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Resiliencia, mitigacién y adaptacion al cambio

1. Cambio climatico y cambio global

El llamado cambio global, en el que destaca su componente de cambio climé-
tico, son realidades que vivimos cotidianamente en los medios de comunica-
cién. No se percibe ya como un problema de futuro, sino como una realidad
a la que nos hemos de adaptar y un desafio al que hemos de responder.

El cambio global puede analizarse desde muchas perspectivas. Ninguna de ellas
ofrece, por si misma, una vision completa de la complejidad y multidimensio-
nalidad del concepto. Una aproximacion mas cientifica al tema lleva a la con-
clusion de la necesidad de resolver las dualidades naturaleza-sociedad, puesto
que el analisis de los procesos que intervienen en el cambio global permite
observar una serie de relaciones continuas y cambiantes entre las fuerzas in-
ductoras de caracter biofisico y las de caracter social, y s6lo es posible atender

al fenémeno desde la atencién, y accion, sobre ambas esferas.

Pero lo que es indudable es que la mayor parte de nosotros comparte la sen-
sacion de que el clima estd cambiando. Esta percepcién se basa, generalmen-
te, en la comparacién de los inviernos o veranos actuales con los existentes

durante nuestra nifiez.

Estos problemas han trascendido del mundo cientifico y técnico, siendo un
argumento no Unicamente en las conversaciones cotidianas, sino incluso co-
mo base de guiones cinematograficos. El ex vicepresidente, y el que fuera can-
didato a presidente de Estados Unidos, Al Gore, ha popularizado el problema
del calentamiento global mediante el documental Una verdad incomoda, que le
vali6é conjuntamente, con el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) de Naciones Unidas, el Premio Nobel de la Paz 2007.

Por su parte, el informe Stern sobre la economia del cambio climatico encarga-
do por el Gobierno britanico al prestigioso economista Nicholas Stern, abor-
da por primera vez los posibles problemas econémicos derivados del calenta-
miento global.

Sus principales conclusiones afirman que se necesita una inversioén equivalen-
te al 1% del PIB mundial para mitigar los efectos del cambio climatico y que,
de no hacerse dicha inversion, el mundo se expondria a una recesion que po-
dria alcanzar el 20% del PIB global. El informe también sugiere la imposicion

de ecotasas para minimizar los desequilibrios socioeconémicos.

En definitiva, en la actualidad existe tal flujo de informacién con tantas con-
tradicciones que esta confundiendo a todos los sectores publicos y privados:
ciudadanos, politicos, gestores, etc. Llega a ser tanta la desinformacién que,

frecuentemente, se confunde el pronéstico del tiempo con el cambio climéti-

Referencia bibliografica

Stern, N. y otros (2006)

Stern Review on the Eco-
nomics of Climate Change.
HM Treasury, London. En-
lace en castellano: http://
www.catedracambioclimatico.
uji.es/docs/informestern.pdf



https://vimeo.com/42156221
http://www.catedracambioclimatico.uji.es/docs/informestern.pdf
http://www.catedracambioclimatico.uji.es/docs/informestern.pdf
http://www.catedracambioclimatico.uji.es/docs/informestern.pdf
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co. Es facil escuchar en las conversaciones como el hecho de que no llueva en
un determinado lugar es culpa del cambio climatico. El pronéstico meteoro-
16gico es cada vez mas fiable debido a las herramientas disponibles, mientras
que los temas relacionados con el clima son mucho méas complejos, ya que se
basan en modelos mucho mas inciertos; nada que ver una cosa con la otra.

Uno de los casos mas frecuentes de confusion en los medios de comunicacién
y, por tanto, en la percepcién de la sociedad, es la propensién a plantear si
un evento inusual determinado es o no una manifestacion del cambio global.
Si los recientes periodos de sequia, los booms de medusas en las zonas de la
costa mediterranea, o, a otra escala, acontecimientos puntuales, otros mas re-
currentes como los huracanes (algunos de la virulencia del Catrina del 2005),
son o no manifestaciones del cambio climatico, no puede ser respondido de
forma definitiva, pues éste no se compone de eventos concretos, sino de una
pauta o un patrén estadistico de series de eventos consistentes en tendencias
esperables o predicciones.

