llamas - Sardinero 3907507021
| Davila - Los Castros 3907507022

San Francisco - Pronillo 3907507023
Pefiacastillo - Hermanos Calderén 3907508001
Campogiro - Cajo 3907508002
Camarreal - Ojaiz 3907508003
Camarreal - Ojaiz / El Alisal 3907508004
LaAlbericia 3907508005
Cazoiia 3907508006
San Romén de laLlanilla 3907508007
Monte 3907508008
LaAlbericia/ Monte 3907508009
520 -LaTorre / Valdenoja 3907508010
Cueto 3907508011
Cueto 3907508012
Cazoiia 3907508013
Cazoiia 3907508014
LaAlbericia / Cazofia 3907508015
Valdenoja 3907508016

it - Hermanos Calderén 3907508017
El Alisal 3907508018
Valdenoja 3907508019
Pefiacastillo - Hermanos Calderén 3907508020
Pefacastillo - Hermanos Calderén 3907508021
Valdenoja 3907508022
El Alisal 3907508023
San Romén de laLlanilla 3907508024
Pefiacastillo - Hermanos Calderén 3907508025
Nueva Montaiia 3907508026
Cueto 3907508027
El Alisal 3907508028

Pefiacastillo - Hermanos Calderén

3907508029
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ANEXO: ESTUDIO PALINOLOGICO

Sebastidn Pérez Diaz, Sara Nufez de la Fuente

Informe palinolégico sobre 15 muestras de sedimento procedentes
del yacimiento arqueolégico de Los Azogues
(Santander, Cantabria)

INTRODUCCION

La reconstruccién de las sociedades pasadas a través de sus vestigios materiales necesita de la
colaboracién entre diferentes disciplinas, tanto del dmbito de las ciencias sociales como de
las denominadas ciencias de la tierra, para dar explicacién a los mecanismos de cambio y
evolucién de esa poblacién. En este contexto multidisciplinar, el estudio de los restos botdnicos
recuperados en los diferentes yacimientos arqueolégicos contribuye a caracterizar, desde el
punto de vista social y econdmico, a los grupos humanos que lo habitaron.

La paleoboténica se revela esencial para explicar las relaciones entre el ser humano y el
medio ambiente. Intenta ofrecer un marco explicativo a cuestiones como la dindmica forestal,
la evolucién del clima, las posibilidades de vida vegetal, la antropizacién del medio (defores-
tacién), la existencia de actividades econdmicas detectables que dejan huella en el paisaje,
los usos del suelo, etc.

En este informe se presentan los resultados del andlisis de 15 muestras de sedimento pro-
cedentes del yacimiento arqueolégico de Los Azogues (Santander, Cantabria). Este andlisis
es particularmente interesante, habida cuenta de la localizacién y el uso del depésito. El yao-
cimiento se halla en una de las paredes exteriores de la catedral de Santander y corresponde
a una necrépolis medieval con una cronologia que se extiende desde el siglo XIl hasta el XV.

Este informe ha sido elaborado por la Dra. Sara Nifez de la Fuente, arquedloga profesio-

nal, especialista en arqueopalinologia, y el Dr. Sebastian Pérez Diaz, del Dpto. de Geografia,
Urbanismo y Ordenacién del Territorio de la Universidad de Cantabria.



MATERIAL Y METODOS

Toma de muestra

En febrero de 2023 se procedié a la recogida de un total de 15 muestras de sedimento des-
tinadas a ser estudiadas desde el punto de vista palinolégico (cuado Al). Todas ellas fueron
tomadas siguiendo el método estandarizado en palinologia arqueoldgica, minimizando los
riesgos de contaminacién de la muestra con pélenes procedentes de la lluvia polinica actual.

Més detalladamente, en el caso de Los Azogues se contaba con un perfil estratigréfico
abierto y continuo de mds de 4 m de profundidad, por lo que se decidié realizar un muestreo
en vertical sobre el propio perfil estratigréfico (figuras A1 y A2). Se muestre6 siempre por
niveles o unidades estratigrdficas (UE), previamente definidas por el arquedlogo responsable
de la excavacién, para lograr cubrir el mayor intervalo temporal y cultural posible.

Una vez decidida la zona de muestreo, se comenzé limpiando el perfil estratigrdfico ele-
gido para eliminar la contaminacién por polen actual, que debe llevarse a cabo siempre de
techo a base. Tras ello, se procedié a introducir aproximadamente 20 g de sedimento en bol-
sas individuales con cierre tipo zip convenientemente etiquetadas, limpiando, entre muestra y
muestra, el material empleado con agua destilada.

