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RESUMEN EJECUTIVO

La Cumbre del Clima en Paris de diciembre de 2015 logré el primer Acuerdo global para frenar las
emisiones de Gases del Efecto Invernadero (GEl). Este Acuerdo reconoce que la colaboracién de
los paises y la participacion de las partes interesadas no signatarias, como son las ciudades,
administraciones regionales y locales, la sociedad civil y el sector privado es necesaria para
contribuir en el objetivo de limitar el aumento de la temperatura media mundial a 1,5 °C, lo que
reducird considerablemente los riesgos y el impacto del cambio climatico.

El Acuerdo invita a intensificar sus esfuerzos y medidas de apoyo para reducir las emisiones,
aumentar la resiliencia y reducir la vulnerabilidad de los territorios a los efectos adversos del
cambio climatico y mantener e impulsar la cooperacién regional e internacional. Ademas, los
ultimos informes del Panel Internacional del Cambio Climatico (IPCC) instan a buscar soluciones
basadas en los territorios locales y en la interaccidon entre recursos, medidas y habitantes.
Distintas instituciones internacionales promueven los enfoques integrados para adaptar,
disminuir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de los territorios.

El objetivo de este estudio es disenar una nueva metodologia y un conjunto de indicadores de
vulnerabilidad y resiliencia, que permitan analizar el impacto del cambio climatico en el desarrollo
socioecondmico del territorio aragonés, como un paso necesario y urgente para evaluar el
desempeiio a nivel local, comarcal y de Aragén ante la emergencia climatica.

La construccidn de unos indicadores de estas caracteristicas es compleja ya que debe incluir datos
de ecosistemas, sistemas productivos, datos econdmicos, infraestructuras, etc., de una localidad
0 area geografica determinada, midiendo la capacidad productiva de dicha localidad ante la
ocurrencia de fendmenos extremos derivados del cambio climdtico.

En este estudio se ha abordado el estudio de la vulnerabilidad y la resiliencia a partir de una
metodologia innovadora que engloba un andlisis cuantitativo y también cualitativo de la
informacién disponible para Aragdn a nivel comarcal. Para el analisis cuantitativo, se han utilizado
los datos de los modelos de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) regionalizados del IPCC
Quinto Informe (AR5) para Aragdn y los datos socio-econémicos del Instituto Aragonés de
Estadistica disponibles a nivel comarcal. La informacidon cualitativa se ha generado a partir de
entrevistas a expertos claves de diferentes areas de conocimiento con el objetivo de respetar un
enfoque interdisciplinar necesario para abordar este andlisis.

A partir de la informacion integrada se han definido 6 Indicadores de Vulnerabilidad para las 33
comarcas aragonesas. A continuacion se ha construido una matriz espacio-sectorial en términos
de vulnerabilidad que permite posteriormente generar una clasificacion de las comarcas
aragonesas en cuatro categorias de Resiliencia: Alta, Media, Baja y Muy Baja.

Los resultados se representan cartografiados a nivel comarcal para cada uno de estos indicadores
(que combinan las dimensiones fisicas: climaticas y geograficas, y socio-econdmicas), de manera
qgue los mapas ilustran que hay diferencias entre comarcas, incluso préoximas, que responden a
sus caracteristicas especificas. También indican que las comarcas principalmente agricolas son
las mds vulnerables a los impactos climaticos que se predicen para Aragén, y que a mayor
diversificacion de las actividades y caracteristicas sociales tales como la edad de la poblacién y su
formacion, hay mayor capacidad de Resiliencia.



1. INTRODUCCION AL PROYECTO, OBJETIVOS Y CONCEPTOS

1.1.  JUSTIFICACION

Segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés), el
sur de Europa y especialmente Espafia, son areas especialmente vulnerables! al cambio
climatico, por lo que es necesaria una accién urgente y contundente que reduzca las
emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global. Mientras tanto a nivel local es
imprescindible aumentar la resiliencia? que permita mantener los ecosistemas productivos
hasta que se consiga la estabilizacidn del clima. Los ultimos informes del IPCC y de la IPBES
(Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos) subrayan
qgue, para lograr la meta de 1,59C, se necesitan reducciones profundas a nivel global, y que
alcancen carbono neutralidad para el 2050.

La condicién de zona especialmente afectada por los impactos mds negativos del Cambio
Climatico (CC) tanto de Espafia en su conjunto como de Aragdn en particular hace que los
estudios y actuaciones para generar resiliencia en los sistemas productivos, ecosistemas,
sociales y econdmicos puedan ser merecedores de ayudas especiales de la UE destinadas a
compensar dichos efectos. Es por tanto muy uatil abordar estos estudios para generar
conocimiento que permita cuantificar esa pérdida de capacidad productiva actual y potencial
futura. Un ejemplo de lo anterior seria la pérdida de competitividad de los cultivos de secano
debida a la cada vez menor disposicién de humedad del suelo y/o por la irregularidad de las
precipitaciones.

El afio 2020, se vislumbra claramente como un afio decisivo, quizds un punto de inflexion, ya
qgue el cambio climatico se percibe por una gran mayoria de la poblacién en la “mayor
amenaza para la economia mundial”, tal y como afirmdé el Secretario General de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), Anténio Guterres, y se requiere urgentemente
una accién ambiciosa en todos los frentes.

1.2. OBIJETIVOS

El objetivo de este estudio es desarrollar una serie de indicadores de resiliencia al cambio
climdtico en Aragdn. Para ello se parte de la base de que el conocimiento es un recurso clave
para abordar el reto climatico actual, y debe estar enfocado en dos asuntos fundamentales.
Por una parte, se necesita conocimiento para hacer frente a la imprescindible reduccién de
la concentracion de Gases del Efecto Invernadero (GEIl, calculados en base a —y por tanto

! Vulnerabilidad: Es el nivel al gue un sistema es susceptible, 0 no es capaz de soportar, los efectos adversos del cambio
climatico, incluida la variabilidad climatica y los fenémenos extremos.

2 Resiliencia: Capacidad de un sistema (social, ecolégico, econédmico, etc.) para absorber perturbaciones sin perder su
estructura basica, forma de funcionamiento, capacidad de organizacidn propia y capacidad para adaptarse a tensiones y
cambios.


https://unfccc.int/es/news/antonio-guterres-el-cambio-climatico-es-la-mayor-amenaza-a-la-economia-global
https://unfccc.int/es/news/antonio-guterres-el-cambio-climatico-es-la-mayor-amenaza-a-la-economia-global

referidos- como CO;) en la atmdsfera, para lo cual todos los paises y regiones deben
implicarse; por tanto, si bien el peso especifico de Aragén es infimo, debe contribuir a alcanzar
la reduccion de GEI. Por otra parte, el conocimiento también es imprescindible para generar
Resiliencia, es decir provocar los cambios necesarios en los sistemas productivos que los
hagan viables en los afios venideros que segun los informes del IPCC seran cada vez mas
dificiles mientras no se consiga la necesaria estabilizacion del clima.

El objetivo de este estudio consiste en abordar el desarrollo de indicadores para un estudio
de Resiliencia frente al cambio climatico como un paso necesario y urgente para evaluar el
desempefio a nivel local, comarcal y de la Comunidad Autéonoma (CA) de Aragdn ante la
emergencia climatica.

1.3. LOGROS ESPECIFICOS DE ESTE ESTUDIO

Desarrollo de una metodologia especifica para la creacién de Indicadores y Mapas de
Vulnerabilidad (o Resiliencia actual, la base para construir mayor Resiliencia) para todo
Aragon, por Comarcas, bajo un escenario IPCC de emisiones moderado (RCP 6 del IPCC —ver
seccion 4.2 de metodologia) hasta el 2065.

Construccién de un modelo de datos fisicos y socio-econdmicos y una base de datos para
poder modelar otros escenarios de Cambio Climatico en Aragdn si fuera deseado.

llustracién de aplicaciones de la herramienta desarrollada mediante ejemplos para
recomendaciones en planificacién y politicas de Adaptacion/Resiliencia frente al Cambio
Climatico en Aragén.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. TERMINOLOGIA

El término “resiliencia” se utiliza en ecologia, psicologia, ingenieria, gestién de riesgos, cambio
climatico etc. en relacién a la capacidad de sistemas, ya sean sociales o ecoldgicos, para
mantener, recuperar, y mejorar su integridad y funcionalidad cuando se ven afectados por
una perturbacion (Laganda, 2016).

Adaptacién se ha definido por el grupo de la Organizacidn de las Naciones Unidas (ONU) sobre
el Cambio Climatico (CC -UNFCCC), el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico o
IPCC por sus siglas en inglés, como:

“Adaptacion se refiere a los ajustes en sistemas ecoldgicos, sociales o econémicos en
respuesta a estimulos climdticos reales o esperados y a sus efectos o impactos. Se refiere a
cambios en procesos, prdcticas y estructuras para moderar los dafios potenciales o para
beneficiarse de oportunidades asociadas al Cambio Climdtico” (véase Smit and Pilifosova,
2001, IPCC, 2018 and UNFCCC).

Ademas, “la capacidad de adaptacion se entiende como parte de la resiliencia”, como
describen Folke et al. (2010). El concepto de resiliencia se puede atribuir a Holling (1973) y
se origina en la ecologia, y se describié como la "medida de la persistencia de los sistemas y
de su capacidad para absorber cambios y perturbaciones y aun mantener la misma relacion
entre las variables de poblacion o de estado". El concepto original de resiliencia crecié en
importancia en otras disciplinas, y las definiciones de resiliencia se diferenciaron, ampliaron
y profundizaron. Hay tres formas principales de entender el caracter de la resiliencia: "rebote
atras", que se refiere al rapido retorno a un estado de equilibrio de un sistema después de un
evento de choque, "rebote adelante"”, cuando un sistema debe tener capacidades para
adaptarse a incertidumbre y "ambos", que aborda la coexistencia de las capacidades de
"rebote atras" y "rebote adelante".

Por lo tanto, en términos de resiliencia, resiliencia y vulnerabilidad son dos caras de una
misma moneda. Si se es vulnerable a uno o mas impactos del CC, por ejemplo a la subida de
temperaturas estivales y las consiguientes olas de calor e incendios forestales, o a
inundaciones debido a la mayor intensidad de tormentas de corta duracién, entonces la
sociedad tiene que construir resiliencia, adaptarte a esos eventos para superar las
vulnerabilidades.

En este estudio, se habla de vulnerabilidad y se han obtenido varios Indicadores de
Vulnerabilidad basados en datos disponibles sobre la situacién fisico-climatica y socio-
econdmica por comarcas en Aragén. Los Indicadores de Vulnerabilidad reflejan
vulnerabilidad a especificos impactos del CC, y se ha generado también un Indicador TOTAL
de Vulnerabilidad para las comarcas aragonesas, y éste ha permitido clasificar dichas
comarcas en términos de Resiliencia frente al CC.



En este proyecto, no hay incluidas medidas de adaptacion al CC tales como por ejemplo,
campafias de concienciacion y actuacién frente a los impactos del CC, o lugares donde hay
instaladas defensas para inundaciones proyectadas para incluir aumentos de caudal
derivados del CC, o edificios nuevos construidos con ventilacién y espacio exterior necesarios
para sobrellevar futuras olas de calor mas largas, frecuentes y con temperaturas mas altas.
Esta informacidn que proporcionara mejor detalle de la verdadera resiliencia de las comarcas
de Aragdn espera poder incluirse en un futuro.

Medidas de resiliencia o adaptacidon al CC incluyen aspectos de politica, educativos,
economicos tales como nivel de diversificacién de actividades econdmicas (ej. cultivar varios
tipos de productos agricolas en caso que uno sea afectado por tormentas o sequia, o realizar
varias actividades tales como combinar la agricultura con venta de productos locales y/o la
oferta de alojamiento para turismo rural, que también pueden afectar positivamente el
aumento de renta), y de actuaciones tales como defensa contra inundaciones, emergencias
sanitarias, proteccién contra incendios forestales, adecuacidon de infraestructura etc.

2.2. CONTEXTO: ESTUDIOS SIMILARES

Feldmeyer et al., (2019) ofrecen un enfoque sobre el cambio climatico y urbanizacién que es
relevante para las ciudades principales de Aragdn, y desarrollan una metodologia de
indicadores de resiliencia y adaptacion al cambio climatico en el contexto urbano que ponen
a consulta mediante entrevistas y talleres con expertos.

Los mismos autores consideran varias dimensiones e indicadores y consultan a expertos
mediante talleres y encuestas para definir un conjunto de indicadores por dimension (ej.
medioambiente, economia etc.) y campo de accién (ej. aire, agua). El resultado final es un
grupo de tres dimensiones: Medioambiente, Gobernanza y Sociedad, y cuatro campos: Aire,
Administracién, Conocimiento, y Estrategia y Politica, y cinco distintos indicadores especificos
para cada campo (ej. planes contra tormentas y olas de calor intensas, grupos de trabajo,
informacién al publico etc.) que se consideraron los mds importantes en relacion a la
resiliencia contra el cambio climatico en el contexto urbano. La metodologia general de
trabajo es aplicable a variados procesos de consulta y se ha utilizado en este estudio como se
explica en la seccién 3.

También se han extraido nociones del estudio de Angeon y Bates (2015), en el que los autores
mantienen que los indicadores de resiliencia pueden carecer de todas las dimensiones del
concepto de desarrollo sostenible, asi que proponen un indice matematico compuesto multi-
métrico basado en experiencia internacional que demuestra que la vulnerabilidad y resiliencia
responden a politicas, y que ningun pais es determinista en cuanto a permanecer vulnerable
o resiliente. Dicho indice de vulnerabilidad y resiliencia permite examinar los logros y areas a
mejorar de un pais, para determinar que politicas deben implementarse para obtener
sostenibilidad.