Confusionismo sobre el alcance del cambio climatico y su irreversibili-
dad.

Por otra parte, no hay unanimidad en el sector cientifico acerca de la posible
relacion entre el calentamiento global y el incremento de la concentracion de
CO, en la atmosfera. Importantes expertos en climatologia, geologia, oceano-

grafia y otros sectores estan absolutamente en contra de estas tesis.

Uno de estos exponentes es Bjorn Lomborg, escritor y divulgador ambiental
danés que, en 1998, publico El ecologista escéptico (Verdens sande tilstand). Este
autor, a partir de los mismos datos que disponen la IPCC, ONU, WWE, etc.,
intenta contradecir el mensaje, segin el, pesimista sobre el cambio climético.
A pesar de que el estado real del mundo le parece positivo, advierte que atin
quedan muchos problemas por resolver y no es precisamente el calentamiento
global el maés acuciante.

El principal problema en el que pone el acento es el de la pobreza, para lo que
demanda, en primer lugar, la donacién del 0,7% del PIB de los paises desarro-
llados. Articulos sobre este libro aparecieron tanto en Nature como Scientifican
American 'y significo un verdadero revuelo en el mundo cientifico, siendo muy

criticado y alabado por diferentes sectores de la sociedad.

Por su parte, altimamente se han emitido documentales tanto por la CBS co-
mo el Channel Four de Gran Bretafia que se han mostrado contrarios a las
tesis sobre el calentamiento global enunciadas en el documental de Al Gore.

Referencia bibliografica

Edicién castellana: Lomborg,
B. (2005). El ecologista escépti-
co. Espasa-Calpe.
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Basicamente, dudan de que el incremento de la concentracién de CO; sea el

responsable del cambio climético, y creen que el incremento de la temperatura

del planeta esta mas relacionado con los cambios de la actividad solar.

Sin embargo, y a pesar de la seriedad de las dudas planteadas por un grupo
de cientificos escépticos al respecto, la mayor parte del mundo cientifico esta

aceptando las tesis sobre el calentamiento global.
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Fuente: Carlos M. Duarte. Cambio global. Impacto de la actividad humana sobre el sistema tierra. CSIC.

Hay que reconocer que el nombre de calentamiento global no es muy afortu-
nado. El "cambio" es algo que va ligado con el planeta Tierra. A lo largo de
sus miles de millones de afios de historia, este planeta ha experimentado cam-
bios mucho mas intensos que los que se pronostican ahora con el "cambio
climatico". Sin ir mas lejos, la aparicién de la vida, como la entendemos, fue
gracias a un cambio importante en la atmosfera primitiva, pobre en oxigeno
y con altos niveles de radiacion ultravioleta, provocada por la fotosintesis de
los microorganismos que facilito la creacién de una atmosfera con un 21% de

oxigeno y una capa de ozono que filtra los rayos ultravioleta.

Por otra parte, los niveles de CO; a lo largo de la historia més reciente han
ido cambiando, como indican los registros geoldgicos. De hecho, este compo-
nente es minoritario en la composicion de la atmosfera, con sélo un 0,033%.
La concentracién del CO, atmosférico se ha incrementado desde los 280 ppm
(partes por millén, que equivale a una fraccion molar de pymol/mo; para el
agua, corresponde a 1mgr/l) en 1750, a 368 ppm en el afio 2000 y en la ac-
tualidad ya supera a los 400 ppm. Por tanto, se ha incrementado a un ritmo
medio anual de 1.5 ppm, lo que equivale al 0,5% anual, es decir, mas del 30%.

Todo es mucho més complejo de lo que parece y los equilibrios son dificiles
de calibrar. El océano juega un papel importante como depésito de CO,, sin
el cual el aumento de la concentracién atmosférica de este gas seria significa-
tivamente mayor que el actual.