El muestreo se realizé partiendo de la muestra mds antigua (la més profunda) hacia la més
reciente (la més superficial), es decir, siempre de abajo hacia arriba, para evitar de este modo
riesgos de contaminacién por caida de sedimento. En general, se ha optado por una resolu-
cién de muestreo en intervalos aproximadamente de 10 cm entre cada muestra, dependiendo,
claro estd, de la potencia de cada unidad estratigréfica considerada. De hecho, en alguna
de ellas, precisamente para evitar riegos de contaminacién por la presencia de derrumbes,
bloques de piedra, raices, madrigueras, etc., se ha utilizado ofro intervalo de muestreo dife-
rente. En algunos casos, se tomaron varias muestras de la misma UE para estudiar la potencial
variabilidad a lo largo de una misma.

Tratamiento quimico de las muestras palinolégicas

El tratamiento quimico empleado sigue bésicamente el denominado método cldsico (Girard y
Renaul-Miskovsky, 1969; Goeury y Beaulieu, 1979; Faegry e Iversen, 1989; Burjachs, 1990;
Moore et al., 1991; Burjachs et al., 2003; Lépez Sdez et al., 2003). Este método consiste en
que, tras el lavado del sedimento, éste es sometido a diferentes ataques quimicos con dcidos
y bases (4cido clorhidrico, hidréxido sédico, hidréxido de potasio), para ir eliminando suce-
sivamente carbonatos, materia orgdnica vy silicatos, de tal manera que al final del proceso
Unicamente reste el contenido esporo-polinico. Este dltimo es concentrado mediante un licor



denso, en este caso licor de Thoulet (Goeury y Beaulieu, 1979), que permite separar los mi-
crofésiles polinicos y no polinicos del resto por diferencias densimétricas.

La porcién final del sedimento se conserva en gelatina de glicerina. Después se monta y
se lee en el microscopio éptico. De una forma mds pormenorizada, el tratamiento quimico
seguido puede resumirse en las siguientes etapas:

1.

Tras separar el sedimento en vasos de precipitados (30 g por muestra, aproxima-
damente), se vierte agua destilada y se tamizan, si es necesario. Como elemento
de control, se afadié una pastilla de Lycopodium, elemento exégeno usualmente
empleado para poder estimar la concentracién polinica (Stockmarr, 1971). Des-
pués se afade dcido clorhidrico (HCl), para eliminar los carbonatos y deshacer
las pastillas de Lycopodium. Cuando esto ha ocurrido, se procede a neutralizar el
HCl mediante sucesivos lavados con agua destilada y centrifugados (5 min a 2500
revoluciones por minuto).

Una vez neutralizado el HCl, se afade hidréxido sédico (NaOH) diluido al 20 %
para que actle sobre los silicatos. Para conseguir esto se mete cada muestra en un
recipiente con agua caliente durante 20 min. Posteriormente se procede a neutra-
lizar el NaOH mediante sucesivos lavados con agua destilada y centrifugado (5

min a 2500 rpm).

Finalmente llega la fase mds delicada del tratamiento quimico de las muestras,
ya que se trata de separar definitivamente el contenido polinico del resto del se-
dimento por diferencia densimétrica (Girard y Renault-Miskovsky, 1969; Goeury
y Beaulieu, 1979). Para ello, tras echar una gota de HCl en cada una de las
muestras, se aflade un licor denso de concentracién del polen denominado licor
de Thoulet (elaborado a base de yoduro de potasio, yoduro de cadmio y agua
destilada), a densidad 2. Una vez agitado durante un tiempo variable, normal-
mente unos 50 min en agitador mecdnico o apenas 8 seg en un desintegrador
celular ultrasénico (desintegrador ultrasénico Sonifer 450 CE con micropunta
roscada), este licor es filtrado a través de unos filtros de fibra de vidrio, en los que
queda el contenido polinico existente en la muestra, de acuerdo con la densidad
antes mencionada. Tras un nuevo ataque de HCl para eliminar los carbonatos
del filtro o de &cido fluorhidrico en el caso de usar filtros de fibra de vidrio y su
correspondiente neutralizacién, ya se tiene lista la muestra para ser observada
al microscopio.

Todas las muestras analizadas en este trabajo han sido conservadas en tubos
Eppendorf en glicerina gelatinada. En ningin caso se procedié a su tincién por la
evidente posibilidad que existe de que ésta enmascare la ornamentacién de ciertos
tipos polinicos (Franco Migica et al., 1997).