En el sector de Agricultura, la adaptacion al cambio climatico se ha concentrado en identificar
y predecir mecanismos de impacto y adaptacion para enfocar el andlisis econométrico de los
impactos climaticos y posibles politicas de adaptacién. Ortiz-Bobea y Just (2012) proponeny
producen evidencia de la necesidad de modelos econométricos por ‘preferencias’ para
estudiar ambos, los efectos negativos y las posibilidades de adaptacidon a los impactos del CC
en la agricultura, y se concentran en modelar varias estrategias de adaptacion para reducir
dafos a las cosechas de maiz.

También se ha consultado el trabajo de Simpson (2016) que presenta cinco guias para la
adaptaciéon al cambio climdtico destinadas a pequefias empresas familiares en el sector
agricola en los temas de prdcticas para la adaptacion agricola, gestion de cultivos, gestién de
recursos hidricos, gestién de suelos y ganaderia, con el objetivos de incrementar la
productividad de manera sostenible, de mejorar la resiliencia al cambio climatico y de reducir
las causas del cambio climatico mediante la reduccion de los GEI.

Con mayor relacién a dafios a infraestructura y edificios/construccion, Gilbert y Ayyub (2016)
proponen modelos que tengan en cuenta las necesidades de toma de decisiones ante el valor
econdmico de los dafios directos y pérdidas humanas de catdstrofes naturales, para reducir
el riesgo y acelerar la recuperacidon mediante modelos que examinen los aspectos econdmicos
de la resiliencia.

En el contexto de salud de la comunidades, Hambling et al., (2011) proporcionan una
herramienta de indicadores de salud medioambiental para examinar, monitorizar y
cuantificar la vulnerabilidad de la salud humana y asi designar intervenciones y medir la
efectividad de actividades de adaptacién y mitigacién al cambio climatico.

Para mejor entendimiento de los indicadores de vulnerabilidad y resiliencia que se han
desarrollado para Aragén, se han examinado los que se estan utilizando en otras regiones y
paises, y estos incluyen una variedad de métodos e indicadores para medir ya sea la resiliencia
o la adaptacion y resiliencia de distintas geografias. Algunos de los indicadores consultados
estan aqui referenciados: las perspectivas de politica para adaptacién al cambio climatico de
la OECD; los modelos econdmicos de analisis de ‘coste y beneficio’ de la adaptacién al cambio
climatico, incluidos indicadores, en ECONADAPT (2015); los indicadores de vulnerabilidad,
impactos, actividades de adaptacion, y procesos de toma de decisiones para la evaluacion del
Programa Nacional de Adaptacion al CC del Reino Unido {ver ASC (2015), Climate-ADAPT
(2015) y DEFRA (2018)} y del Gobierno de Australia (2013).

También se han consultado los indicadores de salud y cambio climatico producidos por el
Observatorio de Salud y Cambio Climatico -Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e
Igualdad de Espana- (2017); el informe del Ayuntamiento de Zaragoza en calidad del aire,
salud y cambio climatico (Ortego et al., 2019); el estudio del estado de la situacion del Cambio
Climatico en Espafia por la Comisién de Coordinacion de Politicas de Cambio Climatico (2007),
y varios indicadores de adaptacion: INFORM, DARA, TAMD en Mékinen et al., (2018).



3. METODOLOGIA GENERAL DEL PROYECTO

Para alcanzar el objetivo principal de este estudio de: ‘desarrollar Indicadores socio-
econémico-ambientales de Vulnerabilidad y Resiliencia que estdn basados en datos
cuantitativos y también cualitativos mediante entrevistas, para estudiar la resiliencia e
instrumentos de adaptacion al Cambio Climdtico (CC) en Aragdn’, se revisaron métodos en
otros estudios y contextos como se ha visto en la seccidn anterior, y se consultaron los datos
disponibles en Aragon.

Siguiendo la metodologia de Feldmeyer et al., (2019) que se ha introducido en la seccidn
anterior y se explica en mas detalle a continuacién (seccién 3.1), y basado en los datos
disponibles, se realizé un andlisis de datos estableciendo valores para distintos parametros, y
mediante entrevistas con expertos en los diversos sectores econdmicos se corroboré si las
variables seleccionadas son todas las disponibles y si son adecuadas en el contexto de Aragén,
y de los objetivos del proyecto. El objetivo de dichas entrevistas con expertos para cada sector
fué también investigar el nivel de conocimiento e implementacion de medidas de adaptacion
para construir resiliencia al CC en la comunidad de Aragon.

Las preguntas a realizar mediante una entrevista semi-estructurada se tomaron de la
metodologia usada por el sub-comité de Adaptacion al Cambio Climatico en el Reino Unido
siguiendo la primera Evaluaciéon de Riesgos del Cambio Climatico (véase en la siguiente
seccion 3.2), y tanto los objetivos del estudio, como las preguntas y qué expertos consultar
(ej. CHE sobre impactos del CC en caudales de rios, medidas de adaptacion y planificacion
territorial) fueron decididos en colaboracidn con el grupo de trabajo a cargo del proyecto en
la Direccién General de Cambio Climatico y educacién Ambiental, Departamento de
Agricultura, Ganaderia y Medioambiente del Gobierno de Aragén.

Ademas se estimd que se definirian uno o varios Indicadores a nivel geografico, vy
provisionalmente Aragén se dividid en tres posibles ambitos geograficos para facilitar el
estudio y mapeo de Aragén:

e Ski/alta montafia (e]. una pista de ski con nieve artificial, proyecto urbanistico),
e Rural (o valles) (ej. expansion de regadios, recursos hidricos e inundaciones)
e Urbano / ciudades (ej. Zaragoza, Teruel, Huesca, Jaca, Alcaiiiz etc)

Este método de trabajo se consultd con el equipo del Gobierno de Aragdn en las reuniones
del 2 de Octubre y del 23 de Noviembre de 2020, y también se sugirio6 el estudio por comarcas
debido a la disponibilidad de mapas y datos basicos.

Como acordado, el proyecto proporciona mapas de vulnerabilidad a los impactos del CC
(representacién visual por colores de vulnerabilidad) obtenidos mediante los Indicadores
escogidos en Aragon, y se presenta también un Indicador de Resiliencia a nivel comarcal para
todo Aragodn. Se ofrecen igualmente algunas conclusiones preliminares de qué datos anadir
para ilustrar mejor la resiliencia de la Comunidad de Aragdén, y de cdmo construir mas



resiliencia, y se presenta una herramienta de utilidad para decisiones y planificacion (ej. para
la construccion de carreteras o puentes o urbanizacidn en el centro de ciudades cerca de
cauces con riesgo de inundaciones etc.).

3.1. Metodologia de consulta del proyecto

Parte de la metodologia propuesta para este proyecto estd basada en el trabajo de Feldmeyer
et al., (2019) que tiene como objetivo el desarrollo de Indicadores de Vulnerabilidad y
Resiliencia que permitan medir el grado de adaptacién al Cambio Climatico en el contexto
urbano. Se desarrolla una metodologia de indicadores que ponen a consulta mediante
entrevistas y talleres con expertos siguiendo el formato:

Revision de literatura

Definiciones de términos y contexto, y desarrollo de un marco de resiliencia
Taller con expertos/proyectos para matizar definiciones y marco de resiliencia
Revisiéon de definiciones y marco en base al taller

Revisidn de literatura sobre indicadores ajustados al marco desarrollado

o vk wnNeE

Encuesta en-linea entre participantes de proyectos de adaptacidon evaluando
la importancia de los indicadores y afiadiendo otros si fuera necesario

N

Taller con expertos/proyectos para matizar Indicadores de Resiliencia
8. Desarrollo del conjunto final de Indicadores

Siguiendo esta metodologia dentro de los limites de un proyecto corto de tres meses de
duracién y durante la pandemia de Covid-19 del 2020, se consulté con el equipo del Gobierno
de Aragdn sobre la definicién de conceptos, datos disponibles a nivel de impactos fisicos del
CCy socio-econdmicos en la Comunidad, y sobre la manera de obtener datos cualitativos y la
seleccion de expertos a consultar en Aragén con el objetivo de proponer medidas de aumento
de la Resiliencia en Aragén (ver seccién 3.3).

3.2. Metodologia para las entrevistas semi-estructuradas con expertos

Las entrevistas se realizaron siguiendo una metodologia usada por el sub-comité de
Adaptacién al Cambio Climatico en el Reino Unido, siguiendo la primera Evaluacién
(Apreciacién) de Riesgos del Cambio Climatico (CCRA por sus siglas en inglés) de 2012 y el Plan
Nacional de Adaptacion (NAP por sus siglas en inglés) de 2014 (UK NAP, 2015), y el CCRA y
NAP revisados de 2017 y 2018 respectivamente (ver DEFRA, 2018), para definir los indicadores
mas adecuados en relacidn a la situacidn especifica y los tres ambitos geograficos de Aragdn.

En el CCRA, los sectores o temas principales a explorar en relacién a la Adaptacién al Cambio
Climatico (ACC) son:

10



Medioambiente Construido,
Medioambiente Natural,
Infraestructura,

Negocios/Empresas/Industria.

Comunidades Resilientes y Saludables,
Agricultura y Recursos Forestales, y

Esta division por sectores se ha usado en Aragdn con el objetivo de poner en préctica una

consulta completa mediante entrevistas con expertos que ayuden a desarrollar los

Indicadores, con la intencién de no omitir ningln sector ni dmbito geografico.

Para realizar la clasificacidon sectorial similar a la del CCRA en el contexto de Aragdn se ha

utilizado la informacién disponible sobre la estructura del Valor afiadido bruto comarcal,

elaborada por el Instituto Aragonés de Estadistica (IAES) que ofrece una descripcién

cuantificada, sistematica y lo mas completa posible de la actividad econdmica de las Comarcas

Aragonesas. La actividad sigue la Clasificacidn nacional de actividades econdmicas a nivel de

seccion de actividad (CNAE-09).

Las equivalencias son las siguientes:

Sectores definidos en el estudio
CCRA del Reino Unido

Sector actividad por el Instituto Aragonés de
Estadistica (IAES)

Medioambiente Construido

Construccion

Infraestructura

Extractivas, energia y agua

Comunidades Resilientes y
Saludables

Administracién publica y defensa; Seguridad social
obligatoria; educacion; actividades sanitarias y de
servicios sociales; otros servicios

Agricultura y Recursos Forestales

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

Negocios/ Empresas/ Industria

Industria manufacturera; Comercio; reparacion;
transporte; hosteleria; informacién y
comunicaciones; actividades financieras,
inmobiliarias; actividades profesionales, cientificas y
técnicas, administrativas y servicios auxiliares

Medioambiente Natural

Fuente: Indicadores de superficie protegida en
Aragdn, por comarcas. Afio 2015. Porcentaje sobre
la superficie Total de la comarca:

-Espacios Naturales Protegidos

-Lugares de Importancia Comunitaria

-Zonas de Especial Proteccién para las Aves
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3.3. Seleccidn de expertos a consultar

De acuerdo con la metodologia de Feldmeyer et al., (2019) los grupos/expertos han de
representar todos los ambitos y sectores como se han definido en el apartado anterior: ej.
Expertos en agricultura/ agricultores/ ganaderos, ingenieros/ arquitectos, empresarios/
industriales, emergencias (ambulancias/ bomberos urbanos y forestales), salud (hospitales/
médicos) etc. Debido a la situacion de Covid en 2020, los talleres propuestos se han reducido
y llevado a cabo aprovechando otras reuniones presenciales (ej. 2 Octubre, 2 Noviembre), y
las entrevistas con expertos (se ha intentado hacer dos por sector) se han realizado
telematicamente tras consulta con el equipo del Gobierno de Aragdn, con representantes de
las siguientes instituciones y sectores:

* Maedioambiente Construido —colegio arquitectos, Emergencias —Direcciéon General de
Proteccién Civil o Técnico del Gobierno de Aragén, o Confederacion Hidrografica del
Ebro (CHE), para urbanismo/ planificacion.

* Medioambiente Natural — CHE o Instituto Aragonés del Agua, Planificacién CHE o
AEMET, Agricultura y Medioambiente — Biodiversidad del Gobierno de Aragén.

* Infraestructura -Colegio de Ingenieros Canales, Compaiiias de Agua, CHE, Gobierno de
Aragén infraestructura o Emergencias, Direccidon General de Proteccion Civil, Técnico
del Gobierno de Aragdn, o Universidad de Zaragoza: Ingenieria.

* Comunidades Resilientes y Saludables —Gobierno de Aragdén Salud, o Direccién
General de Asuntos Sociales, técnico de salud publica (incluida veterinaria), Estrategia
de Desarrollo Sostenible del Consejo Aragonés del Clima, departamento de Asuntos
Sociales o Colegio de Trabajo Social.

* Agriculturay Recursos Forestales- Cooperativas Unidn de Pequeiios Agricultores- UPA,
Sindicatos Agrarios: UAGA, Gobierno de Aragdn: Gestién Forestal o Agricultura.

* Negocios/ empresa CEPYME -Confederacion Espafiola de la Pequefia y Mediana
Empresa y CREA -Confederacion Regional de Empresarios de Aragdn, Empresa, o
Sociedad de Auténomos de Aragén.

Entre Noviembre y Diciembre de 2020 se realizaron 7 entrevistas (ver Anejo 1). Para continuar
este estudio, futuras entrevistas que pueden ser importantes de cara también a explorar las
medidas existentes de adaptacién al cambio climatico en Aragdn, incluyen instituciones tales
como:

Confederacién Hidrografica del Ebro (CHE),

Sindicatos Agrarios (UAGA) o Unidn de Pequefios Agricultores (UPA),
Gobierno de Aragon: salud publica /veterinaria,

Disefio de carreteras del Gobierno de Aragon,

Confederacion Espaiiola de la Pequeiia y Mediana Empresa (CEPYME).
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3.4. Entrevistas semi-estructuradas con expert@s en sectores claves de Aragon

El desarrollo de los Indicadores de Vulnerabilidad y Resiliencia que apoyan el estudio del
progreso sobre la Adaptacion al Cambio Climatico (ACC) en el Reino Unido ha evolucionado
desde el 2012, y se consideran adecuados para realizar el mismo proceso en Aragdén. Durante
el proceso de evaluacion sobre la ACC, se formularon tres preguntas que guiaron el debate
con expertos en cada sector, y que estan relacionadas con tres elementos: resultados,
acciones y decisiones. En este estudio, se han incluido estas preguntas adaptadas para el
contexto de Aragdn, y se usaron como foco de discusion en entrevistas semi-estructuradas
con expertos seleccionados y consultados para los varios sectores y dmbitos de la Comunidad
de Aragén:

1. ¢Aragon estd siendo mas o menos vulnerable a los riesgos del clima actual y el clima
futuro? (resultados)

2. ¢Hay suficiente aceptacion e implementacion de medidas/acciones de ‘principio de
precaucién’ (‘bajo-arrepentimiento’ (win-win) ) en cuanto a la Adaptacion al Cambio
Climatico? (acciones), y

3. ¢las dediciones a largo plazo tienen en cuenta sistematicamente los riesgos
climaticos? (decisiones).