El secuestro de CO, por parte del océano tiene lugar por medio de procesos
fisico-quimicos y biolédgicos. Estos procesos son conocidos como bomba fisica
(o de solubilidad) y bomba biolégica; ambos contribuyen a transportar CO,
desde la superficie a aguas profundas y capturarlo en los sedimentos, alejan-

dolo asi de un retorno a corto plazo a la atmosfera.

Incluso el clima ha variado, constantemente, desde el origen de nuestro pla-
neta hace mas de 4.500 millones de afios. Estos cambios no s6lo se han produ-
cido a escala geolodgica (millones de afios), sino también en nuestra historia re-
ciente (4ltimos miles y cientos de afios). Los periodos glaciares e interglaciares
experimentados durante el Cuaternario (Gltimos 2,6 millones de afios) cons-
tituyen momentos extremos de avance y retroceso de los casquetes glaciares
desde las zonas polares hacia latitudes ecuatoriales. Dentro de estos grandes
ciclos glaciares e interglaciares, existen variaciones importantes en las condi-
ciones climaticas medias.

En los tltimos mil afios, se han producido dos variaciones resefiables de signo
climatico opuesto: el periodo "calido" —conocido como Periodo Calido Medie-
val (entre 900-1200)-y el periodo frio, denominado como Pequefia Edad del
Hielo (entre 1550 y 1850). Durante el Periodo Célido Medieval, existen refe-

rencias historicas que sefialan la expansion de los vifiedos en el sur de Ingla-
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terra, y la retirada de los glaciares a cotas mas elevadas. Posteriormente, en la
Pequefia Edad del Hielo desaparecieron los vifiedos de Inglaterra; incluso se
conservan imagenes con del rio Tamesis helado. Otros rios se llegaron a helar,
diferentes veces, en este periodo, como el Ebro o el Tajo, en Espafia.

Todas estas variaciones de la temperatura del planeta se han relacionado con
ciclos de actividad solar, grandes erupciones volcanicas y la composicién at-
mosférica, fundamentalmente de los gases traza de origen natural (H,O, O3,
CO,, N,O, CHy). Ademas, el efecto invernadero ha estado siempre presente
desde el momento que se formo la atmosfera, contribuyendo de forma deter-
minante al desarrollo de la vida sobre la Tierra Parte de la radiacién que pro-
viene del sol, aproximadamente un 30%, es reflejada hacia el espacio. Si no
existiera la atmosfera, la superficie de la Tierra se encontraria, al igual que la
de la Luna, con una temperatura media de -18°C.

M
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Fotmtes &V Dot Comblt global. Impacio de i scased Surman sobre I tera, CSIC.

Esto es debido a que los gases (y aerosoles) que constituyen la atmoésfera son
radiativamente activos. Estos gases son conocidos como gases con efecto in-
vernadero (GEI). A pesar de que absorben poca radiacion solar, si que absorben
fuertemente la emisién de radiacion infrarroja que emite la superficie de la
Tierra, volviendo a emitir radiacion del mismo tipo (infrarroja) tanto al espa-
cio exterior como hacia la superficie. En consecuencia, se produce un calenta-
miento de las partes bajas de la atmdsfera, provocando que la temperatura me-
dia en la superficie sea de 15°C. Esto es lo que se denomina efecto invernadero.



© FUOC » PID_00228818 10

Resiliencia, mitigacién y adaptacion al cambio

El principal gas con efecto invernadero, con mucho, es el vapor de agua (cerca
del 80% del efecto total), seguido a mucha distancia del CO, (algo menos del
20%), pero que es el maximo responsable de su intensificacién (con un 53%),
seguido del metano CHy4 (20%), y de otros gases.

Por tanto, vemos, por una parte, que a lo largo de la historia del planeta Tie-
rra precisamente cambios, y muy importantes, no han faltado, siendo estos,
determinantes en la evolucién de la vida en nuestro planeta. Por otra, preci-
samente el denominado efecto invernadero es decisivo en el clima del planeta

y ha permitido que se desarrolle la vida que nosotros conocemos.

