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Aportaciones desde la economia de la adaptacion a la
toma de decisiones sobre Cambio Climatico: un ejem-
plo para la Comunidad Autéonoma del Pais Vasco

Ibon Galarraga!, Nuria Osés?, Anil Markandya®, Aline Chiabai® and Kaysara Khatun®

RESUMEN: Como consecuencia del Cambio Climatico se esperan aumentos del nivel del mar y un
cambio en el régimen e intensidad de las precipitaciones en el Pais Vasco. La valoracion de los costes y
beneficios de adaptarse a estos cambios resulta fundamental para una planificacion adecuada. Este arti-
culo desarrolla dos marcos metodologicos: Uno para estimar los dafios econoémicos sobre zonas urbanas
derivados del aumento del riesgo de inundaciones fluviales. En el rio Nervion a su paso por Amurrio
(Alava) el dafio anual esperado medio por inundacién aumentara cerca de un 15 por ciento como conse-
cuencia del CC (de 56.097 a 64.451 euros). Para un episodio extremo la pérdida total podria ascender los
20 millones de euros. El otro para estimar el dano derivado de aumentos del nivel del mar para el 2100.
Un gran nimero de hectareas naturales desapareceran generando pérdidas entre 87 y 231 millones de
euros entre los 0,87 y los 2,3 millones por hectarea.
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Contributions from economics of adaptation to decision making: an example
for the Autonomous Community of the Basque Country

ABSTRACT: As a consequence of Climate Change sea level rise as well as a change in the intensity
and propensity of rain are expected in the Basque Country. Valuing the costs and benefits of adapting to
these changes becomes an important piece of information for the planning process. This paper develops
two methodological frameworks. The first one devoted to estimating the economic impacts to urban areas
of an increase in the risk of flooding. The values estimated for the Nervion river in the city of Amurrio
(Alava) indicate that the average expected damage will increase in 15 per cent as a consequence of CC
(from €56,097 to €64,451). For an extreme episode the total loss could increase to €20 million. The second
framework is oriented towards the valuation of the damages as a consequence of sea level rise for 2100.
The values in this case range from €87 to €231 million, that is, between €0.87 and €2.3 million per hectare.
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1. Introduccion

El Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico de las Naciones Unidas—
conocido por sus siglas en inglés [IPCC— establecio en su informe del 2007 que
existe suficiente evidencia cientifica en relacion a un claro calentamiento en todos a
los continentes del planeta (IPCC, 2007). Este efecto ha sido mayor durante el ultimo
siglo y contintia acelerandose. El aumento del nivel del mar, la desaparicion de los
hielos, los cambios en el régimen e intensidad de las precipitaciones o el aumento de
ciclones parecen confirmar el proceso. El calentamiento esta afectando a la practica
totalidad de los ecosistemas marinos y terrestres, desde el Artico al Antartico. Los
cambios estan afectando (o afectaran en el futuro proximo) a la totalidad de los siste-
mas naturales y humanos.

Espaiia no es una excepcion a esta regla, y de hecho estudios preliminares (AEM,
2009; OECC, 2005) sugieren cambios muy significativos en las temperaturas, las
precipitaciones y otra serie de variables que conllevaran impactos en todos los ecosis-
temas (terrestres, marinos, acuaticos, etc.) y sectores de actividad (forestal, agrario,
turistico energético, etc.). La mayor parte de estos impactos seran negativos y exigen
un gran esfuerzo en investigacion para detallarlos y conocerlos en profundidad, y de
planificacion (publica y privada) para minimizarlos. (OECC, 2005).

En el caso del Pais Vasco durante el siglo XXI las temperaturas maximas ex-
tremas podrian aumentar en 1,5°C en las zonas costeras y hasta en 3,5°C en el resto
de la region, mientras que las minimas podrian hacerlo entre 1°C y 3°C; con el con-
siguiente aumento de la evapotranspiracion o el aumento de riesgo de incendios.
Adicionalmente, las precipitaciones podrian disminuir entre un 15 y un 20 por ciento
anual (PVLCCC, 2008-2012). Los escenarios presentados en AEM (2009) ofrecen un
mayor detalle de los impactos esperados con diferentes umbrales de incertidumbre.

El aumento del nivel del mar y los cambios en los patrones, direccion e intensi-
dad de las marejadas también afectaran a la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
(CAPV). Algunos estudios sugieren un aumento del nivel medio del mar de entre
0.18 m y 0.59 m entre 1980-1999 y 2090-2099 (Meehl et al., 2007). El Gobierno
Vasco, en su plan de lucha contra el cambio climatico (PVLCCC, 2008-2012), prevé
aumentos del nivel del mar equivalentes a 0,4 cm por afio, lo que conllevaria un retro-
ceso de la costa en zonas de playa de entre 11-13 metros, entre otros efectos para fina-
les del siglo XXI. Asi mismo, los cambios en los regimenes de precipitacion provoca-
rian un alto riesgo de inundacién en los entornos urbanos y naturales (Galarraga, 2007).