Ademas la consulta y colaboracién con los respectivos expertos para cada sector tuvo también
el objetivo de obtener informacién sobre datos utiles que permitieran formular Indicadores
de Vulnerabilidad y Resiliencia especificos para facilitar la medicién del progreso en construir
Resiliencia al CC. Para ello se preguntd a los expertos que dos parametros medioambientales/
fisicos el experto considera mas importantes y por tanto utilizaria como representacién del
impacto del CC en su area y sector, y que dos parametros socio-econdmicos considera los mas
importantes para lo mismo. En el caso de la agricultura, por ejemplo, pueden ser tendencias
de las temperaturas extremas/media y tendencias en la precipitacion media, o extremos; vy la
poblacidon dedicada/ dependiente principalmente /exclusivamente? de la agricultura y renta
per capita media de agricultores. Las preguntas guia fueron:

* 4. Para formular Indicadores de Adaptacion/Resiliencia ¢Que dos parametros
medioambientales/fisicos considera mas importantes y por tanto utilizaria como
representacion del impacto del CC en su darea y sector? y équé dos pardmetros socio-
econdmicos considera los mas importantes para lo mismo?

» 5. ¢Cudl cree que son los mayores riesgos socio-econdmico-ambientales en la Comunidad
de Aragdn en relacién al Cambio Climatico?

3 El concepto de diversificacion en la actividad econémica se considera importante para obtener mayor
resiliencia, ya que multiples actividades complementarias, la variedad de cultivos y campos son mecanismos
importantes de gestion de riesgos climaticos.
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Las entrevistas con expertos se utilizaron para corroborar que la investigacién y metodologia
siguieron una trayectoria adecuada, y también sirvieron para refinar y definir los parametros
y datos a utilizar en el estudio, haciendo uso de la rica experiencia profesional de los expertos
entrevistados. El andlisis de la informacidn cualitativa proporcionada por dichas entrevistas
se presentan a continuacion en la seccién 4, que también explica los métodos y el analisis de
datos fisicos: climaticos, y socio-econdmicos. La seccion 5 presenta resultados del calculo de
Indicadores de Vulnerabilidad y Resiliencia, y detalla y el proceso de mapeado, es decir, cémo
se ha creado la cartografia en base a los resultados. Finalmente, el trabajo se cierra con
Conclusiones, Recomendaciones y posible extensidén del estudio en la seccidn 6
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4. ANALISIS DE INFORMACION CUALITATIVA'Y CUANTITATIVA

Para obtener los Indicadores de Vulnerabilidad y Resiliencia al CC en Aragdn, y desarrollar el
mapeo de vulnerabilidad a impactos del CC, se consideraron los impactos climdticos y
también parametros socio-econdmicos tales como el desempleo, poblacion, renta per capita
y otras estadisticas, de acuerdo con la literatura revisada y las entrevistas con expertos que
proporcionaron informacién cualitativa que se describe a continuacion.

4.1. Analisis de la informacion cualitativa: entrevistas con expertos

Se tiene que resaltar la importancia de las entrevistas semi-estructuradas con expertos, que
informaron la eleccion de pardmetros y datos cuantitativos fisicos: climdticos, y socio-
econdmicos a utilizar en este estudio, tales como qué impactos del Cambio Climatico y que
factores socio-econdmicos seleccionar como mas importantes. Por ejemplo: el cambio en el
régimen de viento para la infraestructura de telecomunicaciones, antenas, tejados, muros y
otras estructuras; el nivel educativo en relaciéon a la capacidad de la poblacién para pedir
ayudas/subvenciones; la calidad de la vivienda y la economia doméstica para poder adaptarse
por ejemplo a olas de calor (aire acondicionado) especialmente en ciudades como Zaragoza,
etc.

La informacidn cualitativa de todas las entrevistas se ha transcrito, analizado y clasificado en
relacion a impactos climaticos especificos para mayor claridad, como se presenta en la Tabla
1. Estatabla resume los principales hallazgos y juicio profesional resultantes de las entrevistas
con los expertos que han informado y corroborado la eleccion de criterios y datos a utilizar.
Las notas detalladas de todas las entrevistas estan incluidas en el Anejo 1.
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Tabla 1 Resumen de hallazgos mas importantes de las entrevistas semi-estructuradas con expertos en cada sector de actividad econémica

(véase en combinacién con las entrevistas completas en el Anejo 1)

Impacto del CC y Riesgos

Experto/a en sector
entrevistado

Hallazgos principales para la vulnerabilidad al CC en Aragén

Incremento de la temperatura
(temp), evapotranspiracion,
efectos negativos en la
Agricultura y Comunidades
humanas especialmente en
relacién a Olas de calor

Representante de AEMET
encargado de la
regionalizacién de modelos del
IPCC para Aragoén

Principales efectos del CC: el incremento de temperatura global, tanto de
la atmdsfera como de la superficie del mar, el aumento del nivel del mary
la fusion de hielos.

El aumento de temperatura (temp) es el impacto mas claro.

El incremento de la temp resulta en mayor evapotranspiracién, con
consecuencias para la agricultura y espacios naturales, y para las
comunidades humanas especialmente en relacion a olas de calor.

Cambios en precipitacion (pp),
efectos negativos en la
agricultura, recursos
forestales, espacios naturales y
comunidades humanas
(excesos —Inundaciones y
déficit —Sequias)

Representante de AEMET
encargado de la
regionalizacién de modelos del
IPCC para Aragén

Representante del Colegio de
Ingenieros de
Telecomunicacion de Aragén
(para el sector Infraestructura
/ medioambiente construido)

También los cambios en las tendencias en precipitacion (pp), no
necesariamente la cantidad/totales, sino el aumento de situaciones con
alta intensidad de precipitacion.

Para la agricultura es importante el total de pp, si es menos: sequia, y
también la distribucion de la lluvia ya que los cambios pueden causar
extremos de inundaciones y sequia.

La distribucion heterogénea de la pp también nos hace vulnerables a las
crecidas: inundaciones.

La escasez de alimentos por inundacion o pedrisco de huertas y de
espacios de produccion puede ser un problema importante si no se aplican
medidas de orientadas a luchar contra el CC.

Los cada vez mas habituales incendios forestales por el aumento de los
periodos de sequia es otro de los riesgos ambientales en nuestra region.
Parametros fisicos /datos a usar para desarrollar indicadores de
Resiliencia: Temperatura media anual y aumento del nimero de incendios
forestales y de inundaciones.

16




Cambios en precipitacion (pp),
y riesgo de Sequias con
consecuencias en
abastecimiento de agua

Representante de AEMET
encargado dela
regionalizacion de modelos del
IPCC para Aragén

Representante de AGUDEMA,
Agua Derecho y Medio-
Ambiente, Instituto Aragonés
de Medioambiente

Representante de CREA
Confederacion Regional de
Empresarios de Aragén

Representante de Salud del
Colegio de Trabajo Social

Los cambios de pp y la sequia tienen repercusiones en la agriculturay la
productividad de los cultivos, y también en las reservas fisicas: embalses.
La sequia también esta relacionada con riesgo de incendios forestales.

En pp anual es la misma pero de manera mas torrencial afectando a la
agricultura que sigue sin regulacion de balsas internas sino que se sigue en
regulacién de cuenca excepto el Matarrafia, con lo cual hay mayor
vulnerabilidad a los extremos de pp.

Las inundaciones pueden presentar un problema agudo en el sector agua:
depuraciéon y abastecimiento. Las sequias pueden tener un impacto
cronico del CC, en el abastecimiento de agua y también vertidos de
residuos depurados, porque los cambios de caudal suponen cambios en el
sistema de depuracién o parametros o sistemas de vertido de
efluentes/vertidos (ej. es posible crear tanques para esperar a verter
residuos cuando los rios lleven mas caudal, para facilitar la disolucién
adecuada). Estas situaciones crean incertidumbre para las empresas. Lo
mismo para depuradoras de aguas urbanas.

Agua y sequia/ nivel de agua preocupa también en relacién a salud y
Comunidades, al igual que la contaminacion del aire (GEI) y salud, y el
desecho de residuos y depuracidn de aguas.

Incremento de temp y Sequia,
efectos en la Agriculturay
Recursos Forestales

Representante de AGUDEMA

Representante de CREA
Confederacion Regional de
Empresarios de Aragén

Disminucién en la pp y el incremento de temp puede afectar también a la
agricultura agro-industria en los valles aragoneses con una reduccién del
PIB, ej. Valle del Tena.

La reduccion en la pp y el incremento de temp pueden resultar en sequias y
afectar la productividad de la agricultura. La sequia también preocupa por
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Representante del Gobierno
de Aragdn: Servicio de
Planificacidon y Gestién
Forestal, Direccion General del
Medio Natural y Gestién
Forestal

cambios en patrones y efectos en agricultura, y los extremos suponen
menos productividad, resultando en impactos crénicos del CC.

La sequia, combinada con el aumento de temperaturas que puede dar lugar
a mayor numero de epidemias y plagas, resulta en menor productividad en
agricultura que va ligada a seguridad alimentaria (menos cantidad de
comida) con efectos econdmicos en la industria y negocios agro-
alimentarios, al igual que en abastecimiento de agua y también de vertidos
de residuos depurados.

Decoloracion y defoliacion -perdida de hojas, indican que cada vez hay
menos biomasa en el arbolado. Esta tendencia puede ser causada por
patdgenos pero también se cree que esta relacionada con mayor aridez y
estrés producido por la prolongacidn de la sequia. Puede que la tendencia
se incremente, y se tienen que adoptar mecanismos de adaptacion,
nuevas especies o menor densidad de arbolado para reducir la
competencia por el recurso hidrico.

Incremento de temp y Sequia,
riesgo de Incendios Forestales
y efectos en los Recursos
Forestales y espacios
naturales

Representante de AEMET

Representante del Gobierno
de Aragdn: Servicio de
Planificacidon y Gestién
Forestal, Direccién General del
Medio Natural y Gestién
Forestal

La sequia también esta relacionada con riesgo de incendios forestales en
areas de bosques gestionadas y en espacios naturales con pérdida de
habitats y biodiversidad.

Es necesario implementar nuevas medidas (aunque haya un coste)
relacionadas con el riesgo de incendios forestales debido a masas muy
densas pero decaidas que son un factor importante para el riesgo de
incendios, y también para adaptarnos a impactos del CC desde el punto de
vista forestal.

Como datos para formular indicadores de Resiliencia, el indice de sequia es
lo mas importante, que engloba precipitacién (pp) total, estacionalidad
/distribucién de la pp y régimen de torrencialidad, evapotranspiracién y
temperaturas.
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En factores socio-econémicos que afectan al monte/forestales, intervienen
aspectos demograficos de pérdida de poblacidn para la gestion de montes
y de adaptacion a CC (ej. cuadrillas forestales de mantenimiento con
vinculos y trabajadores locales) y ademas esta la pérdida de industria
explotadora y transformadora de forestales/montes en medios rurales.

Incremento de temp y
disminucidén de pp de nieve,
riesgos para el sector
nieve/deportes y turismo

Representante de AGUDEMA

Representante de CREA
Confederacion Regional de
Empresarios de Aragén

Se ve también una disminucidn en la pp de nieve y el incremento de temp
con reduccién de glaciares Pirenaicos, que puede afectar al sector de
deportes y turismo de nieve con reduccién de renta en los valles y
estaciones de ski. Aragdn mas vulnerable de manera evidente.

Pirineos: espacios de aire libre y naturaleza afectados por incremento de
temperaturas y época de nieve, con consecuencias para la industria del
turismo y deporte de nieve, y para la pérdida de biodiversidad.
Fenédmenos crénicos como temporada de ski desplazada a Enero, y nevadas
en Febrero y Marzo. Problema porque es necesario una adaptacion de
sectores, pero las fechas van asociadas a calendarios de trabajos y
escolares.

Efectos crénicos también en trabajadores al aire libre, nieve, campo,
transporte, construccién, gestidn de aguas, relacionados con temperaturas
extremas experimentadas mas frecuentemente, y también efectos y riesgo
de accidentes en personas por el Cierzo, ej. mas hielo y riesgo de accidentes
y la temperatura baja y nieve.

Cambios en frecuencia e
intensidad de precipitacion
(pp), y riesgo de Inundaciones

Representante de AEMET
encargado de la
regionalizacién de modelos del
IPCC para Aragén

Distribucion heterogénea de la pp que también nos hace vulnerables a las
crecidas: inundaciones

Problema de que haya infraestructuras y propiedades a lo largo del cauce
del Ebro dentro del Dominio Publico Hidraulico y por tanto con una
probabilidad alta de inundarse, ej. cada tres anos.
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Representante de AGUDEMA

Representante de CREA
Confederacion Regional de
Empresarios de Aragén

Representante del Gobierno
de Aragdn: Planificacién y
Gestion Forestal, DG Medio
Natural y Gestion Forestal

Representante del Servicio de
Conservacion de carreteras,
del Gobierno de Aragén (para

Ademas las crecidas extraordinarias se convierten en mas frecuentes y eso
nos hace mas vulnerables a pesar de planes de inundacion y planificacion
que incluyan adaptaciones. Muy importante es elaborar matrices de
riesgo.