¢Estamos actualmente en un periodo de cambio "natural"? ;El calentamiento
actual es diferente a los cambios del pasado? ;Es la intensidad de esos fené-
menos la que lleva a una situacién mas critica? Es dificil de responder, pero se
puede afirmar que dos nuevas caracteristicas acompafian la evolucion de los
altimos decenios. En primer lugar la rapidez con la que este cambio esta te-
niendo lugar, con transformaciones notables en espacios de tiempo tan cortos
para la evolucién del planeta como décadas; y en segundo lugar, el hecho de
que las actividades antrOpicas parecen estar implicadas en todos estos cambios.

Certezas cientificas sobre el calentamiento del planeta.

Algunos de los indicios de este calentamiento global serian, segin el cuarto
informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéti-
co, los siguientes:

e Las concentraciones de CO, (280 ppm en 1750 a 379 ppm en el 2005),
CH4 (715 ppmm en 1750 a 1.771 ppmm en el 2005) y N,O (270 ppmm en
1750 a 319 ppmm en el 2005) en la atmésfera mundial han aumentado
considerablemente por efecto de las actividades humanas desde 1750. En
la actualidad, exceden con mucho de los valores preindustriales determi-
nados mediante el analisis de nucleos de hielo acumulados durante miles

de afios.

¢ Aumento de la temperatura. La tendencia lineal a 100 afios (1906-2005)
estd cifrada en 0,74 °C (entre 0,56 °Cy 0,92 °C). Este aumento de tempe-
ratura esta distribuido por todo el planeta y es mas acentuado en las lati-
tudes septentrionales superiores. Las regiones terrestres se han calentado
mas aprisa que los océanos.

e FEl aumento de nivel del mar concuerda con este calentamiento. En pro-
medio, el nivel de los océanos mundiales ha aumentado desde 1961 a un
promedio de 1,8 mm/afio (entre 1,3 y 2,3), y desde 1993 a 3,1 mm/afio
(entre 2,4 y 3,8), en parte por efecto de la dilatacion térmica y del deshielo
de los glaciares, de los casquetes de hielo y de los mantos de hielo polares.
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No es posible dilucidar hasta qué punto esa mayor rapidez evidenciada
entre 1993 y 2003 refleja una variacién decenal, o bien un aumento de la
tendencia a largo plazo.

e Las observaciones evidencian un aumento de la actividad ciclénica tropi-
cal intensa en el Atlantico Norte desde, aproximadamente, 1970, con es-
casa evidencia de aumentos en otras regiones.

e Entre 1900y el 2005, la precipitacion aumentd notablemente en las partes
orientales del norte de Sudaméria y Norteamérica, Europa septentrional
y Asia septentrional y central, aunque disminuyo6 en el Sahel, en el Medi-
terraneo, en el sur de Africa y en ciertas partes del sur de Asia. En todo
el mundo, la superficie afectada por las sequias ha aumentado probable-
mente desde el decenio de 1970.

¢ La disminucién observada de la extension de nieves y hielos concuerda
también con el calentamiento. Los datos de los satélites obtenidos desde
1978 indican que, en promedio anual, la extension de los hielos marinos
articos ha disminuido en 2,7% por decenio (entre 2,1 y 3,3), y en mayor
medida en los veranos, en que ascendié a 7,4% por decenio (entre 5,0 y
9,8). En promedio, los glaciares de montafa y la cubierta de nieve han

disminuido en ambos hemisferios.

Parece, pues, tras el analisis de la infinidad de observaciones disponibles de las
altimas décadas, que estamos asistiendo a un cambio climatico real.

De todas maneras, existe un gran nimero de incertidumbres: la funcién de
los aerosoles y de las nubes, la no siempre clara relacién entre la subida de las
temperaturas y el incremento de la concentracién de GEI en la atmoésfera, el
papel de los sumideros, principalmente de CO; (en especial, los océanos y las
nuevas tecnologias) y sobre todo la gran complejidad del clima como sistema

no lineal.