El propio IPCC reconoce la necesidad urgente de regionalizar los estudios y cono-
cer a escala detallada y local las principales particularidades de los impactos deriva-
dos del cambio climatico (IPPC, 2007). Los trabajos de la AEM (2009) suponen un
significativo esfuerzo en este sentido.

El presente trabajo contribuye a mejorar la fiabilidad de la informacion local y
regional en un claro intento de proporcionar informacioén de utilidad para la toma
de decisiones en cuestiones de adaptacion al Cambio Climatico (CC). En especial, y
de cara a la planificacion de las politicas publicas, la informacion relacionada con la
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cuantificacion econdémica de impactos puede resultar de gran utilidad si es debida-
mente presentada. Estos representan los dafios monetarios que podrian evitarse por
medio de la politica de adaptacion o el coste de la inaccion. Estos costes son gene-
ralmente mas altos que la cantidad de recursos necesarios para hacerles frente como
muestra el informe Stern (2006) a escala global.

La Secretaria de las Naciones Unidas para el cambio Climatico (UNFCCC en
sus siglas en inglés) ha venido trabajando intensamente dentro del marco del plan
de trabajo de Nairobi recientemente para apoyar este tipo de enfoques (Markandya y
Watkiss, 2009).

Algunos impactos del CC pueden ser cuantificados de acuerdo a su valor de
mercado, como por ejemplo aquellos impactos sobre zonas urbanas, mientras que
otros impactos no son tan facilmente estimables dado que no se intercambian en el
mercado y por tanto no existen valores que de ¢l se puedan obtener. Las pérdidas eco-
némicas derivadas de la reduccion en la provision de servicios ambientales y otros
temas relacionados con la salud publica son algunos ejemplos de ello. Para estos
casos, existen las técnicas de valoracion de no mercado que desde finales de los afios
70 vienen desarrollandose de forma importante dentro de varias sub-disciplinas de la
economia como la ambiental, incluyendo, entre otras, la que estudia los factores que
afectan a la de salud (véase Markandya y Richardson, 1992 ; Perman et al., 1996).
Estas avanzan a buen ritmo, y la disponibilidad de estudios aplicados en el ambito del
CC es cada vez mayor (Markandya y Watkiss, 2009). Algunas de las aportaciones
mas relevantes en estas cuestiones incluyen Haines et al. (2009), Markandya y Chia-
bai (2009) en cuestiones de impactos en salud o Ciscar et al. (2011) y Stern (2006).

Para el caso concreto de la CAPV y en el contexto del CC, existen algunas contri-
buciones que merece la pena destacar:

* El estudio de una potencial inundacion del entorno metropolitano de Bilbao
como consecuencia del cambio climatico, que aumentaria los costes en un
56,4% respecto a los escenarios que no consideran el CC (IHOBE, 2007).

* El caso de la cuenca del rio Urola donde se ofrecen resultados similares
(Osés, 2009).

»  El trabajo realizado por Hoyos et al. (2009a), donde se estima que la disposi-
cion agregada a pagar por la implementacion del PVLCCC se estima en 400,6
millones de euros, frente a un coste del plan de tan s6lo 79,5 millones.

Partiendo de estas contribuciones, este articulo realiza, ademas de una revision de
las principales cuestiones metodoldgicas en materia de economia de la adaptacion al
CC, dos estudios de caso:

a) El aumento en l’fl frecuencia (e intensidad) de episodios de inundabilidad flu-
vial (Amurrio, Alava), una de las consecuencias del CC mas palpables en la
CAPV. (PVLCCC, 2008-2012),

b) Los impactos derivados de aumentos del nivel del mar (costa vasca), cuya
importancia se justifica por la velocidad con la que se estan perdiendo los
habitats costeros en todo el mundo; a una velocidad cuatro veces superior a la
pérdida del bosque humedo (Duarte, 2009).
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Notese que la cuantificacion de los impactos resulta basica para el disefio y evalua-
cion de las politicas de adaptacion. Estas dos cuestiones estan intimamente relaciona-
das entre si, dado que los impactos estimados son precisamente los beneficios deriva-
dos de una politica de adaptacion que sea efectiva, en cuanto que representan los dafios
evitados. Y generalmente las metodologias para el calculo y medicion son las mismas.

Este articulo se organiza de la siguiente manera: la segunda seccion esta destinada
a comentar los principales problemas metodologicos en materia de estimacion de im-
pactos del CC y la economia de la adaptacion a éste, asi como a ofrecer una somera
revision sobre los estudios a escala local, regional y nacional. La tercera seccion
reproduce los principales resultados del estudio para Amurrio mientras que la cuarta
hace lo propio con el estudio para la costa vasca. La ultima seccioén ofrece algunas
recomendaciones de politica.