Necesitan incorporar CC en el segundo ciclo de planificacion del Ebro.
Revisando coeficientes de torrencialidad y escorrentia, y mas lluvias
torrenciales en las cabeceras de cuencas. Asi lo exige la ciencia (CSIC). La pp
anual puede ser la misma pero mas torrencial afectando a la agricultura,
abastecimiento y tratado de agua residual; hay mayor vulnerabilidad a los
extremos de pp.

Las inundaciones son un problema agudo en el mundo empresarial (ej.
caida de muros e inundacion de naves, maquinas etc.) y en el mundo
agricola: pérdidas de ganado, cosechas, y en general en infraestructuras y
también en el sector agua: depuracién y abastecimiento.

Inundaciones son un problema agudo en el mundo empresarial (e]. caida de
muros e inundacidn de naves, maquinas etc.) y en el mundo agricola:
pérdidas de ganado, cosechas, infraestructuras y también en el sector agua:
depuracion y abastecimiento pueden ser afectados por inundaciones.

La torrencialidad, tormentas y avenidas que también tienen impactos en
montes, infraestructura y poblaciones, hay que tenerlos en cuenta parala
ordenacion del territorio en relacién al CC.

Los mayores riesgos del CC pueden ser tormentas e inundaciones que se
lleven infraestructuras si son mas frecuentes, y la magnitud de las
inundaciones y el riesgo, e]. hace tres afios una inundacion se llevé un
puente en Quinto de Ebro del Ebro. Riesgos incluso de pérdidas humanas.
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el sector Infraestructura /
medioambiente construido)

Importante incorporar posiblemente mas margenes para imprevistos en los
calculos de caudales y modelos hidraulicos (aunque ya se hace a medio y
largo plazo) para adaptar a extremos de precipitacion y por prevencion.

Cambio en el régimen e
intensidad de Vientos y
efectos en Tormentas

Representante de AEMET
encargado de la
regionalizacién de modelos del
IPCC para Aragén

La situacién con el viento también es importante, con muchos impactos y
con incertidumbre para predecir rachas de vientos bruscos de mayor
intensidad en episodios tormentosos. Los daifos causados por el viento
son los que provocan un mayor numero de solicitudes de certificados e
informes en AEMET en Aragdn por dainos a tejados e infraestructura
variada que afecta al sector de Seguros.

Cambios en temp, vientos y
pp vy efectos en
infraestructura y transportes,
y en el sector de los Negocios/
Empresas /Industria

Representante de CREA
Confederacion Regional de
Empresarios de Aragén

Las tormentas e inundaciones afectan los transportes: trenes, aviones y
carreteras, y por tanto a industria y negocios circundantes en lugares tales
como Zaragoza que se ha convertido en un centro de logistica nacional.
Hay empresas que tienen en cuenta los riesgos climaticos en su toma de
decisiones a largo plazo porque no son riesgos nuevos aunque si mas
frecuentes ej. Inundaciones, Sequias y Olas de calor. Con mayor frecuencia
de riesgos las empresas se adaptan por supervivencia y crean planes, pero
no hay planificacién administrativa, se habla de efectos del CC pero pocas
medidas; no se ha bajado al detalle de cémo el CC afectara a empresas, a
salud, y a trabajadores.

Los negocios e industria del sector de la nieve, la agricultura e industria
agro-alimentaria seran las mas afectadas.

En el sector del turismo y negocios de nieve, para el sector turistico el CC
es importante pero muy localizado, pequeno. Los patrones de pp y temp
son mas importantes en relacidn a plagas y sequias en agriculturayenla
industria agro-alimentaria, y en el transporte de Aragdn que se esta
desarrollando como plataforma logistica que se verd afectada por
inundaciones, nieve y otros extremos. Un problema es la incertidumbre de
los cambios en los patrones para implementar medidas de adaptacion.
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Representante de
Conservacion de carreteras del
Gobierno de Aragén (para el
sector Infraestructura /
medioambiente construido)

Importante incorporar margenes para imprevistos en los calculos (aunque
ya se hace a medio y largo plazo en la construccion de carreteras por tema
de prevencion de accidentes) para adaptar a extremos de temperatura y
escorrentias, que pueden afectar por ejemplo la estabilidad de laderas.
También construir para mas grados de temperatura que se predicen para
el futuro CC, para evitar que se deterioren los firmes, o si hay mas hielos o
hay mas lluvias o0 mds tormentas extremas -estas situaciones pueden
disminuir la seguridad vial.

Para elaboracion de indicadores de Resiliencia, los parametros fisicos a
considerar son temperatura y precipitacion/ escorrentia/ caudales y
desprendimientos de laderas.

En aspectos socio-econémicos en relacion a CC y carreteras, el coste de
materiales y diseiio estd vinculado a la cantidad de trafico y por tanto a
los usuarios. Se consideran empresas y nimero de usuarios, ej estacion de
ski, mas turismo y mds usuarios, las carreteras son mayores y bien
conservadas por seguridad vial, las de mas trafico. También las carreteras
cerca de empresas y logistica, ej. General Motors, Fraga y zona de frutales,
y zona con potencial turistico.

Cambios entemp y pp y
efectos en las Comunidades y
en el sector Salud

Representante de Salud del
Colegio de Trabajo Social

El nivel de cultura/educacion y renta/pobreza estan relacionadas, asi que
ademads de menos capacidad econdmica, la poblacion de ciertos barrios (e;j.
barrios de las Fuentes y Arrabal en Zaragoza centro) tiene también menos
habilidades para, por ejemplo, para pedir subvenciones o ayudas, y vive en
hogares con falta de higiene, agua, ventilacion, y con mas epidemias etc.
En estos barrios ademas hay mas riesgos y se sufren peor los efectos del CC
tales como olas de calor e inundaciones. Por ejemplo por el Arrabal pasa el
Ebro, ribera, necesita mas politica de cuidado, como la zona de El Tubo y
casco historico de Zaragoza, ya que las viviendas tienen mal aislamiento, la
calefaccidn y refrigeracion muy pobres, y riesgos de inundaciones. La
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Representante de CREA
Confederacion Regional de
Empresarios de Aragén

poblacién no tiene medios para poder pagar por Aire Acondicionado o
sistemas de ventilacion.

Con menos recursos sociales, de educacion y econdmicos, la poblacion es
mas vulnerable al CC.

Pero si hay subvenciones para retro-instalar sistemas, por ej. aguas reciclaje
o pluviales en casas de 60 afios, la gente acepta. O si hay politica fuerte de
implementacion.

En términos de datos/factores socio-econdmicos a usar en este estudio de
vulnerabilidad elegiria el nivel educativo y tasa de desempleo.

Hay mucha necesidad de educar mas, ej. mediante campanas educativas
sobre CC y olas de calor. Se filtra poco sobre CC a salud.

La reduccion en la pp y el incremento de temp pueden dar lugar a mayor
numero de epidemias y enfermedades como el virus del Nilo, la
enfermedad de Lyme transmitida por garrapatas, etc.

Impactos en la seguridad de trabajadores al aire libre: efectos cronicos
dependiendo del CC: mayor frecuencia de extremos de tormentas, nieve y
hielos en trabajadores al aire libre, nieve, campo, transporte, construccién,
gestion de aguas, relacionados con temperaturas extremas experimentadas
mas frecuentemente, y también efectos y riesgo de accidentes en personas
por el Cierzo, la temperatura baja y nieve, ej. mas hielo y riesgo de
accidentes.
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4.2. Informacidén cuantitativa y grafica
4.2.1. Datos climaticos

Para los datos de los impactos climaticos se usaron los modelos de AEMET de regionalizacién
para Aragén derivado de las proyecciones de Cambio Climatico del IPCC AR5,

Las proyecciones del IPCC AR5 usan varias Trayectorias de Concentracion Representativas, es
decir 4 nuevos Escenarios de Emisiéon que se conocen como RCPs de sus siglas en inglés:
Representative Concentration Pathways (RCPs). Estas van del 2000 al 2100.

En el Quinto Informe AR5 IPCC se han definido 4 nuevos escenarios de emision, las
denominadas Trayectorias de Concentracion Representativas (RCPs, por sus siglas en inglés).
Estas se caracterizan por su Forzamiento Radiativo (FR®) total para el afio 2100 que oscila
entre 2,6 y 8,5 W/m2. Las cuatro trayectorias RCP comprenden un escenario en el que los
esfuerzos en mitigacion conducen a un nivel de forzamiento muy bajo (RCP2.6), 2 escenarios
de estabilizacion (RCP4.5 y RCP6.0) y un escenario con un nivel muy alto de emisiones de
Gases del Efecto Invernadero -GEI (RCP8.5)®, véase la Figura 1.

Los nuevos RCPs pueden contemplar los efectos de las politicas orientadas a limitar el cambio
climatico del siglo XX frente a los escenarios de emision utilizados en el IPCC Fourth
Assessment Report: Climate Change 2007 (AR4) (denominados SRES, por sus siglas en inglés)
gue no contemplaban los efectos de las posibles politicas o acuerdos internacionales
tendentes a mitigar las emisiones.

4 panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico o Interngovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
‘Fifth Assessment Report’ (AR5): Physical Science Basis, Working Group | (WGI), que fue finalizado en el 2014.

5 Radiacion solar FR: energia emitida por el sol en forma de radiacidn electromagnética que llega a la
atmoésfera. Se mide en superficie horizontal, mediante el sensor de radiacién o pirandémetro, que se situa

orientado al sury en un lugar libre de sombras. La unidad de medida es vatios por metro cuadrado (W/m?).

6 http://www.oscc.gob.es/es/general/salud cambio climatico/Nuevos escenarios emision RCPs.htm

Observatorio de Salud y CC Espafia y
https://www.opcc-ctp.org/es/sector/clima-futuro

Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico

RCP 2.6 es una trayectoria "muy estricta" de emisiones, es el escenario mas optimista.

RCP 4.5 incluye esfuerzos de mitigacién de las emisiones, y estas alcanzan su punto maximo alrededor de 2040,
luego disminuyen

En RCP 6, las emisiones alcanzan su punto maximo alrededor de 2080 y luego disminuyen.

En RCP 8.5, el escenario mas pesimista sin acciones de mitigacion, las emisiones continlan aumentando durante
todo el siglo XXI, en el escenario "business as usual". Desde el AR5 se ha pensado que esto es muy poco probable,
pero aun posible, ya que las retroalimentaciones no se comprenden bien. Las trayectorias de alta concentracion
dependen de los supuestos de abundante combustible fésil para la produccién futura.

Solo por referencia, el RCP 1.9 seria una trayectoria que limita el calentamiento global por debajo de 1.5°C, el
objetivo aspiracional del Acuerdo de Paris.
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Figura 1 Concentraciones de CO2 -equivalentes para distintos escenarios de emision (en partes por
millén) de acuerdo con los cuatro RCP utilizados por el quinto informe de evaluacién IPCC para hacer
modelos predictivos

Fuente: Tomados de la guia resumida del quinto informe de evaluacion AR5 del IPCC.WGI.
“Cambio Climatico: Bases Fisicas” 2014.

Basado en las proyecciones del AR5, AEMET ha regionalizado las proyecciones para dos
periodos para Aragén, y ha creado dos tipos de resultados que se pueden consultar en-linea”:

1- los Mapas de Proyecciones. Regionalizacién estadistica analogos (y otros como la
Regionalizacion Dindmica Cordex) para los periodos 2046-2065 y 2081-2100.
Peninsula y Baleares; y

2- los Graficos de Evolucién. Regionalizacién estadistica andlogos (y otros) para los
periodos 2046-2065 y 2081-2100, por provincia.

Este estudio se ha concentrado en el periodo 2046-2065 que tiene mayor relevancia en
cuanto a las decisiones politicas a corto y medio plazo para construir resiliencia en Aragén,
y se ha utilizado el escenario RCP 6 principalmente que supone una moderada mitigacion de
las emisiones de GEI (algunas proyecciones Unicamente se han hecho para los RCPs 4.5y 8.5
y en tales casos se han consultado las proyecciones para el escenario RCP8.5).

Los Mapas de Proyecciones (Reg Est Andlogos) se han consultado para obtener datos a nivel
Comunidad de Aragdn sobre el Incremento de Temperatura maximo anual (°C), el Incremento
de Temperatura maximo de verano (°C), el Cambio en Precipitacion anual (+/- %), y el Cambio
en Precipitacion verano (+/- %).

7 http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio climat/result graficos
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Los Mapas de Proyecciones (Regionalizacion Dinamica Cordex) se han consultado para
obtener datos a nivel Comunidad de Aragdn sobre el Cambio en evapotranspiracién anual (+/-
%) No hay RCP6, se ha usado RCP8.5, y el Cambio en velocidad punta viento (+/- m/s) Invierno,
no hay RCP 6, se ha usado RCP8.5.

Los Graficos de Evolucion. Regionalizacion estadistica andlogos se han usado para obtener
datos sobre: el Cambio en % de precipitacidén -riesgo de sequias tendencia hasta 2100, el
Cambio de duracion del periodo seco (dias)-riesgo de sequias tendencia hasta 2100, el Cambio
en % precipitaciones intensas: tormentas (en relacién a inundaciones), el Cambio duracion de
las olas calor (dias), Incremento de Temperatura minimas (°C), y el Cambio en dias de Heladas.

Estos datos® se han usado respectivamente y en combinacién con los datos socio-econémicos
gue se explican en la siguiente seccidén, para calcular los Indicadores de Vulnerabilidad y
Resiliencia.

4.2.2. Datos socio-econdmicos

En esta fase del estudio se ha realizado una revision de la informacion disponible para generar
los Indicadores de Vulnerabilidad y Resiliencia, a través de la informacién suministrada por
las bases de datos publicas, asi como de otras bases de datos regionalizadas para Aragon.

La busqueda de esta informacién a nivel de todas las comarcas aragonesas ha permitido hacer
un diagndstico y comparativa de la capacidad del territorio en los distintos sectores
econdémicos.