Cuando consideramos, en conjunto, los procesos que se dan en el sistema cli-
matico, se observa que unos influyen en otros y que los resultados de la ac-
cion de dichos procesos considerados individualmente influyen en sus propias
causas (feedbacks). El tratamiento analitico, en este caso, es extremadamente
dificil, sino imposible, siendo lo mas adecuado su simulacién mediante mo-

delos, aunque éstos también muestran grandes limitaciones.

Por otra parte, la actividad politica tampoco parece llevar un buen camino.
Las emisiones en muchos paises no s6lo no han disminuido, sino que se han

incrementado considerablemente.

En la Cumbre de 1992, en Rio de Janeiro se firmo la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico para comenzar a considerar los
problemas relacionados con el cambio climatico. En 1997, los gobiernos acor-
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daron incorporar una adicion al tratado, conocida con el nombre de Protocolo
de Kyoto que cuenta con medidas mas enérgicas (y juridicamente vinculan-
tes). Desde 1988, un Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climético ha
examinado las investigaciones cientificas y ofrecido a los gobiernos resimenes
y asesoramiento sobre los problemas climaticos.

Los compromisos del Protocolo de Kyoto

El compromiso obligaba a limitar las emisiones conjuntas de seis gases (CO,,
CHy, N,O, compuestos perfluorocarbonados (PFC), compuestos hidrofluoro-
carbonados (HFC) y hexafluoruro de azufre) respecto al afio base de 1990
para los tres primeros gases, y 1995 para los otros tres, durante el periodo
2008-2012, con una reduccién global acordada del 5,2% para los paises indus-
trializados (esto significa reducciones tanto desde los paises que tienen que
asumir un -8% de las emisiones como desde los que tienen que llegar a +10%

de las emisiones").

Se estableci6 que el compromiso seria de obligado cumplimiento cuando lo
ratificasen los paises industrializados responsables de, al menos, un 55% de
las emisiones de CO,. Con la ratificacién de Rusia en noviembre del 2004,
después de conseguir que la UE pagara la reconversion industrial, asi como
la modernizacion de sus instalaciones, en especial las petroleras, el protocolo
entro en vigor en febrero 2005.

Llevamos mas de 20 afios hablando sobre el cambio climatico, el evento que
se puede considerar el inicio de las conversaciones internacionales sobre el
cambio climéatico se produjo en la Cumbre de la tierra de Rio de Janeiro. Alli
se dio a conocer el Convenio marco de las Naciones Unidas sobre el cambio
climatico (CMNUCC), pero de hecho el protocolo fue ratificado solo por 84
paises en el afio 1997, la primera Conferencia de las Partes (COP) se realizo
en el afio 1995 en Berlin. En las COP es donde los Estados miembros discuten
las medidas, los acuerdos, los mecanismos de financiacién de reducciéon de
los paises industrializados, asi como la transferencia de tecnologias a paises
en via de desarrollo, mecanismos de adaptacién, de mitigacion, asi como los
valores de emisiones y cumplimiento de los acuerdos por parte de los estados
que han ratificado el Protocolo, a dia de hoy 194 paises mas la Unién Europea
han ratificado el Protocolo de kyoto.

El Protocolo de Kyoto (PK o KP por sus siglas en inglés) es un tratado filial de
la CMNUCC que contiene medidas juridicamente vinculantes para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, y cuyo primer periodo de compro-
miso finaliz6 en el afio 2012. La Hoja de Ruta de Bali fue adoptada en la XIII
Conferencia de las Partes y la III Reunién de las Partes en diciembre de 2007

MMas informacion en: http://
unfccc.int/kyoto_protocol/
items/2830.php.



http://unfccc.int/meetings/cop_13/items/4049.php
http://unfccc.int/kyoto_protocol/items/2830.php
http://unfccc.int/kyoto_protocol/items/2830.php
http://unfccc.int/kyoto_protocol/items/2830.php
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en Bali. Esta hoja de ruta es un conjunto de decisiones con visién de futuro
que representan la labor esencial que es necesario realizar siguiendo varias vias
de negociacion para llegar a un futuro seguro en lo que respecta al clima.