2. Sobre cuestiones metodologicas y estudios existentes’

La economia de la adaptacion al cambio climatico se enfrenta a una serie de difi-
cultades metodoldgicas de primer nivel que no han sido aun debidamente resueltas.
No son problemas nuevos para la economia pero la co-existencia de un gran nimero
de ellos en una misma disciplina si que representa un reto al que los economistas am-
bientales tenemos que enfrentarnos. Los principales problemas son:

e La incertidumbre que existe asociada a los escenarios climaticos, a los
impactos y al desarrollo socioeconoémico, entre otros. El problema de la in-
certidumbre entrafia cierta gravedad tanto a escala local como a escala global.
En este contexto abogar por un enfoque preventivo parece sugerir que se con-
templen escenarios especialmente desfavorables. (Weitzman, 2007).

* Los escenarios base estan también inexorablemente asociados a un alto
grado de incertidumbre, ya que para su realizacion es necesario estimar cam-
bios en la poblacion, la economia, los comportamientos y otra serie de facto-
res, que son realmente inciertos, y en mayor medida a largo plazo.

e La reversivilidad, flexibilidad y gestion adaptativa son cuestiones que, si
bien se presentan como parte de la respuesta ante la incertidumbre, también
generan serios problemas para el analisis, la planificacion y la toma de deci-
siones. (Lempert y Schlesinger, 2000; HMT, 2009).

* Los impactos redistributives son importantes ya que el cambio climatico
afecta mas a poblaciones pobres que a ricas. Estas cuestiones exigen un alto
grado de rigor y ajuste en los andlisis para ser tenidas en cuenta debidamente.
La literatura econdmica viene estudiando estas cuestiones en profundidad
desde hace 40 afios con aportaciones clave en la materia como Dasgupta
(1972) o Little y Mirrlees (1974).

' Esta seccion esta enteramente basada en Markandya y Watkiss (2009).
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e Las tasas de descuento (y los horizontes temporales) representan el grado
en que la sociedad actual valora los costes y beneficios que afectan genera-
ciones futuras. Dado que en el contexto del cambio climatico los plazos que
se manejan son tan largos (entre 100 o 200 afios), la utilizacion de tasas de
descuento equivalentes a las del mercado se convierte en un aspecto critico,
no existiendo un consenso en torno a cual deberia ser utilizada. Mientras que
algunos autores sugieren tasas por debajo del 2 por ciento o incluso cercanas
a 0 por ciento (Stern, 2006; Cline 1992), otros apuestan por tasas que rondan
el 6% (Nordhaus, 1994). Se abre asi todo un campo de discusion sobre cues-
tiones éticas y sobre valores a considerar, de tal forma que cuanto menor es la
tasa a utilizar, mayor sera la valoracion de las generaciones futuras y mayores
seran las valoraciones presentes de los impactos esperados en el futuro?.

¢ La mezcla de evaluaciones monetarias y no monetarias, asi como los
limites al uso del analisis coste beneficio: la mezcla de valores monetarios
y no monetarios es necesaria, pero complica enormemente el analisis coste-
beneficio. El analisis coste-beneficio se ve limitado por ésta y otras cues-
tiones como la disponibilidad de informacion (parcial) o la distribucion de
impactos. Otras metodologias como el coste eficacia o el enfoque de riesgo o
multi-criterio deben ser consideradas también para incorporar la informacién
cualitativa (Barbier et al., 1990).

* Los impactos econémicos y las relaciones intersectoriales: no debemos
olvidar los impactos indirectos e inducidos y la utilidad de los modelos de
equilibrio general que contemplan estas interrelaciones entre sectores de ac-
tividad. Algunos ejemplos se estudian en Fischer ez al. (2005) o Parry et al.
(2005) para el sector agrario y en Bigano et al. (2006) para las zonas costeras.

e Las medidas de adaptacion duras versus las blandas: las duras hacen
referencia a medidas como la construccion de barreras de proteccion o infra-
estructuras, mientras que las blandas estan asociadas a cambios en los com-
portamientos y héabitos de los agentes socioecondmicos. Las medidas blandas
no debe ser infravaloradas. (Markandya y Watkiss, 2009).

e Los beneficios sobrevenidos (o ancillary benefits): se refiere a aquellos be-
neficios asociados a las medidas de adaptacion que no han sido el objeto prin-
cipal de la medida implantada. Algunos ejemplos son la mejora de la calidad
del aire, los impactos positivos en la salud derivados de cambios en hébitos
de transporte y vida u otros similares. (EEA, 2007, Van lerland et al., 2007).

e La adaptacion publica frente a adaptacion privada: resulta necesario con-
siderar ambas. Por ejemplo, los seguros son una forma importante de adapta-
cién privada mientras que el sector publico pudiera tener un papel importante
en cubrir los infra-seguros, corregir imperfecciones del mercado de seguros o
apoyar a quien no puede acceder a ellos. En algunos casos, debe considerarse
que la adaptacion publica podria incluso desincentivar a la privada, especial-
mente la autébnoma (o no planificada), por lo que la necesidad de coordina-
cion entre publico-privado resulta evidente. (Markandya y Watkiss, 2009).