La preparacién de las muestras que se observardn al microscopio éptico se ha realizado
usando portaobjetos de 76 x 26 mm, de 1 mm de espesor, sobre los cuales se han colocado
cubreobjetos de 24 x 60 mm, selldndolas finalmente con histolaque para evitar perder la
muestra, y que esta quede fijada y sea mds fécil su lectura. La identificacién se ha realizado
mediante microscopia éptica (microscopio Nikon [objetivos de 40x y 100x]).

Microfésiles polinicos

La identificacién del polen es posible gracias a que una de las paredes del grano (es-
porodermis) estd constituida por una sustancia muy resistente llamada esporopolenina, lo
que permite su conservacién a lo largo del tiempo, asi como resistir el proceso quimico al que
son sometidas las muestras. La estructura y composicién quimica de la esporodermis de las
esporas de helechos y otros pteridéfitos es similar a la de los pélenes, circunstancia por la que
también es posible su conservacién y estudio. Los principales caracteres diagnésticos de los
pdlenes son los siguientes:

NuUmero de granos que presenta. Los pélenes dentro de la antera se encuentran uni-
dos de 4 en 4, en forma de tétradas; pero, al ser liberados de la antera, la mayoria
se dispersan de manera individual (ménadas). Mds excepcionalmente pueden apa-
recer unidos en grupos de 2 (diadas), 4 (tétradas) o > 4 granos (poliadas).

Ornamentacién y estructura de la exina. La exina es la capa mds externa de la
esporodermis, formada a su vez por diferentes capas, la més externa de las cuales
(ectexina) puede tener un aspecto liso (sin ornamentacién), baculado (presencia de
elementos de mds de una micra y mds altos que anchos), equinados (elementos pun-
tiagudos de mds de 3 micras), efc.

Distribucién y forma de las aperturas. Las aperturas son zonas en las que la exina
adelgazan e incluso puede desaparecer, favoreciendo la salida del tubo polinico a
través del cual se produce la fecundacién de la ovocélula. Caracterizan al grano de
polen en funcién de su nimero, forma y distribucién. Existe una denominacién especi-
fica para estos tipos de caracteres segin el nimero de aperturas, existiendo especies
que carecen de ellas y otras que pueden superar el medio centenar (O: inarpeturado;
1: mono-, 2: di-, 3: tri-, 4: tefra-, 5: penta-, 6: hexa-, > 6: poli-). Segin la forma de es-
tas aperturas, los granos de polen se clasifican en colpados (apertura el doble de
larga que de ancha), porados (apertura igual de larga que de ancha) y colporados,
una mezcla de ambos. La distribucién de las aperturas también es un elemento defini-
torio, ya se localicen en la zona del ecuador, se distribuyan por toda la superficie o
se limiten a los polos (en la zona del ecuador: zono-; por toda la superficie: panto-).

Forma y tamafio del polen o espora. Debido a que, una vez fuera de la flor, la forma
y el tamafio del grano de polen pueden sufrir variaciones como consecuencia de la ex-
posicién a las condiciones medioambientales y de sedimentacién, estas caracteristicas
son fenidas en cuenta con cardcter mds orientativo que determinante.



Para la identificacién de los morfotipos polinicos se han utilizado colecciones de referen-
cia. Ademds, se ha utilizado bibliografia diversa sobre las caracteristicas morfométricas de
los palinomorfos (Moore y Webb, 1978; Bonnefille y Riollet 1980; Moore et al., 1991; Blac-
kmore et al., 1992; Reille, 1992, 1995).

Microfésiles no polinicos

Un avance muy importante relacionado con los estudios paleoambientales, que viene
desarrolldndose desde mediados de los afios 70 del siglo pasado, lo constituye el estudio
de lo que se ha denominado microfésiles o palinomorfos no polinicos (MNP). Se trata de un
conjunto de elementos que encontramos en el residuo palinolégico, formado tanto por materia
orgénica como mineral, que incluye esporas algales, cianobacterias, esporas fingicas y res-
tos de talo, cuerpos fructiferos de hongos, fragmentos de briéfitos o pteridéfitos, microrrestos
animales, microfésiles de naturaleza bioldgica desconocida, efc. (Lopez Sdez et al., 1998,
2000; Van Geel, 2001; Galop y Lépez Séez, 2002).

El estudio de los microfésiles no polinicos (MNP) no supone preparaciones ni tratamientos
quimicos adicionales, sino que estos son los mismos que los utilizados en los andlisis palino-
lé6gicos tradicionales (Van Geel, 2001). Supone pues una importante e indispensable fuente
de informacién adicional sobre aspectos palececolégicos y paleoambientales dificiles de de-
tectar con los andlisis polinicos tradicionales versados exclusivamente en el estudio del polen.