En la CP 16, se llegd a un consenso sobre tres areas principales del régimen
del cambio climatico: adaptacion, financiacién y tecnologia. Constituyé un
paso significativo hacia un acuerdo internacional juridicamente vinculante.
Ahora los paises también estan trabajando en hacer operativos lo que se co-
noce colectivamente como Acuerdos de Canctn, que incluye la decision de
entablar negociaciones en torno al segundo periodo de compromiso del PK,
que comenczaria en 2013. Sin embargo, antes de las negociaciones se debera

decidir las normas de compromiso para asegurar una base cientifica solida.

Actualmente ya llevamos 20 COP, y las discusiones siguen (en las conferen-
cias hay aproximadamente un promedio de unos 7.000 conferenciantes) entre
representantes de paises, de regiones, de estamentos internacionales, de Na-
ciones Unidas, de la Union Europa, observadores, organizaciones no guberna-
mentales y prensa. Son grandes eventos en los que se discuten nuevos datos,
medidas, propuestas, seguimiento y cumplimiento del protocolo, etc.

El proceso climatico en retrospectiva

2012 De camino a la XVIII Conferencia de las Partes (CP18) en Doha, Catar.
2011 XVII Conferencia de las Partes (CP17) en Durban, Sudafrica.
2010 Se redactan los Acuerdos de Cancuin que son ampliamente aceptados por la CP

en la CP 16. En estos acuerdos, los paises formalizaron las promesas que habian
hecho en Copenhague.

2009 Se inicia la redaccién del Acuerdo de Copenhague en la CP 15 celebrada en Co-
penhague. La Conferencia de las Partes toma nota de este y, posteriormente, los
paises presentan promesas no vinculantes de reduccién de las emisiones o pro-
mesas de medidas de mitigacién.

2007 Se publica el cuarto Informe de evaluacién (AR4) del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC). El publico se sensibiliza sobre la
ciencia del cambio climatico. En la CP 13, las Partes acuerdan la Hoja de Ruta de
Bali, que marca el camino hacia una situaciéon mejorada después de 2012 a tra-
vés de dos corrientes de trabajo: el Grupo de Trabajo Especial sobre los nuevos
compromisos con arreglo al Protocolo de Kyoto (GTE-PK), y otro grupo creado
en el marco de la Convencién, el Grupo de Trabajo Especial sobre la coopera-
cién a largo plazo (GTE-CLP).

2006 Se adopta el Programa de trabajo de Nairobi.

2005 Entra en vigor el Protocolo de Kyoto. La primera reunién de las Partes en el Pro-
tocolo de Kyoto (MOP 1, por sus siglas en inglés) se celebra en Montreal. De
acuerdo con los requisitos del Protocolo de Kyoto, las Partes iniciaron las nego-
ciaciones en torno a su siguiente fase en el marco del Grupo de Trabajo Especial
sobre los nuevos compromisos de las Partes del anexo | con arreglo al Protocolo
de Kyoto (GTE-PK).

2004 Se acuerda el Programa de trabajo de Buenos Aires sobre las medidas de adap-
tacion y de respuesta en la CP 10.

Fuente: Unitaded Nations Conference


http://unfccc.int/portal_espanol/informacion_basica/la_convencion/conferencias/items/6210.php
http://unfccc.int/2860.php

© FUOC » PID_00228818 14

Resiliencia, mitigacién y adaptacion al cambio

El proceso climatico en retrospectiva

2001 Se publica el tercer Informe de evaluacién del IPCC. Se adoptan los acuerdos
de Bonn siguiendo el Plan de accién de Buenos Aires de 1998. Se adoptan los
Acuerdos de Marrakech en la CP 7, que detallan las reglas para poner en practi-
ca el Protocolo de Kyoto.