2 Weitzman (2001) y Evans et al. (2004) sugieren la utilizacién de tasas decrecientes hiperbdlicas a
medida que se los impactos son a mas largo plazo.



118 Ibon Galarraga, Nuria Osés, Anil Markandya, Aline Chiabai and Kaysara Khatun

e La mitigacion versus la adaptacion: la relacion existente entre ambos tipos
de medidas es compleja pero muy importante y debe ser considerada. Las me-
didas de mitigacion que se adopten condicionaran las medidas de adaptacion
y ademas, las medidas de adaptacion pueden tener un efecto directo en las
emisiones (véase Klein et al., 2007).

e Los limites de la adaptacion: los limites de la adaptacion y la necesidad de
reducir la exposicion de los ecosistemas a los impactos y aumentar la resis-
tencia (o resiliencia) es también algo a tener muy en cuenta. Existe una inci-
piente literatura sobre la definicion de este concepto que admite matizaciones
importantes dependiendo de los sistemas que se estén analizando. Algunas de
las referencias a tener en cuenta en esta cuestion son Holling (1973) que de-
fine por primera vez este concepto en términos ambientales, Perrings (1998)
que re-define el concepto, y Rose (2007) o Walker et al. (2010) que lo aplican
en sus trabajos.

Todas estas cuestiones pueden ser agrupadas en las siguientes tematicas gené-
ricas: incertidumbre, equidad, valoracion economica y eficiencia; como se recoge
en la figura 1. Notese que algunas cuestiones son inter-tematicas. Por ejemplo, los
escenarios base afectan tanto a la incertidumbre como a la valoracion econdémica,
mientras que los beneficios sobrevenidos, los limites o la adaptacion publica frente
a la privada afectan a la equidad y la valoracion economica. Otros estudios a tener
cuenta incluyen Watkiss y Downing (2008), Pearce (2003) y Tol (2004).

FIGURA 1

Principales cuestiones metodolégicas en la literatura
sobre costes de adaptacion

Incertidumbre
Reversibilidad, flexibilidad

y gestion adaptativa

. Valoracion
Escenarios base

Equidad Econémica/Eficiencia

Impactos distribucionales Tasas de descuento y horizontes temporales

. X Mezcla de enfoques monetarios y no-monetarios
Beneficios sobrevenidos

Mitigacion vs Adaptacion

Limites de la adaptacion

e . Impactos sobre la economia & relaciones intersectoriales
Publica vs Privada

Fuente: Markandya y Watkiss (2010).
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Hasta la fecha los estudios sobre costes y beneficios de la adaptacion al cambio
climatico podrian enmarcarse en dos grandes categorias: (a), aquellos a nivel agre-
gado (World Bank, 2006; Stern, 2006 o UNDP, 2007) que, aunque necesarios, se ba-
san en un nimero alto de supuestos simplificadores que resultan dificiles de justificar
a otra escala y arrojan algunas dudas respecto al detalle de los resultados y al uso que
de ellos puede hacerse; vy, (b), los mas desagregados (UNFCCC, 2007), que como
es esperable, ofrecen informacion mucho mas detallada y precisa sobre los sectores
o las regiones analizadas pero no consiguen hacer frente debidamente a la incerti-
dumbre asociada a los escenarios futuros respecto a la economia, la demografia o
el clima. En especial parece que conseguir informacion detallada y completa a altos
niveles de resolucion geografica es uno de los mayores retos a los que se enfrenta
esta disciplina.

En cualquier caso, y dado que existen problemas metodologicos que deben de
seguir siendo investigados en profundidad, resulta importante incidir en que la com-
binacion de metodologias de valoracion (el enfoque de riesgo, el andlisis coste bene-
ficio o el analisis multi-criterio entre otros pero no exclusivamente) siguen resultando
necesario. En especial, resulta destacable el papel de todo tipo de estudios sobre los
costes y beneficios de la adaptacion que aunque no sean el unico factor a tener en
cuenta, desempenan un papel muy importante en la toma de decisiones. Y en espe-
cial en lo referido a la planificacion presupuestaria de las estrategias de adaptacion
al cambio climatico de los Gobiernos. La eleccion de los instrumentos de politica de
adaptacion al cambio climatico debe considerar medidas privadas, publicas, medidas
blandas o duras o cuestiones de adaptacion autonoma o planificada. Todos estos ma-
tices hacen del disefio de la politica de adaptacion una cuestion compleja.