En el protocolo palinolégico, los microfésiles no polinicos pueden colaborar eficazmente a
conocer aspectos tales como el grado de contaminacién de las aguas, la evolucién temporal
del trofismo, la utilizacién selectiva del fuego, el origen natural o antrépico de los incendios,
la relacién entre los periodos de sequedad y humedad, el nivel de circulacién del agua, la
variacién del nivel de la capa fredtica, el grado de erosién, e incluso del mismo nivel de an-
tropizacién de un yacimiento en el sentido de poder cuantificar el grado de ocupacién.

Para la identificacién de estos MNP se ha recurrido a abundantes referencias bibliogréfi-
cas (Van Geel, 1978; Pals et al., 1980; Van Geel et al., 1981, 1983, 1989, 2003; Bakker
y van Smeerdijk, 1982; Pantaleén et al., 1996; Lépez Séez et al., 1998, 2000). Los MNP
identificados se han denominado segin la tipologia establecida para cada uno de ellos por la
escuela del Dr. B. van Geel de la Universidad de Amsterdam (Holanda), aunque en la mayor
parte de los casos es posible su identificacién a nivel genérico o especifico.

A la hora de considerar si una muestra polinica es representativa para la interpretacién de
un andlisis paleopalinolégico, hay que tener en cuenta dos conceptos: la suma base polinica
(pollen sum) y la diversidad taxonémica. En este trabajo se acepta que una muestra es repre-
sentativa de la vegetacién de su entorno cuando (Lépez Sdez et al., 2003):



La suma base polinica cuenta con 200 granos de polen, descontando los taxa hi-
dro-higréfilos, microfésiles no polinicos, del género Aster, Cardueae y Cichorioideae.

Estén presentes al menos 20 taxas diferentes en la suma base polinica.
El porcentaje depdlenes indeterminables no supera el 50 % de la suma base polinica.

El dltimo paso seguido en el andlisis polinico ha sido la elaboracién de una gréfica que
muestre el desarrollo de los distintos tipos polinicos y no polinicos a lo largo de la secuencia.
El tratamiento de datos y la representacién gréfica se han realizado con ayuda de los progra-
mas TILIA y TGview (Grimm, 1992, 2004), junto con el programa de tratamiento de imagen
Inkscape (software libre) para el perfeccionamiento de las figuras. Para la elaboracién del
diagrama polinico, como ya se ha contado, se han excluido de la suma base los taxa hidro-hi-
gréfilos, los microfésiles no polinicos, asi como Aster, Cardueae y Cichorioideae, debido a
que por su cardcter zodfilo suelen estar sobrerrepresentados (Bottema, 1975; Lépez Sdez et
al., 1998, 2000, 2003). El porcentaije relativo de estos palinomorfos excluidos se ha calcula-
do respecto a la suma total (figura A3).

El primer comentario se refiere al estado de conservacién de los restos esporopolinicos. En ge-
neral, los microrrestos vegetales estaban en un estado de conservacién bastante comprometi-
do, lo que ha dificultado enormemente la asignacién a tipos polinicos. En lo que se refiere a la
representatividad de las muestras, 9 de ellas han resultado estériles o no ser estadisticamente
representativas (al no contener el minimo de microrrestos sefalados en el apartado 2.4). Tan
solo 6 muestras del total han alcanzado el umbral minimo antes sefalado (mds de 200 gra-
nos de polen, descontando los taxa hidro-higréfilos, microfésiles no polinicos, género Aster,
Cardueae y Cichorioideae, un minimo de 20 taxas diferentes y con una variedad taxonémica
adecuada, y valores de indeterminable inferiores al 3 %).

En lo que se refiere a la composicién de la cubierta vegetal en el entorno de Los Azogues
(figura A3), los valores de polen arbéreo oscilan entre 40,8-46,6 %. A escala local, los taxo-
nes mds representativos son los caducifolios; entre ellos los Quercus caducifolios (englobando
Quercus robur, Quercus pyrenaica, Quercus faginea, 5,7-10,8 %), los avellanos (Corylus,
1,9-9,4 %) los abedules (Betula, 5,7 %) y los tilos (Tilia), dibujando la existencia de pequefias
manchas de bosques mixtos caducifolios en el entorno, bien adaptados a un clima atldntico
dominado por la humedad ambiental. En relacién con esas mismas condiciones ambientales,
se documentan algunos taxones tipicos de ambientes riparios, como los sauces (Salix, 5,7-
11,3 %), alisos (Alnus, valores méximos de 7,7 %), fresnos (Fraxinus, valores méximos de
7,5 %) y olmos (Ulmus), si bien, teniendo en cuenta factores topogrdficos y ambientales locales,
bien podrian estar relacionados con cursos de agua corriente estables, o bien con los bosques
mixtos caducifolios antes mencionados. El historiador del siglo XVI Juan de Castafieda descri-
bia en 1592 los alrededores de la ciudad de Santander de la siguiente manera: “Tiene muchos



montes, principalmente de robles, encinas, castaiias y hayas”. Del mismo modo, la descripcidn
de este paisaje se repite, en este caso haciendo referencia a la comarca de Las Asturias de
Santillana, de la que se dice: “Es toda llena de bosques de grandiferos y poblada de muchos
bosques y arboledas de grandes e infinitos castafios, nogales y robles” (Diez Herrera, 1987).