Los datos socioecondmicos de Aragdn, estadisticas de poblacién, econdémicos y
medioambientales se han obtenido a partir de la informacién del Instituto aragonés de
estadistica. Instituto Aragonés de Estadistica (IAEST), Gobierno de Aragon.

8 Datos AEMET extraidos por provincias de revisién de mapas y graficos de evolucién para RCPs 8.5, 6, 4.5 mapas
basados en todos los modelos (ej media de temp max todos modelos o mayor probabilidad); se han elegido
mapas en vez de graficos de evolucion donde estan disponibles porque presentan una 'foto fija' para un periodo.
Temp min se ha considerado ya que la tendencia es a la subida de temperaturas, incluidas las minimas, y la
disminucion del espesor de la nieve, y dias de hielo.

Evapotranspiracidn es significativa para la agricultura pero relativa al incremento de temperatura que si se ha
considerado. Incremento de temp mayor factor para salud -olas calor, e incendios. Datos de tormentas
inciertos... tormentas se han considerado en relacion a viento punta.

Mayor intensidad y mayor frecuencia de precipitaciones y tormentas/extremos que pueden dar lugar a
inundaciones y granizo, relevante para infraestructura y para industria de seguros. La velocidad punta viento,
indicador de tormentas, es relevante para infraestructura y para industria de seguros.

El sector seguros también se ve afectado por inundaciones, y por sequias y altas temperaturas que afectan a
cosechas aseguradas.

Cambios en la velocidad media del viento son relevantes para energia edlica.
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La Tabla 2 detalla las variables utilizadas para medir el impacto socio-econémico y su unidad

de medida.

Tabla 2 Variables utilizadas para medir el impacto socio-econémico

Poblacidn total

Variables utilizadas

Empleo

Nivel educativo

Renta disponible per capita
(comarca)

% Poblacion (pob) activa

% ocupados (afiliados Seguridad Social + auténomos)

% parados (desempleados /subsidios)

Pob inactiva (nifios, estudiantes, sin trabajar, pensionistas)

% pob inactiva

% parados + % pob inactiva

Nivel educativo (edu) medio alto (<ESO/EGB) de pob activa

% nivel edu medio-alto de pob activa en relacién a pob total

Nivel educativo bajo (obligatoria) de pob activa

% nivel edu bajo (obligat) de pob activa en relacién a pob total

Renta disponible per cépita por comarca

Estructura del Valor
afiadido bruto por sectores.
Aragon y comarcas. Serie
2010-2018

Medioambiente Natural ( % superficie Espacios Naturales
sobre total comarca)

Medioambiente Construido (construccidn)

Infraestructura (extractivas, energia, agua)

Comunidades Resilientes y Saludables (sanidad, colegios,
Seguridad Social, Administracion publica, Defensa)

Agricultura y Recursos Forestales

Negocios, Empresas e Industria

4.3. Analisis de datos para el calculo de los Indicadores de Vulnerabilidad y

Resiliencia

Una vez elegidas las variables para el cdlculo de los Indicadores de Vulnerabilidad se estimo

necesario asignar una escala de valores correspondientes para cada comarca para facilitar los

calculos. Para asignar los valores de cada variable se ha utilizado informacién relevante de la

bibliografia consultada. Ademds para la ponderacién se utilizé juicio y experiencia profesional

incluidas las entrevistas con expertos para dar valores a cada variable teniendo en cuenta

polos de vulnerabilidad (ej. a mds educacién, menos vulnerabilidad; a mas diversificacion de

las actividades econdémicas,

menos vulnerabilidad; a menos renta per capita, mas

vulnerabilidad a los impactos del CC etc. Véase informacién cualitativa referente, por

ejemplo, a CC Olas de calor y Salud en Tabla 1 de Entrevistas con expertos).
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Esta practica es comun en el proceso de asignar valores numéricos a caracteristicas

cualitativas por ejemplo en metodologias similares usadas para la construccion de modelos
matematicos (Agent-Based Models —~ABM) basados en multiples agentes y datos cualitativos
ademas de variables cuantitativas (LOpez-Avilés et al. 2015 y Van der Veen et al., 2017).

Los valores (o pesos) asignados a cada variable analizada estan detallados en la forma que se

expresa en la Tabla 3.

Tabla 3 Valores (pesos) asignados para el calculo de los Indicadores de Vulnerabilidad

Poblacion total

Peso (1 <10000, 2 10000-20000, 3 20000-40000, 4
>40000)

% parados + % pob inactiva
(AO+AQ)

Peso (1 <60%, 2<64.9%, 3>65%)

% nivel edu bajo (obligat) de pob
activa en relacion a pob total

Peso (3 si pob activa nivel edu bajo >13%, 2 entre 10-
12.9%, 1 si <9.9%)

Renta disponible per capita
(comarca)

Peso (3<13000, 2 si 13000-15000, 1>15000)

Medioambiente Natural %
superficie EN sobre total comarca

Peso (1 de 0-20%, 2 de 21-45%, 3 de >46%)

Medioambiente Construido
(construccion)

Peso (1 de 0-7.9%, 2 de 8-10.9%, 3 de >11%)

Infraestructura (extractivas,
energia, agua)

Peso (1 de 0-10%, 2 de 11-30%, 3 de >30%)

Comunidades Resilientes y
Saludables (sanidad, colegios, Seg
Social, Admin publica, Defensa)

Peso (3 de 0-10%, 2 de 11-19.9%, 1 de >20%)

Agricultura y Recursos Forestales

Peso (1 de <10%, 2 de 11-19.9%, 3 de >20%)

Negocios, Empresas e Industria

Peso (1 de <30%, 2 de 31-59.9%, 3 de >60%)

Total actividad

Peso 1 a 5 sectores excepto medioambiente natural (a
mas diversificada la actividad econdmica mas
resiliencia = menos vulnerable -max 5 sectores, 5
sec=1, 4 sec=2, 3 sec=3, 2 sec=4, 1 sec=5, si <15% el
sector no cuenta)

Total

Suma de pesos socio-econdmicos

Nota: para todos los datos usados en el cdlculo de los Indicadores de Vulnerabilidad al
Cambio Climdtico en Aragon, ver también la hoja de cdlculo Excel adjunta en el Anejo 2
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4.4. Cdlculo de los Indicadores de Vulnerabilidad y Resiliencia

Para obtener los Indicadores de Vulnerabilidad al CC en Aragdn, y desarrollar los mapas de
vulnerabilidad a impactos del CC, se consideraron los impactos climaticos y también factores
socio-econdmicos a nivel de comarca aragonesa, tales como estadisticas de desempleo,
poblacién, nivel de educacidn, renta per cépita, valor afiadido por sector econémico y otras
estadisticas socio-econémicas de Aragon, relacionadas con la informacién cualitativa de las
entrevistas con expertos (véase la seccidn 4.1.). Los cdlculos realizados para obtener los
Indicadores de Vulnerabilidad y Resiliencia se detallan aquiy han de verse junto con la seccién
5 de Resultados, y el Anejo 2 —base de datos EXCEL.

El calculo de los Indicadores de Vulnerabilidad y Resiliencia ha seguido una metodologia que
estd representada en el diagrama de la Figura 2, y se explica en mayor detalle a continuacién
en este documento.

Figura 2 Esquema-resumen de la Metodologia empleada

Componentes del analisis de Vulnerabilidad y Resiliencia al Cambio Climatico en Aragén

Condiciones sociales ej.
edad de poblacion, %

Condiciones econdémicas ej.
renta per capita, % valor

Impacto fisico: climatico ej.
prediccién de temperatura

Vulnerabilidad al CC = || maxima, cambio en precipitacién poblacién activa, tasa de afiadido por sector econémico
(pp) mediay extremos, cambioen || desempleo, nivel educativo || Por comarca, diversificacién de
dias con temp maxima-olas calor actividades

Coleccién y analisis de datos, ponderacién de pesos, cdlculo y mapeado de
Indicadores de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en Aragén

Indice de Resiliencia al Cambio Climatico en Aragon (y mapas)
basado en la relacién inversa entre Resiliencia y Vulnerabilidad: cuanto menos vulnerable es el sistema, mds resiliente resulta
(v viceversa). No se han considerado en esta fase medidas de adaptacién y se prevé que este estudio ayude a identificar
acciones y medidas de adaptacién a implementar para mejorar la Resiliencia al Cambio Climdtico en Aragén.
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4.4.1. Calculo de Indicadores de Vulnerabilidad

A partir de la informacién recopilada en entrevistas (ver Tabla 1) y a partir de los datos
disponibles, se han construido 6 Indicadores de Vulnerabilidad:

INDICADOR 1 de Vulnerabilidad al CC: Impacto de incremento de Temperatura,
INDICADOR 1B Vulnerabilidad al CC: Impacto de olas de calor en Comunidades
INDICADOR 2 Vulnerabilidad al CC: Impacto del cambio en Precipitacién vy
Evapotranspiracion,
INDICADOR 2B Vulnerabilidad al CC: Impacto de los periodos de Sequia en Agricultura
INDICADOR 3 Indicador Vulnerabilidad al CC: Impacto de precipitacién y viento mas
intensos (tormentas, inundaciones)

e |[NDICADOR TOTAL de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en Aragdn

El calculo de los Indicadores de Vulnerabilidad se ha hecho siguiendo la siguiente expresién
gue aqui refleja el Indicador TOTAL (todos los pardmetros incluidos, véase el Anejo 2 —base
de datos EXCEL).

Vulnerabilidad = Impacto fisico + Impacto socio-econémico’®

Basados en los Indicadores de Vulnerabilidad, se ha calculado también un INDICADOR de
RESILIENCIA para todas las comarcas de Aragodn (ver seccion 4.4.2.).

Para los Indicadores 1, 1B, 2, 2B, y 3 solamente se incluyeron ciertos parametros: efectos
climaticos relevantes a cada Indicador, por ejemplo para el Indicador 1B: Impacto de olas de
calor en Comunidades, no se consideraron parametros relacionados con evapotranspiracion,
sequia, cambios de precipitacion y/o viento etc. (véase también el Anejo 2 —base de datos
EXCEL).

Se ha de resaltar que en esta fase del estudio no se han considerado medidas de adaptacion
a los impactos del cambio climatico tales como infraestructuras de defensas de inundaciones,
ventilacién y sombreados en edificios, zonas verdes y con agua donde refrescarse durante

% Vulnerabilidad = (Valor (o Peso) del Incremento Temp max anual) +(Peso del Incremento Temp max verano) + (Peso del
Cambio duracion olas calor) + (Peso del Cambio en dias de Heladas) + (Peso del Cambio en dias de Heladas) + ( Peso del
Cambio en Precipitacion anual) + (Peso del Cambio en Precipitacion (pp) verano) + (Peso del Cambio en evapotranspiracion
anual) + (Peso del Cambio en % de pp) + (Peso del Cambio pp: sequias tendencia) + (Peso del Cambio en velocidad punta
viento) + (Peso del Cambio en % pp intensas: tormentas) + (Peso de Poblacion total) + (Peso del % pob inactiva) + (Peso del
Nivel educativo) + (Peso de Renta disponible per cdpita) + (Peso del Medioambiente Natural) + (Peso del sector
Medioambiente Construido (construccion)) + (Peso del sector Infraestructura (extractivas, energia, agua)) + (Peso del sector
de Comunidades Resilientes y Saludables (educacion, sanidad, administracion publica, defensa etc.) + (Peso del sector
Agricultura y Recursos Forestales) + (Peso del sector Negocios, Empresas e Industria) + (Peso de la Diversificacion de la
actividad econémica).
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olas de calor, disponibilidad de aire acondicionado, coleccién de aguas pluviales y reciclado
de aguas etc., ni medidas de capacitacién y educacién sobre la resiliencia tales como
campanias sobre los efectos de las olas de calor en la salud.

4.4.2. Calculo del Indicador de Resiliencia

Una vez que se determinaron los Indicadores de Vulnerabilidad a nivel comarcal, se desarrollé
un Indicador de Resiliencia al Cambio Climatico de Aragon.

La literatura nos indica que no es posible determinar la resiliencia por medio de un Unico
indicador cuantitativo. Es particularmente importante que, en los proyectos donde se quiera
medir la resiliencia, se recurra a una combinacion de métodos cuantitativos y cualitativos.

Durante las fases de disefio del proyecto o en sus momentos iniciales se deben emprender
encuestas cualitativas, estructuradas por medio de distintas herramientas y técnicas
estadisticas o micro-narraciones (Snowden, 2011), preferiblemente combinadas con otros
procesos de sondeo bien establecidos. Estas encuestas o entrevistas pueden repetirse a
mitad de periodo y al final del proyecto, lo que permitira reforzar la base de datos cualitativos
gue sirven para hacer mediciones de la resiliencia.

La construccidn del Indicador de resiliencia de Aragén se ha basado en la relacion inversa
entre Resiliencia y Vulnerabilidad: cuanto menos vulnerable es el sistema, mas resiliente
resulta (y viceversa).

Basado en Laganda (2016) ‘si se infiere una relacion inversa entre vulnerabilidad y resiliencia,
entonces es posible asignar para la resiliencia puntuaciones altas cuando el indice de
vulnerabilidad es bajo, y puntuaciones bajas cuando el indice de vulnerabilidad es alto’.