Estudios destacables hasta la fecha

Entre las aportaciones sobre economia de adaptacion al CC destacan los estudios
a escala nacional o de pais, que han versado en general sobre todo tipo de impactos
atribuibles al cambio climatico, incluido por supuesto, los impactos econdmicos.
Algunos ejemplos de interés son Santos et al. (2002) para Portugal o el estudio de la
OECC (2005) para Espafia. A un nivel superior, es decir, cubriendo la totalidad del
ambito europeo, existen algunos estudios mas, si bien centran generalmente en sec-
tores especificos. Véase por ejemplo el proyecto CLIMATE COST?. Otras aportacio-
nes de gran interés incluyen Dore y Burton (2001) para Canada, Parry et al. (2007)
o Garnaut Review (2008) para el caso de Australia®. Una reciente contribucion de
Ciscar ef al. (2011) realiza estimaciones muy detalladas y completas para Europa en

* www.climatecost.eu.

4 Otros ejemplos interesantes son: UK Cross Regional Research Climate Change Impacts and
Adaptattion- DEFRA con Metroeconomica (2006). Valoracion econémica de impactos de CC en sec-
tores como salud, transporte, medio ambiente, agricultura, biodiversidad, recursos hidricos, turismo o
energia para 2020, 2050 y 2080 para cuatro escenarios socioecondmicos y climaticos diferentes. Sweden
Facing Climate Change-Threats and Opportunities (2007): realizado por la Comisiéon Sueca sobre
Clima y Vulnerabilidad analiza los costes econdomicos derivados del CC y los costes potenciales de adap-
tacion para el periodo 2010-2100 o Holanda: AKR Routeplanner- Programa Nacional de Adaptacion,
Planificacion Espacial y Clima (ARK). Incluye estudio sobre costes y beneficios de la adaptacion (direc-
tos e indirectos). www.klimaatvoorruimte.nl.
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los siguientes sectores: agricultura, zonas fluviales, sistemas costeros, turismo, salud y
economia para diferentes escenarios de aumentos de temperatura. Calculan que, para
2080 y un escenario de aumento de temperatura de 5.4C°, la pérdida de bienestar anual
podria alcanzar el 0.7%?. Esta cifra es realmente elevada.

Resulta destacable que la mayor parte de los estudios son dificilmente compara-
bles entre si. Si bien todos parecen indicar que los costes seran significativamente
mayores para paises en vias de desarrollo.

Mientras que los estudios a escala nacional arrojan cifras inferiores a las que re-
sultan de la agregacion de los estudios sectoriales, es destacable que la mayor parte
de ellos no incorporan debidamente cuestiones relacionadas con la incertidumbre res-
pecto a los impactos esperados. Tampoco incluyen conceptos como la reversibilidad,
la flexibilidad o la gestion adaptativa que resultan complejos metodologicamente.
En el mismo sentido, los horizontes temporales difieren bastante entre los estudios
(2030, 2050 0 2100), y mientras que algunos manejan tasas de descuento ofreciendo
asi valores presentes, sigue existiendo un amplio debate en torno a la eleccion de las
tasas de descuento adecuadas (Weitzman, 2001 y Evans et al., 2004).

Un gran niimero de estudios incorpora el impacto sobre la salud (McMichael et
al., 2004; Markandya y Chiabai, 2009), sin embargo, en general dejan de lado otros
impactos no monetarios sobre ecosistemas o servicios asociados. Y aunque se consi-
deran cuestiones de mitigacion y adaptacion, son pocos los estudios que incorporen
las interrelaciones entre ambas. Tampoco resulta frecuente que se consideran los
efectos intersectoriales de forma adecuada (con la excepcion de algin estudio de
equilibrio general que si lo hace).

Por ultimo, resaltar también que aunque se mencionan las medidas “blandas” de
adaptacion, al valorar los costes no suelen ser consideradas, fijandose tan sélo en
medidas de adaptacion planificada y publica. Los beneficios sobrevenidos suelen
dejarse también de lado, no considerandose tampoco los limites de la adaptacion
(Adger et al., 2009).

Las consideraciones sobre distribucion de impactos y equidad resultan muy com-
plejas y tan so6lo se incorporan en los estudios sobre Planes Nacionales de Adapta-
cion, y en estos casos incluso, sin incluir ponderaciones. Un enfoque interesante es
el de los estudios de vulnerabilidad que, en vez de partir de proyecciones climaticas,
parten de indicadores de vulnerabilidad dando un peso importante a cuestiones distri-
butivas (Fiissel and Klein, 2006).

El informe OCDE (Agrawala and Fankhauser, 2008) incluye una buena revision
de estudios sectoriales entre los que se incluye algunos ejemplos:

*  CLIMB: Climate’s Long-term Impacts on Metro Boston: buen analisis de im-
pactos y adaptacion en todo el area metropolitana de Boston. Incluye: transporte,
recursos hidricos, inundabilidad, energia, salud para varios escenarios climaticos
y menciona explicitamente tanto la adaptacion “blanda” como la “dura”.