Otros morfotipos identificados son los pinares de Pinus sp, con valores maximos de 9,3 %.
Sin embargo, debido a su gran produccién polinica y amplia dispersién geogréfica (a causa
de su polinizacién anemdfila), su representacién paisajistica local era residual. Los estudios de
lluvia polinica actual han demostrado que tan solo cuando se documentan valores de més del
60 % se puede considerar la existencia de pinares a escala local (Lépez Sdez et at., 2013).
En este caso, debemos suponer la presencia de pinares a escala regional, posiblemente en
las zonas montafiosas cercanas, donde diferentes estudios paleobotdnicos han documentado
la presencia de estos pinares en la zona del Asén (Pérez Diaz et al., 2016a), como referencia
mds cercana, pero tampoco en unos porcentajes (< 20 %) que nos hagan pensar en amplios
bosques de pinos, sino mds bien en un paisaje que contaria con una banda de pinares no
demasiado extensa por encima del bosque caducifolio. Encontramos también en esta locali-
zacién de Los Collados del Asén un paisaje muy similar al de Los Azogues para las mismas
cronologias, con una composicién de bosques caducifolios que oscila entre 35,5 y 58 %,
formados principalmente por avellanos y robles, y acompaiiados por tilos, olmos y sauces.

En la regidn cantdbrica, la existencia de pinares ha sido ampliamente documentada en
practicamente todos los yacimientos y turberas que se han estudiado a lo largo del tiempo.
Sin embargo, la presencia de estos pinos, mds extensa durante el Pleistoceno, se vio reducida
con la llegada del Holoceno, que habria sido un periodo de mejoria climdtica general. Las
condiciones mds térmicas de ese momento climdtico habria provocado, por tanto, el retroceso
de los pinares y el desarrollo de formaciones caducifolias (robledales y hayedos), tal y como
se ha descrito en registros polinicos regionales del tramo oriental cantdbrico, caso de las tur-
beras de Zalama, Los Tornos y Culazén (Pefialba, 1989; Lopez Sdez et al., 2013; Pérez Diaz
et al., 2016b), en Lago de Ajo en la parte central de la cordillera cantdbrica (Allen et al.,
1996), o en la turbera del Alto de la Espina en Asturias (Lopez Merino et al., 2011).

Otros componentes arbéreos interesantes son los castafios (Castanea), identificados con
valores mdximos de 7,5 %. La presencia de castafio (Castanea sativa Mill) en el suroeste de
Europa sigue siendo objeto de debate, ya que muchos autores solo consideran la presencia
de esta especie en estos ferritorios como consecuencia de su cultivo intensivo desde la época
romana (Scarascia-Mugnozza et al. 2000, Conedera et al., 2004; Krebs et al., 2004). Sin
embargo, el registro paleobotdnico lo documenta en el suroeste de Europa desde el Plioceno
y Pleistoceno Inferior (Huntley y Birks, 1983). En la peninsula ibérica se ha identificado en el
registro fésil al menos desde el Pleistoceno Inferior (Can Guardiola, Atapuercal), asi como en
el Pleistoceno Medio (Lezetxiki, Atapuerca, Torralba, Ambrona, Formacién Pinedo, Bolomor),
posiblemente en relacién con refugios glaciares. Desde diferentes dmbitos cientificos se ha pro-
puesto el cardcter autéctono del castafio para la peninsula ibérica (Garcia Antén et al., 1990;

Morla Juaristi, 1996), y los datos paleobotdnicos vienen apoyando esta hipétesis (Carrién et
al., 2003; Gémez Orellana et al., 2007; Mufioz Sobrino et al., 2004; Postigo Mijarra et al.,



2008, 2010, Lépez Sdez et al., 2017). En el contexto del norte de la peninsula ibérica se
ha documentado la presencia de castafio en el yacimiento arqueoldgico de Laminak Il desde
circa 12.500 cal BP (Uzquiano, 1994), en la turbera de Gesaleta desde circa 10.000 cal BP
(Ruiz-Alonso et al., 2019), en la turbera de Arbarrain desde circa 8.000 cal BP (Pérez Diaz
et al., 2018), en Atxuri desde circa 4.500 cal BP (Pérez Diaz et al., 2015), por poner solo
algunos ejemplos. Por ello, su presencia en este contexto no es extraia. En cualquier caso, su
escasa representacién no parece derivada de procesos de cultivo, sino mds bien de especies
silvestres.