1997 Se adopta oficialmente el Protocolo de Kyoto en la CP 3 en diciembre.

1996 Se establece la secretaria de la Convencién para apoyar las acciones de la Con-
vencion.

1995 Se celebra la primera Conferencia de las Partes (CP 1) en Berlin.

1994 Entra en vigor la Convencién marco de las Naciones Unidas sobre el cambio cli-
maético.

1992 El Comité Intergubernamental de Negociacién (CIN) adopta el texto de la Con-

vencién del clima. En la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio, la Convencién
marco sobre el cambio climético (CMNUCC) queda lista para la firma junto con
el Convenio sobre la diversidad biolégica (CNUDB) y la Convencién de lucha
contra la desertificacién (CNULD).

1991 Se celebra la primera reunién del CIN.

1990 Se publica el primer Informe de evaluacién del IPCC. El IPCC y la Il “Conferencia
mundial sobre el clima” solicitan un tratado mundial sobre el cambio climético.

Comienzan las negociaciones de la Asamblea General de las Naciones Unidas en
torno a una convencién marco.

1988 Se establece el Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC).

1979 Se celebra la | “Conferencia mundial sobre el clima”.

Fuente: Unitaded Nations Conference

A lo largo de los ultimos siglos, las actividades antrdpicas han ejercido un im-
pacto importante en el medio ambiente. Algunos autores incluso denominan

al periodo geoldgico que abarcaria desde el inicio de la era industrial hasta

nuestros dias como Antropoceno®. En esta era, el hombre, por primera vez
seria capaz de alterar los procesos fundamentales de la biosfera. Sin duda, se
trataria de una era geoldgica corta en comparacién con las anteriores, pero
con importantes cambios.

Durante las Gltimas décadas, la presién antrdpica ha alterado la estructura y
el funcionamiento de muchos de los ecosistemas del planeta de manera mas
rapida y generalizada que en ningn otro periodo de la historia. Los cambios
en los usos del suelo, sobre todo para satisfacer la cada vez mas importante
demanda de alimentos y materiales, han provocado conversién de muchas
zonas en campos de cultivo. Asimismo, se esta produciendo una elevada so-

brepesca o una fuerte presioén sobre los recursos hidricos del planeta.

@E| nombre fue acufiado por el
holandés Paul Crutzen, premio No-
bel de quimica en 1995.


http://unfccc.int/2860.php
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2046-2065 2081-2100

RCP2.6 de0.4a16 de0.3a1.7
Superficie
media global RCP4.5 14 de0.9a20 1.8 de1.1a26
CEbIO e RCP6.0 13 de0.8a1.8 2.2 de 1.4 a3.1
temperatura (°C)
RCP8.5 de1.4a26 de26a48
RCP2.6 0.24 de 0.17 2 0.32 0.40 de 0.26 a 0.55
Nivel del mar RCP4.5 0.26 de 0.19 2 0.33 0.47 de 0.32 2 0.63
medio global
Subida (m) RCP6.0 0.25 de 0.18 2 0.32 0.48 de 0.33 2 0.63
RCP8.5 0.30 de 0.22 2 0.38 0.63 de 0.45 a 0.82

Escenarios de proyecciones de aumento de temperatura y aumento del nivel del mar segin distintos modelos.
Fuente: Informe Panel de Expertos Cambio Climatico. IPCC PNUMA 2013

La pérdida de la biodiversidad como consecuencia y factor de riesgo.

Otro de los factores en el que mas incide el cambio global es la pérdida de
biodiversidad. Las Naciones Unidas sefialan que la tasa actual de extinciones es
entre cien y mil veces superior a la tasa de fondo esperable por causas naturales.

Asimismo, la actividad humana ha introducido mas de 2.000 especies de plan-
tas en Estados Unidos y Australia, y unas 800 en Europa y se ha registrado la
llegada de mas de 500 especies exoticas en el mar Mediterraneo, algunas de

ellas con un crecimiento agresivo como la Caulerpa taxifolia.