> Esta cifra se ha calculado respecto al periodo 1961-1990 en el caso de las pérdidas para la agricultura,
para las pérdidas derivadas de episodios de inundacion respecto al periodo 1961-1990, respecto a la gente
afectada por inundacion costera en 1995 y respecto de los impactos en el sector turistico en 2005.
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e Economics of Climate Adaptation (ECA) 2009: Shaping Climate Resilient
Development a Framework for Decision Making, desarrolla un modelo
para la toma de decisiones. Analiza el dafio anual esperado y el impacto de
acuerdo a proyecciones futuras para calcular los dafios incrementales. Esta
informacién es utilizada para el analisis coste beneficio. La metodologia se
ha aplicado a ocho estudios de caso. Los impactos econémicos estimados son
muy severos, entre 1-12% PIB.

*  Estuario del Tamesis 2100 (TE, 2100), que tiene como objetivo determinar el
nivel mas adecuado de proteccion contra inundaciones para los proximos 100
afos. Se definen umbrales esperados que alertan de la necesidad de actuar.
Incluye analisis de opciones reales, lo que permite incorporar incertidumbre
y flexibilidad.

Los estudios de ambito local y regional, como los anteriormente citados, permiten
afrontar mejor los problemas metodolégicos y ofrecen informacion muy detallada. A
su vez mejoran el tratamiento de las medidas “blandas” de adaptacion, de la incer-
tidumbre y de la flexibilidad. Los andlisis de ambito regional y local son una buena
forma de complementar los estudios a escala nacional. Resultan especialmente im-
portantes para zonas vulnerables y para cuestiones distribucionales y pueden servir,
ademas, para mejorar las metodologias a escala nacional.

En las siguientes dos secciones se ofrecen ejemplos de estudios de caso a escala
local. Estos casos contribuyen a mejorar la resolucion de la informacion necesaria para
la adecuada planificacion de las politicas de adaptacion al cambio climatico. En parti-
cular, se centran en la valoracion de los impactos relacionados con el aumento del nivel
del mar y la inundabilidad fluvial en la CAPV. Estas dos cuestiones se encuentran entre
los impactos esperados de mayor relevancia para esta region (Galarraga, 2007).

3. Estudios de caso A: Inundabilidad fluvial en Amurrio

Existe un amplio historial sobre episodios de inundacion fluvial acontecidos a lo largo
de la historia en el Pais Vasco (Ibisate et al., 2000; Hernandez Varela et al., 2003), algu-
nos de los cuales han ocasionado cuantiosos dafos, tanto materiales como humanos. Los
cauces fluviales han sido el eje vertebrador del desarrollo industrial y urbano en el Pais
Vasco y la alta ocupacion de zonas inundables ha hecho que la Comunidad sea especial-
mente sensible ante procesos de crecida de los rios (Ibisate et al., 2000)°.

La frecuencia e intensidad de las crecidas fluviales van irremediablemente unidas
al régimen de precipitaciones. Como se ha sefialado anteriormente, en un contexto de
cambio climatico la cuantia y la distribucion temporal de las precipitaciones pueden
verse alteradas, lo que afectara de forma directa a la frecuencia y a la severidad de las

¢ En practicamente todos los rios vascos tienen lugar procesos de crecida y hay elementos humanos en

sus margenes. La Ria de Bilbao, ubicada a la salida de la confluencia Nervion-Ibaizabal, es el area mas
vulnerable. En los tltimos 600 afios, Bilbao ha asistido a 39 inundaciones de caracter catastrofico (Ibisate
et al., 2000). Una de las mas graves fue la de 1983 que también ocasioné numerosas pérdidas en otros
sistemas fluviales del Pais Vasco.
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inundaciones. Cabe destacar que, incluso si las previsiones apuntan a una reduccion
de las precipitaciones anuales, un mas que probable incremento de los sucesos de pre-
cipitacion extrema elevara el riesgo de inundacion fluvial (Palmer y Réisdnen, 2002;
Milly et al., 2002; Kundzewicz y Schellhuber, 2004; Benito et al., 2005). Valorar el
potencial incremento en el riesgo de inundacion y los dafios que estas inundaciones
pueden ocasionar es fundamental para la correcta adopcion de medidas de adaptacion.

Diferentes trabajos han contribuido a la valoraciéon de riesgos de inundacion,
tanto desde el punto de vista metodologico (Evans et al., 2004; Penning-Rowsell et
al., 2005) como desde el punto de vista aplicado (Hall et al., 2003 y Hall et al., 2005
para Inglaterra y Gales; Boyd, 2005; Osés, 2009 y Osés y Gallastegui, 2010 para el
Pais Vasco). Todos estos trabajos plantean la necesidad de (i) utilizar informacion
hidrolégica para caracterizar inundaciones con distinto grado de severidad, (ii) recu-
rrir a informacidn socioecondmica para identificar los elementos (naturales, humanos
y artificiales) en riesgo de sufrir inundaciones, (iii) valorar el impacto fisico de la
inundacioén y, finalmente, (iv) aplicar diversos métodos de valoracion para cuantificar
econdmicamente este impacto. Esta valoracion debe realizarse en el escenario base
(condiciones climaticas y socioecondémicas actuales) y en un escenario climatico
(condiciones climaticas y socioeconomicas futuras). Comparando la valoracion de
estos dos escenarios es posible estimar una cuantificacién econémica del aumento en
el riesgo de inundacion por efecto del cambio climatico.”