Otro morfotipo interesante es el tejo (Taxus), poco frecuente en los registros palinolégicos
debido a problemas de conservacién y escasa dispersiéon (Cortés et al., 2000) y que en este
caso se ha identificado en las muestras procedentes de las unidades estratigréficas 15y 16
(figura A3). Su grano de polen, ademds, tiene bajo contenido de esporopolenina, por lo que
la susceptibilidad a la oxidacién es elevada (Havinga 1964, 1967), lo que favorece que su
representacién polinica sea generalmente baja. En este caso, sus valores reducidos (no supe-
riores al 3 %) si son suficientes para sefialar la existencia de algin pie aislado en las cercanias
del asentamiento. La presencia de tejo se ha documentado en la regién antdbrica en diferen-
tes yacimientos y turberas desde la prehistoria, con la presencia de madera carbonizada en
el caso de las cuevas de El Mirén (Zapata 2012), Mazaculos Il (Uzquiano 1992, 1995) y el
yacimiento de Pefia Oviedo (Diez Castillo, 1996, 2008), y mediante andlisis polinicos en la
turbera de Cueto de la Avellanosa (NUfiez de la Fuente, 2018). La madera de tejo es conoci-
da por su alto valor, ya que es fuerte, densa y de muy buena calidad. Esto ha condicionado
su uso en el pasado para numerosas actividades, entre ellas para la fabricacién de armas,
documentadas al menos desde el Paleolitico (Oakley et al., 1977; Thieme y Veil, 1985). Con-
feccionados también con madera de tejo, eran el arco y el mango del hacha que llevaba Otzi,
“el hombre de los hielos”, localizado en 1991 debido a la fusién de los glaciares en los Alpes
(circa 5.300 cal BP), en la frontera entre ltalia y Austria (Spindler, 1994). También eran cono-
cidos durante la Edad Media los arcos y las lanzas fabricados con madera de tejo. En 1396
existe una referencia: Martin, ballestero del rey de Navarra, Carlos Ill el Noble, fue enviado
a los montes de Burunda y Amescua a cortar tejos para hacer arcos de ballesta (Schwendtner,
2010). El excesivo uso de este drbol para la realizacién de armas hizo aparecer legislacio-
nes medievales para protegerlo, remonténdose incluso a la Alta Edad Media en varios paises
europeos. En Espafa, los antiguos fueros de Soria y Segovia protegian al tejo y al acebo,
pese a su uso forrajero, no permitiendo aprovechar més que las ramas que pudieran cortarse
a mano y no con hacha o cuchillo (Ruiz Alonso, 2014). El tejo también ha sido utilizado a lo
largo de la historia como elemento constructivo por su robustez y durabilidad, como forraje
para los animales, e incluso en yacimientos relacionados con la estabulacién de animales.
Parece que se usaba a modo de insecticida, por sus conocidas propiedades antibacterianas
y antimicrobianas (Daniewski ef al., 1998; Erdemoglu y Sener, 2001).

Algo similar se puede decir de la presencia en la unidad estratigrafica 7 (inhum. 81)
de Olea europaeaq, si bien con valores muy reducidos (0-1,9 %). En este caso, bien pudie-
ra tratarse de la especie silvestre, asociada a formaciones escleréfilas de encinar canté-
brico (junto con el madrofio, que también se ha identificado), o algunos cultivos puntuales



de olivo, si bien en el estado actual de nuestro conocimiento no es posible aportar mds
informacién al respecto.

Los arbustos tienen una representacién muy baja (mdximos de 9,5 %). Estén presentes
algunos taxones tipicos de los paisajes atldnticos como brezales (Calluna vulgaris, Erica tipo),
tojos (Genista/Ulex) y otros de ambientes mds secos y térmicos, como madrofios (Arbutus)
o enebros (Juniperus tipo), estos quizd adaptados a formaciones esclerdfilas de tipo encinar
cantdbrico.