Basado en los mismos conceptos de Vulnerabilidad, Resiliencia y Adaptacién al CC definidos
en las secciones 1 y 2, Laganda (2016), establece ejemplos de la relacion inversa entre
Vulnerabilidad y Resiliencia, y de cémo se puede reducir la Vulnerabilidad, y de este modo,
mejorar la Resiliencia mediante medidas de capacitacidén y Adaptacion al CC. Este autor cita
ejemplos (ver abajo) mediante férmulas similares a las usadas en este estudio, en los que
pardmetros individuales se determinan mediante medidas de Adaptacién pertinentes en un
contexto particular:

Vulnerabilidad Peligros climaticos = Exposicidn Peligros climaticos x Sensibilidad Peligros climaticos
/Capacidad de adaptacioén

Vulnerabilidad Aumento del nivel mar = Proximidad a costa [km] x Dependencia de cultivos sensibles
a inundaciones o salinidad [puntuacién] /Acceso a variedades
de cultivos o ganado resistentes a anegacién o salinidad
[puntuacion]
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Vulnerabilidad Sequia = Degradacion del suelo [puntuacidn] x Periodos del afio con escasez de agua
[cantidad] x Dependencia del maiz [puntuacion] /Acceso a variedades
resistentes a la sequia [puntuacién] x Acceso a financiacidon [puntuacidn] x
Acceso a informacién meteoroldgica [puntuacion] x Acceso a instalaciones
de almacenaje [puntuacion]

Asi, esta metodologia se considera practica, transparente e util para la elaboracién de
programas relacionados con la Capacitacidn y Adaptacién al Cambio Climatico de acuerdo con
el mismo autor.

En este trabajo se ha construido una metodologia para llegar a una primera aproximacion al
concepto de Resiliencia frente al cambio climatico de las comarcas aragonesas basada en
estos principios, sin considerar aspectos de Capacitacién y Adaptacion, que esperan
abordarse en un futuro para aumentar la Resiliencia en Aragon.

Asi pues, el Indicador de Resiliencia de Aragén se ha construido partiendo del Indicador de
Vulnerabilidad TOTAL (Tabla 4), que se ha invertido y al que se han asignado los valores/ pesos
1, 2, 3 y 4 para todas las comarcas de Aragdn siguiendo los siguientes grupos:

Resiliencia Muy Baja 1, Vulnerabilidad Total >116
Resiliencia Baja 2, Vulnerabilidad Total de 111 a 115
Resiliencia Media 3, Vulnerabilidad Total de 106 a 110

Resiliencia Alta 4, Vulnerabilidad Total <105

Por lo tanto, con la informacién obtenida de los Indicadores de Vulnerabilidad se han
clasificado las comarcas de la Comunidad de Aragén en términos de Resiliencia Alta, Media,
Baja y Muy Baja.

Los resultados para el Indicador de Resiliencia de Aragon (A-IRe) se presentan en la Tabla 5
y Mapa 7. La Tabla 5 se ha de examinar junto con el Indicador TOTAL de Vulnerabilidad para
cada comarca en la Tabla 4, que como se ha explicado, se ha calculado partiendo de
informacién de entrevistas (datos cualitativos) y la modelacién (datos cuantitativos).

La Tabla 5 muestra los resultados, donde se puede apreciar que aproximadamente, el 78% de
las comarcas de Aragdn presentan un Indicador de Resiliencia Media-Baja-Muy Baja frente al
Cambio Climatico, y solamente 7 comarcas tienen una Resiliencia Alta.

Los resultados y mapas obtenidos para los Indicadores de Vulnerabilidad y Resiliencia se
presentan y explican en la siguiente seccion.
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5. RESULTADOS Y REPRESENTACION CARTOGRAFICA

5.1.  Resultados: Indicadores de Vulnerabilidad y Resiliencia

Los resultados obtenidos para cada uno de los Indicadores de Vulnerabilidad son los incluidos
en la Tabla 4 y se han representado en los Mapas 1 a 6, mientras que los resultados del
Indicador de Resiliencia a nivel comarcal, calculados como la inversa del Indicador de
Vulnerabilidad TOTAL, se presentan en la Tabla 5 y Mapa 7. Los resultados y los mapas se
presentan y explican en mas detalle a continuacion.
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Tabla 4 Indicadores de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en Aragén

Numero Indicador | Indicador | Indicador |Indicador | Indicador | Indicador
Comarca | Nombre de comarca 1 18 2 2B 3 TOTAL
1 La Jacetania 34 12 32 4 24 105
2 Alto Gallego 36 12 34 4 26 111
3 Sobrarbe 36 11 34 5 26 111
4 La Ribagorza 36 12 34 6 26 113
5 Cinco Villas 37 14 31 6 26 113
Hoya de Huesca / Plana
6 de Uesca 37 15 31 5 26 113
Somontano de
7 Barbastro 36 14 30 5 25 109
8 Cinca Medio 37 14 31 5 26 112
9 La Litera / La Llitera 39 13 33 6 28 118
10 Los Monegros 39 13 33 6 28 118
11 Bajo Cinca / Baix Cinca 39 14 33 6 28 119
12 Tarazona y el Moncayo 36 13 30 4 25 107
13 Campo de Borja 34 13 28 5 23 102
14 Aranda 37 12 31 5 26 110
15 Ribera Alta del Ebro 39 14 33 4 27 116
16 Valdejalén 39 14 33 4 28 117
17 Central 36 15 30 4 24 108
18 Ribera Baja Ebro 39 12 33 5 27 115
Bajo Aragdn-Caspe /
19 Baix Arag6-Caspe 40 13 34 6 28 120
Comunidad de
20 Calatayud 37 14 31 5 26 112
21 Campo de Carinena 35 12 29 5 24 104
22 Campo de Belchite 36 12 30 6 25 108
23 Bajo Martin 39 12 29 3 28 110
24 Campo de Daroca 36 12 30 6 25 108
25 Jiloca - Calamocha 39 13 29 4 28 112
26 Cuencas Mineras 36 12 26 3 25 101
27 Andorra-S. Arcos 36 12 26 3 25 101
28 Bajo Aragdn 36 13 31 3 26 108
29 Com. de Teruel 35 15 25 3 24 101
30 Maestrazgo 35 11 30 4 25 104
31 S. de Albarracin 38 12 28 3 27 107
32 Gudar-Javalambre 39 12 29 3 28 110
33 Matarrafia / Matarranya 39 11 34 5 29 117

Basado en la inversa del Indicador TOTAL de Vulnerabilidad y como se ha explicado en la
seccién anterior, se asignaron valores 1, 2, 3 y 4 para todas las comarcas de Aragdn para asi
obtener el Indicador de Resiliencia (A-IRe) con el que se ha construido la Tabla 5y Mapa 7.
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Tabla 5 Clasificacion de comarcas de Aragon segtin su Resiliencia al Cambio Climatico

RESILIENCIA ALTA

RESILIENCIA MEDIA

(4) (3)
Somontano de
La Jacetania Barbastro
Tarazonay el
Campo de Borja Moncayo
Campo de Carifiena | Aranda
Cuencas Mineras Central

Andorra-Sierra de
Arcos

Campo de Belchite

Comunidad de
Teruel

Bajo Martin

Maestrazgo

Campo de Daroca

Bajo Aragon

Sierra de Albarracin

Gudar-Javalambre

4 Resiliencia Alta

3 Resiliencia Media

RESILIENCIA BAJA
(2)

RESILIENCIA MUY
BAJA (1)

Resiliencia Muy Baja 1 Vulnerabilidad >116, Resiliencia Baja 2 Vulnerabilidad de 111 a 115,
Resiliencia Media 3 Vulnerabilidad de 106 a 110, Resiliencia Alta 4 Vulnerabilidad <105

Esta primera aproximacidn a calcular la resiliencia de comarcas aragonesas al CC indica que
incluso con impactos similares a nivel climatico, por tomar un ejemplo, en las cuatro comarcas
pirenaicas (ver Figura 3), la comarca de La Jacetania presenta mayor capacidad de Resiliencia
a los cambios en incremento de temperaturas, evapotranspiracion, mayor intensidad vy
numero de tormentas etc. comparado con las comarcas del Alto Gallego, Sobrarbe y La
Ribagorza. Esto es debido a factores econdmicos y sociales mas positivos que permiten a La
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Jacetania una mayor Resiliencia'® frente al clima (ej. mayor nivel educativo, menos poblacién
inactiva, mayor proporcién de valor afadido en Comunidades: administracion, sanidad etc. y
en negocios: industria del turismo de montafa y nieve etc —véase Anejo 2 para datos en
EXCEL) comparado con las otras tres comarcas cercanas al Pirineo.

Aun asi cabe destacar que la Vulnerabilidad de estas tres comarcas pirenaicas con Resiliencia
Baja (Tabla 5), es bastante cercana a la Resiliencia Media (con valores de 111y 113, ver Tabla
4y Mapas 6y 7). En contraste hay que resaltar la Vulnerabilidad de comarcas con Resiliencia
Muy Baja con los valores de Vulnerabilidad mds altos (118, 119 y 120, ver Tabla 4 y Mapa 6)
tales como La Litera, Los Monegros, Bajo Cinca, y Bajo Aragén-Caspe que son comarcas en las
gue la actividad principal es la agricola (ver Figura 3 y Mapa 7). Estas comarcas, aunque
pueden tener similares caracteristicas socio-econdmicas a comarcas con Resiliencia Media o
Baja, seran mas afectadas por el Cambio Climatico y sus efectos dado que el sector econdmico
predominante de dichas comarcas es la agricultura (ver Tabla 4 y Mapa 6 para
Vulnerabilidades de 118, 119y 120, y Anejo 2 —datos en EXCEL).

Hay que resaltar 3 parametros que se han identificado por medio de las entrevistas (datos
cualitativos) y la modelacién (datos cuantitativos) como de mayor influencia para construir
Resiliencia, y son: renta (puede y debe incluir reduccién de desempleo), educacion (de
censados/residentes, y en menor medida de transeuntes / jornaleros), y diversificacion de
actividades (ej. mas negocios en paralelo a la agricultura). Todos estos aspectos tienen una
relacion con la edad de la poblacién de las comarcas aragonesas, y en cuanto a las actividades
econdmicas, estas estan determinadas en gran medida por los aspectos climaticos vy
geograficos de cada comarca

5.2. Representacion cartografica

En este proyecto para el caso de Aragdn se aglutinaron los seis sectores: Medioambiente
Construido, Medioambiente Natural, Infraestructura, Comunidades Resilientes y Saludables,
Agricultura y Recursos Forestales, y Negocios/Empresas/Industria bajo tres ambitos
geograficos (por provincias y comarcas —véase Figura 3), y se desarrollé una matriz espacio-
sectorial para una mas facil representacion de los indicadores del Cambio Climatico y sectores
de manera cartografica (véase Tabla 6). Debe entenderse que hay solapes entre dmbitos
(colores) y sectores (tramado) y no todos se han representado en todos los mapas; por
ejemplo, los sectores Medioambiente Natural y Agricultura /Recursos Forestales se incluyen
principalmente en el ambito de montafia y rural, y por tanto estan predominantemente
presentes en comarcas cuya principal actividad econdmica es la agricultura, pero pueden
estar presentes en el espacio urbano e industrial (agro-industria) también, y viceversa en el

10 | a Jacetania es una comarca con renta per capita alta por ski y turismo, y poblacién media-baja, lo que la hace bastante resiliente (menos
vulnerable a impactos climaticos que comarcas circundantes), pero al tener actividades econdmicas dependientes del espacio natural y
clima, y del sector turismo principalmente, un evento de extremos también puede afectar y cambiarlo renta y resiliencia (ej. covid pandemia
gue no permite el turismo). El Indicador de vulnerabilidad TOTAL y la Resiliencia tienen que verse en combinacidn con mapas e Indicadores
de Vulnerabilidad individuales, y con la base de datos para una mejor interpretacion de los resultados.
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caso del sector negocios/empresas/industria. El tema Comunidades Resilientes y Saludables
abarca los tres ambitos geograficos, es decir, todas las comarcas y provincias de la Comunidad

de Aragén en mayor o menor medida y por tanto sélo se ha representado cuando es uno de
los dos sectores mas predominantes.

El coloreado y sombreados por distinto tramado (rayas verticales, horizontales, cuadros etc.

por sector) se han utilizado en los Mapas de Vulnerabilidad y Resiliencia que se presentan a
continuacion.
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Figura 3 Division en provincias y Comarcas de la Comunidad Auténoma de Aragon
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Tabla 6 Matriz espacio-sectorial para mapeo de Indicadores de Vulnerabilidad al CC en Aragon

Comarcas/Ambitos | Huesca o Zaragoza o Teruel o Coloreados por
Aragén > Comarcas Comarcas con provincia o &
.. . Comarcas ambito
principalmen | ciudades/ i cipal

\ Sectores te en ambito | ambito prm’apa. mente

(Temas ACC) montafia urbano en ambito rural
Para el Mapa 6
de Indicador
Total de CC se
ha incluido el
valor del
indicador -

. rango de 101 a
mt;ri::;c;?e 120- envez de
Total de unla gama de

. color.
;/Iuéréerabllldad Taml?ién s ha
(ejemplos) incluido una
sobre mapa de ffapni:(fo para
limites de las ustrar el
Provincias y
Comarcas de segun(_:k? sector
Aragon de. ac.t|V|dad
coloreados por E;':;'f;l por
provincia o .
dmbito > (después del

sector Negocio/
Industria que
sale como el
mas importante
en la mayoria
de las
comarcas)

Se han representado 6 mapas para los 6 Indicadores de Vulnerabilidad al Cambio Climatico
(CC), y se desarrollé también la siguiente matriz espacio-sectoral para la representacion
cartografica. Las gamas de colores aqui representadas (véase Tabla 7) se aplicaran para los 5
Mapas de Indicadores de Temperatura, Olas de calor y Salud/Comunidades, Precipitacion y
Evapotranspiracion, Sequia, y Tormentas (Viento e Inundaciones). Segun el rango de los
Indicadores se utilizd una gama de color rojo-naranja para temperatura (7 tonos para rango
de 7), morado-rosa para olas de calor (5 tonos), verde-amarillo para precipitacién vy
evapotranspiracion (9 tonos), marrén para sequia (4 tonos) y azul para tormentas (viento e
inundaciones -7 tonos).

Segun los datos (ver Anejo 2), el sector de actividad econdmica principal para cada una de las
comarcas es el de Negocios/ Empresas/ Industria excepto para tres comarcas: Los Monegros,
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Campo de Belchite y Campo de Daroca donde el sector principal es el de Agricultura y
Recursos Forestales. Para informar los mapas de Indicadores de CC de los Mapas 1 a 5, se ha
anadido una capa de tramado representando los sectores de actividad econdmica principales
para cada provincia en cada mapa de manera que estos aparecen como Mapas 1 a 5 con
trama - con sectores. Los sectores se distinguen por un tramado (cuadraditos, punteado,
rayas diagonales derecha, horizontales, rayas diagonales izquierda y verticales) que permiten
ver las gamas de colores del impacto climatico debajo de acuerdo con la Tabla 8.