Siguiendo estos pasos, hemos valorado el impacto econdomico que el cambio cli-
matico supondra en el municipio de Amurrio (Alava) por un cambio en la frecuencia
y/o severidad de las inundaciones. Amurrio se encuentra situado a orillas del rio
Nervion y cuenta con una superficie de 9.640 hectareas y una poblacion que supera
ligeramente las 10.000 personas. Gracias a la informacién hidraulica proporcionada
por Labein-Tecnalia®, hemos podido, en primer lugar, identificar tres posibles niveles
de inundacién en el casco urbano de Amurrio: periodo de retorno 50 afios, periodo
de retorno 100 afios y periodo de retorno 500 afios.” Cada una de estas inundaciones
esta caracterizada por su mancha de inundacion!® asi como por la velocidad y la
altura alcanzadas por el agua. Es importante destacar que la informacion hidraulica
facilitada analiza estas avenidas no s6lo en las circunstancias climaticas actuales sino
que también realiza una serie de predicciones climaticas a futuro. Utilizando diferen-
tes modelos climaticos para simular potenciales inundaciones, el estudio hidraulico

7 Comparando las dos predicciones propuestas, el cambio en el riesgo de inundacion puede deberse al

cambio climatico pero también al cambio en las condiciones socioecondmicas. Por ello, suelen utilizarse

escenarios “artificiales” en los que se estima el riesgo de inundacion en condiciones climaticas futuras
- . L. " . . . Lt -

ero con las condiciones socioecondmicas actuales o condiciones socioecondmicas futuras con las condi

ciones climaticas actuales (Boyd y Hunt, 2006).

8 www.labein.es

®  Laseveridad de una inundacion se mide por su periodo de retorno, el nimero de afios en que se espera

que se repita un determinado caudal o un caudal mayor. Si una inundacion tiene un periodo de retorno de ¢,

afios la probabilidad de que dicha inundacion se presente o sea superada en un determinado afo es p =1/¢.

Cuanto mayor sea el periodo de retorno de una inundacion, menor es su probabilidad anual de ocurrencia

y mayor es su severidad.

10 En terminologia hidrologica, la mancha de inundacién es la superficie que queda cubierta por el agua

en una inundacion, mayor cuanto mayor es el periodo de retorno.
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estima como seran las avenidas de 50, 100 y 500 afios de retorno en un contexto de
cambio climatico en 2050. Tanto en las condiciones actuales (escenario base) como
en las futuras (escenario de cambio climdtico) se obtienen, para cada periodo de re-
torno, tres estimaciones diferentes, media, alta y baja, tomando como referencia los
intervalos de variacion de la altura que puede llegar a alcanzar la [amina de agua.

En segundo lugar, combinando la informaciéon de Labein-Tecnalia con datos so-
cioeconomicos de Eustat' hemos identificado los elementos situados en las manchas
de inundacion que son susceptibles de sufrir dafios en caso de avenida. Como en la
mayoria de las ciudades, en un municipio como Amurrio los principales elementos en
riesgo son viviendas, locales comerciales, empresas, edificios historicos y ciudadanos.

El primer dafio que estimamos es el relacionado con la propiedad residencial.
Aqui hay que distinguir el dafio directo causado sobre el propio inmueble, sobre
el mobiliario u otros enseres (incluidos los costes de limpieza) del dafio indirecto
por posible realojo de los inquilinos. Para calcular el dafio directo adaptamos a la
economia espafola la relacion entre la cuantia de estos dafos y la profundidad de la
inundacién estimada por Penning-Rowsell e al. (2005). Sus estimaciones permiten
distinguir entre tipos de viviendas, antigliedad de los edificios afectados, clase social
y duracién de la inundacion. En cuanto a la estimacion de dafios indirectos (coste
del realojo), DETR (1999) estima el porcentaje de hogares que necesitaran realojo
en caso de inundacion. Por ejemplo, estiman que aproximadamente el 50% de los
hogares tendran que abandonar sus casas una media de 30 dias, cuando los niveles de
inundacién en su propiedad excede los 0,3 m.

El dafio sobre la propiedad no-residencial es el segundo de los estimados. Tam-
bién en este caso se estiman dafios directos ocasionados sobre los edificios, la maqui-
naria o los articulos almacenados y dafios indirectos debidos a un posible cese tem-
poral de la actividad. De nuevo el estudio de Penning-Rowsell ez al. (2005) permite
estimar una relacion entre profundidad de la inundacion y dafios, en este caso para
diferentes tipos de negocios. Para la estimacion de dafios indirectos por cese de acti-
vidad, nos basamos en encuestas realizadas a empresas que han sufrido episodios de
inundacién en las que se pregunta sobre lo que tardaron en reanudar el negocio y sus
beneficios para asi calcular las pérdidas ocasionadas (Penning-Rowsell et al., 2005).