El componente herbdceo es muy importante (valores entre 44,6 y 59,2 %), sefialando el
dominio de los espacios abiertos compuestos por praderas de gramineas (Poaceae, 15,4-
26,4 %), junto con comunidades de inspiracién antrépico-nitréfila y antropo-zodgena (géneros
Aster, Cardueae, Cichorioideae, Chenopodiaceae, Urtica dioica tipo, Plantago lanceolata),
indicando un grado muy importante de antropizacién del espacio (figura A4). Destaca entre
ellos los valores de Cichorioideae (familia de las compuestas), habitualmente sobrerrepre-
sentadas en contextos arqueolégicos debido a su polinizacién zoéfila y que alcanza valores
méximos de 36,5 %. No se han detectado especies cultivadas, habitualmente cereales; sin
embargo, los elevados valores que alcanzan las fabéceas (9,2 %) hacen pensar en algin tipo
de cultivo relacionado con las leguminosas.

Otros taxones identificados son Brassicaceae y Ranunculaceae, con valores maximos de
11y 5,6 %, respectivamente. En cuanto a las plantas hidro-higréfilas, se encuentran tanto Fili-
cales monolete como trilete, con valores elevados (42,8 y 11,2 %, respectivamente). Destaca,
asimismo, la presencia de Polypodium vulgare (1,9-24,9 %) y de Cyperaceae (0,6-11 %),
especies habituales en contextos himedos.

Por ¢ltimo, los microfésiles no polinicos son variados. Cabe destacar la presencia de Glo-
mus cf. fasciculatum y Pseudoschizaea circula, ambos indicadores de la concurrencia de
procesos de antropizacién por remocién de sedimentos, si bien en ambos casos sus valores
no son demasiado elevados (mdximos de 7,7 y 4,4 %, respectivamente).

Desde el punto de vista paleoclimdtico, el periodo cronolégico en el que se enmarcan las
muestras analizadas (siglos XI-XV) se inscribe en dos fases diferentes. La primera dura hasta
circa 1.350 cal AD (periodo célido medieval), caracterizado en el suroeste de Europa por
temperaturas y precipitaciones en ascenso. Este fenémeno es evidente en algunos depésitos, si
bien algo alejados del entorno de Santander, como el caso de la turbera de Prados de Randu-
landa (Alava), donde la alta resolucién de su andlisis permite identificar esta fase (Pérez Diaz,
2012). En el caso del yacimiento arqueoldgico de Los Azogues, la presencia de vegetacién
esclerdfila puede ser una evidencia de este momento.

Tras esta Gltima anomalia de cardcter drido y cdlido medieval, se produce un nuevo y
rédpido cambio climdtico, de cardcter frio, pero en este caso hacia condiciones de mayor hu-
medad (Mayewski et al., 2004), que dan lugar a la conocida como Pequefia Edad del Hielo.
Su inicio, segln autores, podria establecerse entre 1300y 1400 cal AD (Desprat et al., 2003;



Mayewski et al., 2004; Mann, 2007; Jalut et al., 2009), extendiéndose hasta mediados del
siglo XIX cal AD (circa 1850 cal AD), con una fase inicial mds seca hasta 1550 cal AD, y otra
més himeda que perdura hasta la actualidad (Bradley y Jones, 1993).

A lo largo de la Pequeiia Edad del Hielo, no obstante, se documentan al menos cuatro
momentos que representan minimos de temperatura, relacionados, entre otros foctores, con la
disminucién de la actividad solar (Grove, 2001; Gonzélez Rouco et al., 2003; Steinhilber et
al., 2009). Son los denominados minimos de Wolf (circa 1280-1350 cal AD), Sporer (circa
1460-1550 cal AD), Maunder (circa 1645-1715 cal AD) y Dalton (circa 1790-1820 cal AD),
de los cuales el més pronunciado seria el minimo de Maunder. La fase mds fria se sitéa entre
1570-1730 cal AD, y también otra en el siglo XIX cal AD (Bradley y Jones, 1993), a las que
posteriormente se haré mencién.

En el caso del yacimiento arqueolégico de Los Azogues, debido a la escasa resolucién
con que contamos hasta el momento en el estudio palinolégico, esta fase no ha podido ser
identificada. Sin embargo, esta fase si estd documentada en otros lugares como la turbera de
Prados de Randulanda antes mencionada, donde, desde circa 1320 cal AD, la reconstruccién
paleoclimdtica muestra un descenso térmico prolongado, acompaiiado de un régimen irregu-
lar de precipitaciones (Pérez Diaz, 2012).