Teniendo en cuenta que el sector principal de actividad (dado por datos de valor afiadido)
es normalmente el de Negocios/ Empresas/ Industria para todas la comarcas con las tres
excepciones citadas aqui arriba (Monegros, Belchite y Daroca), se ha representado el
segundo sector mas importante tal y cémo se detalla en la Tabla 9 ya que asi los mapas
aportan mas informacion.

En el caso de las comarcas de La Jacetania, Alto Gallego, Somontano de Barbastro, Tarazona
y el Moncayo, Aranda, Maestrazgo, Sierra de Albarracin, y Gudar-Javalambre, el primer
sector de actividad es también claramente el de Negocios/ Empresas/ Industria, pero el
segundo sector mas importante de actividad que se esperaba fuera el de Agricultura/Recursos
Forestales, aparece con porcentajes de valor afiadido pequefios (<15%) tales como 7%, 3%,
4% etc. (véanse datos en Anejo 2). Por lo tanto, para estas 8 comarcas, se ha usado el juicio
profesional, datos adicionales y el conocimiento de la Comunidad de Aragdn, y se ha
representado como segundo sector en importancia el Medioambiente Natural, ya que en
dichas comarcas un gran porcentaje del area es espacio natural (superficie EN), aunque esta
categoria no tiene asociado un porcentaje de valor anadido como tal.

En resumen, en este estudio, se ha incluido un mapa para cada uno de los Indicadores de
Vulnerabilidad (total 5: Mapas 1 a 5) ilustrando el segundo sector de actividad mas
importante (Mapas 1 a 5 con trama —con sectores) entendiéndose como aquel mas afectado
por impactos del CC, ej. Agricultura, Comunidades Resilientes etc. junto con el sector de
Negocios, Empresas, Industria, que aunque no esta representado en los mapas, es el primer
sector de la economia, considerado el mas afectado por el Cambio Climatico en la mayoria
de las comarcas de Aragén (véase Tabla 9).

Para el Mapa 6 Indicador TOTAL de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en Aragon, se utilizé
la matriz espacio-sectorial con los 3 colores sugeridos que se aplican a ambitos-comarcas o
provincias ilustradas en la Tabla 6. Los limites de provincias y comarcas estan también
representados, asi como el valor (nimero) del Indicador TOTAL de Vulnerabilidad al CC para
cada comarca, es decir, en vez de una gama de color, se ha incluido el valor para cada comarca
-rango 101 a 120- de la Lista de Indicador TOTAL (véase la Tabla 9). El Mapa 6 con trama,
como en los otros mapas, representa los sectores predominantes en cada comarca después
del sector Negocios/ Empresas/ Industria, que en todas las comarcas excepto en tres, es el
sector principal por valor anadido.
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En un futuro, si asi se desea, se podran realizar variaciones y combinaciones de los Mapas 1 a
6 con o sin tramados que representen sectores econdmicos, por ejemplo, el Mapa 6 con los
tramados por sector y niumeros del Indicador TOTAL de Vulnerabilidad por comarca, también
se puede combinar sobre cada uno de los Mapas 1 a 5 de Indicadores climaticos teniendo
cuidado que sean legibles si se usan en copia impresa.

Finalmente, basado en el Indicador TOTAL de Vulnerabilidad, se han agrupado las comarcas
en rangos de 1 a 4 a la inversa del valor de Vulnerabilidad para representar Resiliencia al
Cambio Climatico, entendiéndose que cuanto mas vulnerable es la comarca en el presente,
menos resiliente. No obstante, hay que tener en cuenta que la Resiliencia puede
incrementarse con medidas de adaptacidn, de infraestructura, técnicas, socio-politicas y
econdmicas, que no se han considerado en esta fase del estudio.

Por tanto se ha incluido también un mapa de Resiliencia al Cambio Climatico en cuatro
rangos o categorias por comarcas, que es el Mapa 7.
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TABLA 7 Matriz para
MAPAS1a5

Rango 34-40, 7 tonos de
rojo-naranja

Rango 11-15, 5 tonos de
morado-rosa

Rango 25-34, 9 tonos de
verde-amarillo

Rango 3-6, 4 tonos de
marrén

Rango 23-29, 7 tonos de
azul

Indicadores de
Cambio Climatico
en Aragén -

Gamas de color
sobre mapa de
limites de las
Provincias y
Comarcas de
Aragén -

INDICADOR 1 de
Vulnerabilidad al CC:
Impacto de incremento
de Temperatura

INDICADOR 1B
Vulnerabilidad al CC:
Impacto de olas de calor
en Comunidades

INDICADOR 2 Indicador
Vulnerabilidad al CC:
Impacto del cambio en
Precipitacion y
Evapotranspiracion

INDICADOR 2B Indicador
Vulnerabilidad al CC:
Impacto de los periodos
de Sequia en Agricultura

INDICADOR 3 Indicador
Vulnerabilidad al CC:
Impacto de pp y viento
mas intensos (tormentas,
inundaciones)
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Tabla 8 Gamas de colores mas tramado para sectores de actividad econémica, para variaciones de Mapas 1 a 6

Comarcas de Aragdén -

{ Sectores (Temas ACC)

INDICADOR 1 de
Vulnerabilidad al CC:

Impacto de incremento de [ Impacto de olas de calor

Temperatura

INDICADOR 1B
Vulnerabilidad al CC:

en Comunidades

INDICADOR 2 Indicador
Vulnerabilidad al CC:
Impacto del cambio en
Precipitacion y
Evapotranspiracion

INDICADOR 2B Indicador
Vulnerabilidad al CC:

Impacto de los periodos
de Sequia en Agricultura

INDICADOR 3 Indicador
Vulnerabilidad al CC:
Impacto de pp y viento
mas intensos (tormentas,
inundaciones)
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TABLA 9 Lista de Indicador TOTAL de Vulnerabilidad por Comarca

Lista de Sector Principal y Segundo mas

de Aragon impactados por CC por Comarca
No. de Comarca Provincia | Indicador TOTALde | Sector Econ Sector Econ Principal 2
Comarca Vulnerabilidad al CC | Principal 1
1 La Jacetania H-Z 105 | Negocio/indust | Medioamb Nat
2 Alto Gallego H 111 | Negocio/indust | Medioamb Nat
3 Sobrarbe H 111 | Negocio/indust | Agric & Forest
4 La Ribagorza H 113 | Negocio/indust | Agric & Forest
5 Cinco Villas Z 113 | Negocio/indust | Agric & Forest
Hoya de Huesca /
6 Plana de Uesca H-Z 113 | Negocio/indust | Comunidades & Admin
Somontano de
7 Barbastro H 109 | Negocio/indust | Medioamb Nat
8 Cinca Medio H 112 | Negocio/indust | Comunidades & Admin
9 La Litera / La Llitera | H 118 | Negocio/indust | Agric & Forest
10 Los Monegros H-Z 118 | Agric & Forest Negocio/Indust
Bajo Cinca / Baix
11 Cinca H-Z 119 | Negocio/indust | Agric & Forest
Tarazonay el Medioamb Nat y
12 Moncayo Z 107 | Negocio/indust | ComunidadesAdmin
13 Campo de Borja Z 102 | Negocio/indust | Agric & Forest
14 Aranda VA 110 | Negocio/indust | Medioamb Nat
Ribera Alta del
15 Ebro Z 116 | Negocio/indust | Agric & Forest
16 Valdejalén Z 117 | Negocio/indust | Agric & Forest
17 Central Z 108 | Negocio/indust | Comunidades & Admin
Ribera Baja del
18 Ebro VA 115 | Negocio/indust | Infraestructura
Bajo Aragon-Caspe
19 / Baix Aragé-Casp Z 120 | Negocio/indust | Agric & Forest
Comunidad de
20 Calatayud Z 112 | Negocio/indust | Comunidades & Admin
Campo de
21 Carinena z 104 | Negocio/indust | Agric & Forest
22 Campo de Belchite | Z 108 | Agric & Forest Negocio/Indust
23 Bajo Martin T 110 | Negocio/indust | Infraestructura
24 Campo de Daroca Z 108 | Agric & Forest Negocio/Indust
25 Jiloca - Calamocha | T 112 | Negocio/indust | ComunidadesAdmin
26 Cuencas Mineras T 101 | Negocio/indust | Infraestructura
Andorra-Sierra de
27 Arcos T 101 | Negocio/indust | Infraestructura
28 Bajo Aragon T 108 | Negocio/indust | ComunidadesAdmin
Comunidad de
29 Teruel T 101 | Negocio/indust | Comunidades & Admin
Medioamb Nat y
30 Maestrazgo T 104 | Negocio/indust | Comunidades
Sierra de Medioamb Nat y
31 Albarracin T 107 | Negocio/indust | Comunidades
32 Gudar-Javalambre T 110 | Negocio/indust | Medioamb Nat
Matarrafia /
33 Matarranya T 117 | Negocio/indust | Agric & Forest
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5.3. Resultados: Mapas de Vulnerabilidad y Resiliencia

Los resultados de los Indicadores de Vulnerabilidad y Resiliencia se ven ilustrados a nivel
comarcal en Aragén mediante una serie de mapas descritos en las secciones anteriores, y que
se presentan a continuacion.
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Mapa 1

Mapa 1 con tramas —sectores

INDICADOR 1 de Vulnerabilidad al CC: Impacto de
incremento de Temperatura

Y

INDICADOR 1 de Vulnerabilidad al CC: Impacto de
incremento de Temperatura con tramas del segundo

sector de actividad mas importante por comarca,
después del sector Negocios/ Empresas/ Industria
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Indicador 1. Temperatura

B 395
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Indicador 1. Temperatura
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Mapa 2

Mapa 2 con tramas —sectores

INDICADOR 1B de Vulnerabilidad al CC: Impacto de
olas de calor en Comunidades

Y

INDICADOR 1B de Vulnerabilidad al CC: Impacto de
olas de calor en Comunidades con tramas del
segundo sector de actividad mas importante por
comarca, después del sector Negocios/ Empresas/
Industria

49



Indicador 1B. Olas de calor
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Indicador 1B. Olas de calor
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Mapa 3

Mapa 3 con tramas —sectores

INDICADOR 2 de Vulnerabilidad al CC: Impacto del
cambio en Precipitacion y Evapotranspiracion

Y

INDICADOR 2 de Vulnerabilidad al CC: Impacto del
cambio en Precipitacion y Evapotranspiracidon con

tramas del segundo sector de actividad mas

importante por comarca, después del sector Negocios/
Empresas/ Industria
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Indicador 2. Precipitacion
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Indicador 2. Precipitacion
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Mapa 4

Mapa 4 con tramas —sectores

INDICADOR 2B Vulnerabilidad al CC: Impacto de los
periodos de Sequia en Agricultura

Y
INDICADOR 2B Vulnerabilidad al CC: Impacto de los

periodos de Sequia en Agricultura con tramas del
segundo sector de actividad mas importante por
comarca, después del sector Negocios/ Empresas/
Industria
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Indicador 2B. Sequias
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Indicador 2B. Sequias

Indicador 2B Sectores
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Mapa 5

Mapa 5 con tramas —sectores

INDICADOR 3 Indicador Vulnerabilidad al CC: Impacto

de precipitacidn y viento mas intensos (tormentas,
inundaciones)
Y

INDICADOR 3 Vulnerabilidad al CC: Impacto de
precipitacion y viento mas intensos (tormentas,

inundaciones) con tramas del segundo sector de

actividad mds importante por comarca, después del
sector Negocios/ Empresas/ Industria

58



Indicador 3. Tormentas e inundaciones
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Indicador 3. Tormentas e inundaciones
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Mapa 6

Mapa 6 con tramas —sectores

INDICADOR TOTAL de Vulnerabilidad al Cambio

Climatico en Aragdn

Y

INDICADOR TOTAL de Vulnerabilidad al Cambio
Climatico en Aragdn con tramas del segundo sector

de actividad mas importante por comarca, después
del sector Negocios/ Empresas/ Industria
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Indicador Total

Sectores huesca
[ Agricuttura y Recursos Forestales ~ [_| Zaragoza

[ Tervel

[E=] Comunidades Resilientes y Saludables
[ infraestructura
Negocios, Empresas e Industria
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Mapa 7

Mapa 7 con tramas —sectores

INDICADOR de RESILIENCIA para todas las comarcas
de Aragén
Y

INDICADOR de RESILIENCIA para todas las comarcas
de Aragdn con tramas del segundo sector de

actividad mas importante por comarca, después del
sector Negocios/ Empresas/ Industria
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Notas explicativas: se entiende que a mds vulnerable la comarca es en el presente, menos
resiliente, aunque hay que tener en cuenta que la Resiliencia puede incrementarse con
medidas y actividades de adaptacion, de infraestructura, técnicas, socio-politicas y
econdémicas, que no se han considerado en esta fase del estudio.

El Indicador de Vulnerabilidad TOTAL y el de Resiliencia tienen que verse en combinacion con
mapas e Indicadores de Vulnerabilidad individuales, y con la base de datos para una mejor
interpretacion de los resultados.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA ADAPTACION Y
CONSTRUCCION DE RESILIENCIA AL CAMBIO CLIMATICO Y
EXTENSION DEL TRABAJO

La Resiliencia y Vulnerabilidad son dos caras de una misma moneda. Por ejemplo, si se es
vulnerable a uno o mas impactos del cambio climatico, tales como la subida de temperaturas
estivales y las consiguientes olas de calor e incendios forestales, o a las inundaciones debido
a la mayor intensidad de tormentas de corta duracién, entonces la sociedad tiene que
construir resiliencia para adaptarte a esos eventos y superar las vulnerabilidades.