El tercer dano relevante es el causado sobre el patrimonio cultural. Hasta la fecha,
existen muy pocos trabajos que valoren los dafios causados por inundaciones en edi-
ficios historicos. Un estudio relevante es el realizado por Taylor (2006), que utiliza
el método de valoracion contingente para obtener la disposicion a pagar por evitar el
riesgo de inundacion en dos edificios de interés patrimonial en Lewes, Reino Unido.
Los resultados se han transferido al caso que nos ocupa.

En cuarto lugar, estimamos el dafio sobre la salud humana. Segin DEFRA (2004),
los efectos en salud de una inundacioén pueden ser consecuencia (i) del evento en si
(riesgo para la vida, hipotermia y lesiones durante o inmediatamente después), (ii)
de las actividades posteriores relacionadas con el evento (estrés causado al tratar con
las aseguradoras por reclamacion de dafios), y (iii) de la posible repeticion del evento

' www.eustat.es.
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(ansiedad si hay fuertes Iluvias, aumento de los niveles de estrés ante el recuerdo de
las inundaciones, estrés post-traumatico, etc.). Para evaluar el primer efecto, existe
un algoritmo desarrollado por DEFRA (2003, 2006) que estima el nimero de heridos
y muertos dada la naturaleza de la inundacion, la vulnerabilidad de la zona y las ca-
racteristicas de la poblacion en la mancha de inundacion.!? Para los otros dos efectos
transferimos los resultados del estudio realizado por DEFRA (2004) que, en primer
lugar, analiza con distintos medidas (GHQ-12, escala de estrés postraumatico (PTSS)
y efectos fisicos y psicoldgicos en salud autopercibida) los principales riesgos para la
salud tras una inundacion y, en segundo lugar, calcula mediante un estudio de valora-
cion contingente la disposicion a pagar por mejorar la proteccion contra inundaciones
y asi reducir estos riesgos.

Por ultimo, estimamos otros darios como la interrupcion temporal del transporte,
el aumento del nimero de emergencias y los llamados efectos de segundo orden si-
guiendo el planteamiento de Penning-Rowsell et al. (2005).

La secuencia del proceso de estimacion se ha realizado siguiendo el marco meto-
dologico definido en la figura 2 a continuacion.

FIGURA 2

Marco metodoldgico para la estimacion del caso A
(inundabilidad fluvial en Amurrio)

INFORMACION PROCESO DE EVALUACION MEDIDAS DE RIESGO E IMPACTO
Estudios hidrdulicos/hidrologicos |—{ | | Identificacion y caracterizacion Probablididad anual
(Mapas de inundabilidad) de zonas inundables segin periodo de inundacion
? | de retorno y escenario climatico
I
Estudios climaticos Identificacion de elementos en riesgo
(Variacion de temperaturas - Exposicion
y/o precipitaciones) - Susceptibilidad
- - Capacidad de adaptacion Cursva de probabilidad
Informacion socioeconémica n de dafio
(Sistemas de informacion " - 3 Daiio anual esperado
geografica) Riesgos o impactos fisicos
v
Estudios de valoracion Culatiﬁcg;i(én del dafio
- Transferencia de valor (edificios of (%?mfé /um ?1 esek/alxp‘l_x’estas
historicos, salud) m2, €/muerte, €/lesién,...)

- Relacion entre profundidad y dafios
(propiedad residencial y no residencial)
- Encuestas sobre cese de actividad

Riesgos o impactos monetarios

Estudios climaticos
(Variacion de temperaturas

y/o precipitaciones)

12 El valor de una muerte prematura se calcula usando valor estadistico de una vida (VOSL). Los
valores para las lesiones se expresan como porcentaje del VOSL (1% para lesiones menores y 13% para
lesiones graves)
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Las estimaciones obtenidas para cada periodo de retorno en cada uno de los es-
cenarios analizados asi como el porcentaje de variacion entre el escenario de cambio
climatico y el escenario base se recogen en la tabla 1.

TABLA 1

Resumen de los daiios estimados por inundacién (precios de 2005)

APF=1/50 APF=1/100 APF=1/500

Media  Maximo Minimo Media  Maximo Minimo Media  Maximo Minimo

Base (mn € 2005) 14,84 18,91 9,39 16,63 21,93 10,30 21,21 29,77 12,75

Cambio climatico 2

17,25 22,61 11,22 19,00 30,40 12,63 24,73 35,45 16,49
(mn € 2005)

Efecto del cambio

o 16,20 19,60 19,60 14,30 38,60 22,70 16,60 19,10 29,30
climatico (%)

De los resultados obtenidos destacamos, en pri