El estudio palinolégico de la necrépolis medieval de Los Azogues presenta caracteristicas rela-
tivamente homogéneas a lo largo de la secuencia estudiada. De este andlisis se deduce que el
lugar del yacimiento estaria compuesto a nivel paisajistico por un bosque de tipo caducifolio en
lo que se refiere al estrato arbéreo. En este paisaje, especies como el roble, el sauce o el ave-
llano tienen una buena presencia. A estas especies las acompaiian otras tipicas del cortejo del
bosque caducifolio, como serian el aliso, el abedul o el fresno, evidenciando de este modo un
momento climdtico relativamente himedo. Los pinares, aunque también estdn representados en
el paisaje de estos momentos, y dado el relativamente bajo porcentaje de los mismos (méximo
de 9,3 %) se encontrarian en lugares mds alejados, y posiblemente se trate de una presencia
a escala regional y no local, o bien de pinos aislados en el entorno, sin constituir de ninguna
manera formaciones dominantes en las cercanias del yacimiento de Los Azogues.

Apoyan los datos anteriores referentes a un clima himedo la presencia de vegetacién
hidro-higréfila, como son los diferentes tipos de helechos. No obstante, el espacio que rodea-
ba al yacimiento habria estado dominado mds por zonas abiertas, en las que la vegetacion
herbdcea era la més importante, siendo los arbustos muy escasos. En concreto, el dominio pai-
sajistico correspondia a pastizales de gramineas junto con comunidades antrépicas-nitréfilas,
lo que podria estar evidenciando que esta poblacién habria estado ligada, entre otras cosas,
a actividades econdémicas productoras, pues estos pastizales de gramineas corresponderian a

pastizales de uso ganadero.



CUADRO A.1. Procedencia y representatividad de las muestras estudiadas en el yacimiento
arqueoldgico de Los Azogues (Santander, Cantabria)

MUESTRA UNIDAD ESTRATIGRAFICA (UE) REPRESENTATIVIDAD
15 UE-4-TOP Esteril

14 UE-4-BASE Esteril

13 UE4 No representativo
12 UE-13 Esteril

11 UE-5 No representativo
10 UE-6 No representativo
% UE-7-TOP Si

8 UE 7. INHUM 82 Si

7 UE 7. INHUM 81 Si

6 UE-/-BASE Estéril

5 UE-T1 Si

4 UE-15 Si

3 UE-16 Si

2 UE 19-TOP No representativo
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Figura A.1. Localizacién de las muestras de la UE
4 en el yacimiento arqueolégico de
Los Azogues (Santander, Cantabria).
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Figura A.2. Localizacién de las muestras en el
perfil estratigréfico del yacimiento
arqueoldgico de Los Azogues

(Santander, Cantabria).
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Figura A.3. Histograma palinolégico del yacimiento arqueolégico de Los Azogues
(Santander, Cantabrial).

Figura A.4. Imagen representando algunos de los morfotipos po-
linicos identificados en el yacimiento arqueoldgico de Los Azogues
(Santander, Cantabria). 1. Plantago lanceolata, 2. Pinus sp., 3.
Brassicaceae, 4. Olea europea, 5. Salix, 6. Fabaceae, 7. Cicho-
rioideae, 8. Erica tipo, 9. Poaceae, 10. Filical trilete, 11. Polypo-
dium vulgare, 12. Glomus cf. fasciculatum..
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El Plan de Adaptacién al Cambio Climético de Santander es un documento
estratégico, basado en el andlisis cientifico de la realidad social, ambiental
y climdtica presente y futura del municipio, con el fin de aportar medidas que
contribuyan a su resiliencia. El documento ha sido elaborado por un equipo
interdisciplinar perteneciente al Departamento de Geografia, Urbanismo y
Ordenacién del Territorio de la Universidad de Cantabria y a la Fundacién
para la Investigacion del Clima. El estudio identifica el riesgo futuro del muni-
cipio en base al andlisis de su exposicién a inundaciones costeras y pluvia-
les, asi como a los impactos de la subida de las temperaturas, y en particular
los fenémenos de sequia y olas de calor futuros, modelando la vulnerabili-
dad social, econémica y ambiental futura a estas amenazas. Fruto de este
trabajo, se han generado medio centenar de mapas temdticos donde se lo-
calizan y cuantifican los niveles de amenaza, exposicién, sensibilidad y ries-
go de las diferentes secciones censales municipales. Para dar respuesta a la
situacién detectada en los estudios previos, y contando con la participacién
ciudadana, el documento apunta una propuesta estratégica de adaptacién
e identifica 85 medidas de adaptacién. Estas medias se articulan en cuatro
metas de adaptacién: Biodiversidad; Ciudad Resiliente; Salud; Sociedad y
Economia Adaptadas, con diversos objetivos de adaptacién para cada una
de ellas. La definicién de todas estas medidas queda destallada en las fichas
que recoge este documento. Su consecucién permitird a Santander convertir-
se en una ciudad mds resiliente y menos vulnerable.
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