En este estudio se han obtenido varios Indicadores de Vulnerabilidad basados en datos
disponibles sobre la situacidn fisico-climatica y socio-econédmica por comarcas en Aragén. Los
Indicadores de Vulnerabilidad reflejan vulnerabilidad a especificos impactos del CC, y se ha
generado también un Indicador TOTAL de Vulnerabilidad para las comarcas aragonesas. Este
Indicador TOTAL de Vulnerabilidad ha permitido clasificar las comarcas aragonesas
inversamente en términos de Resiliencia frente al CC.

Los resultados se representan cartografiados a nivel comarcal para cada uno de los
Indicadores de Vulnerabilidad, que combinan dimensiones climatica, social y econémica
especificas para cada comarca, de manera que los mapas ilustran las diferencias existentes
entre comarcas, incluso préximas, que responden a sus caracteristicas geo-climaticas y socio-
econdmicas, y que por tanto hay que mirar individualmente comarca por comarca. Las
aplicaciones practicas de los mapas aqui creados son multiples y algunos ejemplos se explican
a continuacién y en el Anejo 3.

A grandes rasgos, los resultados de este estudio indican que en términos de incremento de
temperatura, las comarcas mas vulnerables son las predominantemente agricolas del Aragén
oriental: Bajo Aragén-Caspe, Los Monegros, Ribera Baja, Bajo Cinca y Matarrana, mientras
gue en términos del efecto de estos incrementos de temperatura en la sociedad, las comarcas
mas vulnerables son las mas pobladas, es decir, Zaragoza Central, Hoya de Huesca y
Comunidad de Teruel, que estan localizadas en la parte central de la Comunidad de Aragdn.

En términos de cambios en la precipitacién y evapotranspiracidén, las comarcas mas
vulnerables son las de los Pirineos, el Bajo Aragdn-Caspe y Matarraia, y las comarcas
principalmente agricolas a lo largo del Ebro: Ribera Alta, Los Monegros, Ribera Baja, y Bajo
Cinca.

Las comarcas de Teruel, Zaragoza Central y adyacentes: Valdejaldn y Ribera Alta, y en Pirineos:
La Jacetania y Alto Gallego son las mas vulnerables a los impactos climaticos de sequias que
se predicen para Aragdn. Mientras que en relacidén a tormentas e inundaciones las comarcas
mas vulnerables son el Matarrana, seguida por el Bajo Aragdn-Caspe, Valdejaldn, lJiloca, Los
Monegros, Bajo Martin, Bajo Cinca, La Litera, Gudar-Javalambre. Sierra de Albarracin y Ribera
Alta.
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Se observa que las comarcas muy dependientes de un solo sector principalmente agrario, con
menor diversificacidn de las actividades, tienen menor capacidad de Resiliencia, y muchas de
las comarcas mas vulnerables a impactos climaticos que se han descrito aqui arriba, son las
gue también presentan una Resiliencia mas Baja.

El Indicador de Vulnerabilidad TOTAL y el de Resiliencia tienen que verse en combinacién con
mapas e Indicadores de Vulnerabilidad individuales, y con la base de datos (Anejo 2) para una
mejor interpretacion de los resultados.

A nivel de la metodologia de este estudio, cabe resaltar que los aspectos de entrevistas para
informar cualitativamente el estudio, y la eleccién de pardametros y datos climaticos y socio-
econdmicos combinados para la elaboracién de Indicadores de Vulnerabilidad individuales y
agregados, y de Resiliencia, son aspectos innovadores, asi como también lo es el concepto de
la matriz espacio-sectorial.

La informacién obtenida de las entrevistas con expertos apunta a que no hay implementadas
muchas medidas de adaptacion ni resiliencia al Cambio Climatico, ni si quiera a nivel de
conocimiento y mucho menos a nivel socio-econémico, en Aragdén. Por tanto, se concluye
gue es necesaria mas Capacitacién y Educacién acerca de la Adaptacion a los impactos
inevitables del Cambio Climatico, y también la implementacién de medidas de Adaptacion (ej.
politicas, infraestructura) para la construccién de Resiliencia a nivel de la Comunidad
Auténoma.

6.1. Aplicacion practica de los Indicadores y Mapas

Este estudio es una primera aproximacién a ver la situacién de Vulnerabilidad y Resiliencia de
Aragdn frente a los impactos del Cambio Climatico, pero con los mapas ya generados se
pueden indicar aplicaciones practicas tales como matrices de riesgo e informacién detras de
estos mapas para planificacion, toma de decisiones y politicas (véase el ejemplo de la matriz
de riesgo usada detrds de mapas de riesgo de inundacion en el Reino Unido en el Anejo 3).

6.2. Extension del trabajo y futura investigacion

Como extension del presente estudio, se pueden examinar las medidas o parametros de
adaptacién de infraestructura/técnicos y politicas/medidas de adaptacion que reducen
Vulnerabilidad y construyen Resiliencia en Aragdn en el presente, y modelar para el futuro.

Basado en el método de Laganda (2016) presentado en la seccién 4.4.2., dicho método puede
utilizarse en el futuro para ampliar el estudio de Resiliencia al Cambio Climatico en Aragdn,
teniendo en cuenta que en esta fase del trabajo, no se han tenido en cuenta medidas de
Adaptacién al Cambio Climatico.

El objetivo de esta extensidn del trabajo seria como mejorar la Resiliencia en Aragon.
Reduciendo la Vulnerabilidad es como se consiguen los mayores beneficios, y eso incluye
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medidas de adaptacién fisicas (ej. infraestructura), técnicas (ej. prediccién), politico-
estratégicas (ej. capacitacion) y socio-econdmicas.

Por tanto, para reducir la Vulnerabilidad se puede mejorar la medicién y prediccion de
aspectos climaticos, la adaptacién a estos mediante infraestructura por ejemplo de gestion
de inundaciones (fuera del marco de esta fase del estudio), y también mejorar mediante
capacitaciéon aspectos socio-econdmicos como el nivel educativo (que permite mayor
adaptacioén por ej. conociendo la manera de solicitar ayudas), la tasa de empleo, renta per
capita etc.

Basado en esta fase del estudio, en el futuro también serd posible modelar los efectos de los
pesos de las siguientes variables en la formula:

Vulnerabilidad= Riesgo climatico (predicciones basadas en IPCC que engloban frecuencia y
magnitud del riesgo) +pesos de varias caracteristicas socio-econdmicas + peso de la
diversificacion de actividades econdmicas a escala regional /medidas de adaptacion y
capacitacién para variables como por ejemplo:

- Renta disponible de la comarca: el ingreso se puede destinar a inversiones que hacen
gue la comarca sea menos vulnerable o que incluso la exponen en menor medida a los
riesgos relacionados con el clima.

— Nivel educativo: El acceso a la informacién y la toma de decisiones implica cambios en
la vulnerabilidad definida.

- Diversificacion de la actividad econdmica: Ante escenarios de incertidumbre climatica
la adaptacion y cambios en diversificacion de la actividad productiva es un elemento
clave para la vulnerabilidad.

— Expertos: La informacién cualitativa es un elemento necesario para medir el nivel de
conocimiento y exposicidn del territorio a los impactos del cambio climatico.

Otros aspectos a examinar en el futuro incluyen:

- Distintos escenarios de emisiones y horizonte hasta 2100 con datos regionalizados
de predicciones del IPCC para Aragdn por AEMET.

— Aplicaciones: Matrices de riesgo como ejemplo de Reino Unido en Anejo 3

- Nuevos mapas y explicaciones, a distinta escala posible pero se entiende que la
escala adecuada para decisién y politica es el nivel comarcal

— Posible creacién de ‘Paquetes de Politicas de Adaptacién y Resiliencia’

- Analisis de factores que sean igual nimero de factores fisicos y que factores socio-
econdmicos se pueden cambiar o incluir. Se puede afinar. Decir porque y cuantos.

- Ponderacion de factores y creacién de Indicador con mds o menos agregacion

- Modelacién de cdmo alcanzar mayor Resiliencia usando varios parametros politicos y
socio-econdmicos, y de medidas y actuaciones de Adaptacién para construir
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Resiliencia (ej. fisicas de infraestructura tales como urbanisticas y arquitecténicas -
zonas verdes de recreo, de sombreado y ventilaciéon contra altas temperaturas-; de
defensa contra inundaciones; de mejora de carreteras para extremos de tormentas de
lluvia, nieve etc.; de mejora general contra granizo y viento de mayor intensidad etc.).
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ANEJO 1 ENTREVISTAS

Véanse por separado las Entrevistas previa consulta con la Direccion General
de Cambio Climatico y Educacién Ambiental, Departamento Agricultura,

Ganaderia y Medio Ambiente del Gobierno de Aragdn, por motivo de
Proteccidon de datos.
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ANEJO 2 DATOS UTILIZADOS

Véanse por separado los Datos utilizados en este estudio en un Fichero Excel
previa solicitud a la Direccion General de Cambio Climatico y Educacion
Ambiental, Departamento Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente del
Gobierno de Aragdn, por motivo de Proteccion de datos.
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ANEJO 3 APLICACIONES DE LOS INDICADORES DE RESILIENCIA AL
CAMBIO CLIMATICO: CASO 1 - INUNDACIONES

El siguiente ejemplo ilustra el resultado aplicado de la metodologia usada en este estudio.
La combinacién entre vulnerabilidad (indicadores socio-econdémicos) y precipitacion
extrema causante de inundacion fluvial (indicador fisico: proyeccién del efecto del cambio
climatico para Aragdn) produce un Indicador de Resiliencia que se mapea y que en el caso
de las Inundaciones principalmente afecta a los sectores y espacios representados en mapas
como:

Siguiendo un ejemplo de Inundaciones, basado en el Indicador de Resiliencia (grado de
vulnerabilidad) al Cambio Climatico y la distribucién espacial de este en mapas, la siguiente
Matriz de Vulnerabilidad puede usarse en Planificacién para autorizar, guiar o rechazar
propuestas de desarrollo, entendiéndose desarrollo como la construccién de una planta
para una actividad, o de residencias/otros usos mediante ampliacion /ensanche urbanistico
/urbanizacion apropiada siguiendo medidas de Adaptacidon y recomendaciones de
Resiliencia al Cambio Climatico.

Matriz de Vulnerabilidad (basado en el Indicador de Resiliencia)

Zonas de Indicador de Resiliencia (grado de Vulnerabilidad) basado en datos socio-
riesgo de econdmicos versus riesgo de inundacion fluvial
inundacién Infrastructura Altamente Mas vulnerable | Menos Compatible
esencial vulnerable vulnerable
Zonal
probabilidad v 4 4 4 v
baja
Zona 2 — Solo
probabilidad v excepciones 4 4 v
media con medidas de
Adaptacion
para mejorar la
Resiliencia*
Zona 3 Solo Solo
probabilidad excepciones X excepciones 4 v
alta con medidas de con medidas de
Adaptacién Adaptacién
para mejorar la para mejorar la
Resiliencia* Resiliencia*
Zona 3b Solo
probabilidad excepciones X X X v
muy alta con medidas de
Adaptacién
para mejorar la
Resiliencia *
Clave:

v Desarrollo/actividad (ampliacién/ensanche/urbanizacién apropiada) siguiendo medidas de
adaptacion y recomendaciones de resiliencia al cambio climatico

X Desarrollo no deberia ser permitido
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Zona de Inundacion Definicion

Zona 1 probabilidad baja  Tierra con probabilidad anual de inundacidn fluvial de menos de 1 en 1000.

Zona 2 —probabilidad Tierra con probabilidad anual de inundacién fluvial entre 1 en 100 y 1 en 1000
media probabilidad anual de inundacion fluvial.

Zona 3 probabilidad alta Tierra con probabilidad anual de inundacidn fluvial de mas de 1 en 100.

Zona 3b probabilidad muy Llanura aluvial funcional y tierra donde fluye o se almacena el agua en momentos de
alta crecida identificada por la Confederacion y las autoridades de planificacién
competentes en sus mapas de riesgo aunque no se distingan de la Zona 3a en mapas.

* Incluir Medidas de Adaptacidon para mejorar la Resiliencia aqui o remitir a la autoridad de
planificacion competente o referir a la Matriz guia para estipular medidas de Adaptacién y
recomendaciones de Resiliencia al Cambio Climatico.

Siguiendo con el ejemplo de Inundaciones, basado en el tipo de desarrollo/actividad propuestos, se
puede utilizar las siguiente Matriz guia para medidas de Adaptacion y recomendaciones de Resiliencia
al Cambio Climatico durante el proceso de Planificacidn, para guiar o consultar las propuestas de
desarrollo, entendiéndose desarrollo como la construcciéon de una planta para una actividad, o de
residencias/otros usos mediante ampliacidn /ensanche urbanistico/urbanizacién.
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Tipos de desarrollo
/actividad
propuestos

Matriz guia para medidas de Adaptacion y recomendaciones de Resiliencia al Cambio Climatico: Caso
1 Inundaciones en relacion al tipo de desarrollo/actividad propuesto

Campings y
parques de
caravanas, chalets,
cabinas etc de
nueva construccion

Menor ‘usos menos
vulnerables’ ej.
comercial/ industrial
de menos de 1Ha o
1000m2 construidos

Menor ‘menos
vulnerable’

Cambios de uso
sensibles al riesgo
de inundacion

A B C D E F

Zona detras de Zonal
defensas probabilidad baja
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Infrastructura
esencial

6 Mayor ‘usos menos
vulnerables’

7 Mayor ‘usos mas
vulnerables’

8 Usos altamente
vulnerables,

Notas

Nota 1. Plan de Aviso de Inundacidn. Salidas y rutas de evacuacion necesarias elevadas al nivel proyectado para cambio climdatico, para riesgo de inundacidn
fluvial.

Nota 2. Modelar el caudal y pico de crecidas fluviales teniendo en cuenta proyecciones sobre cambio climdtico

Nota 3. Nivel del piso construido por encima del nivel proyectado para cambio climatico para riesgo de inundacidn fluvial 300 mm normal, y 600 mm si
detrds de defensas.
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