En cualquier caso, y en esta situacion critica de incertidumbre, lo que es evi-
dente es que la magnitud e intensidad de produccién de ciudad contribuyen
a los cambios mundiales del medio ambiente, tanto por el creciente consumo
de recursos energéticos y de suelo como por la produccién de residuos y emi-

siones. Y su "huella ecoldgica" va mucho mas alla de los limites de las ciudades.

Las decisiones que se adopten hoy en relaciéon con las fuentes de energia, los
sistemas de transporte y la planificacion territorial y urbanistica tendran efec-
tos a largo plazo sobre los procesos biofisicos regionales y mundiales que gene-
ran el cambio global. La solucién de los problemas actuales puede contribuir
a mitigar los ulteriores efectos de los cambios mundiales del medio ambiente,
pero sélo si se consideran explicitamente las interacciones entre los problemas
urbanos locales y los procesos regionales y globales.

Por ultimo, hay que recordar que seguramente uno de los principales proble-
mas de la urbanizacién en el mundo es la extension de la pobreza y los proble-
mas sociales, econémicos y de salubridad que eso conlleva. La preocupacién
ambiental no puede sustituir a la preocupacion por la igualdad social, aunque

muchos de sus problemas tengan origen comun o sus causas se entremezclen.
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Es necesario un nuevo enfoque integral sobre lo urbano, que conlleve una
renovacion en la manera de pensar y de planificar. Las formas organizativas de
las ciudades y sus soluciones de urbanizacion estdn en la base del problema.

No es el objeto de este médulo del curso evaluar la problematica ambiental y
social del planeta, pero la anterior reflexién ha de servir de marco para discutir
nuevos modelos de planificacién de ciudades, sobre infraestructuras de menos
consumo energético y mas imbricacién en los procesos evolutivos de la propia
naturaleza, sobre modelos de gestién mas incardinados en las necesidades de
las personas, en la igualdad y la equidad social, en el respeto al medioambiente
y, en suma, en la sostenibilidad del modelo urbano de desarrollo.
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2. Mitigacion y adaptacion

Como hemos visto, el cambio climético en los foros cientificos practicamente
ya no se discute, el altimo informe del IPCC 2013 lo daba como muy probable,
y en cuanto a los valores previstos de los efectos sobre el clima, los menciona
como virtualmente ciertos (from exceptionally unlikely to virtually certain). El
informe menciona que con una seguridad del 95% las actividades humanas
son la causa del calentamiento que sufre el planeta desde mediados del siglo

pasado. El informe menciona que:

“El calentamiento en el sistema climdtico es inequivoco y que muchos de los cambios
observados no han tenido precedentes en los Gltimos decenios a milenios: la atmdsfera y
el océano se han calentado, los volimenes de nieve y hielo han disminuido, el nivel del
mar se ha elevado y las concentraciones de gases de efecto invernadero han aumentado”.

En los Gltimos tres decenios, la temperatura de la superficie de la Tierra ha sido
mayor que en el anterior, mostrando esta tendencia al alza.

(°C)

Anomalias en las temperaturas medias de la superficie del océano y terrestre desde 1850 hasta 2012 de tres

Fuentes distintas.

Otro hecho demostrado es el aumento de la concentracién de CO,: hemos
superado los 400 ppm a nivel atmosférico. Las previsiones de los efectos del
cambio climatico surgen de numerosos estudios cientificos, de proyecciones
y de la realizacién de distintos modelos de comportamiento climéatico a nivel

mundial.

Inicialmente se hablé mucho de mitigacion, reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, a medida que se ha ido avanzando en la ciencia del cambio
climatico, y se ha observado que las emisiones dificilmente se reducian y se
ha ido introduciendo el concepto de adaptacién. Generalizar sobre medidas
de mitigacion y adaptacion puede tener una cierta complejidad a nivel local,
ya que cada situacion tiene sus singularidades.

La agricultura es uno de los sectores generadores de gases de efecto invernade-
ro, de hecho, la fabricacién de abonos, el hecho de arar la tierra, la ganaderia

con la producciéon de metano que generan las reses de ganado, los combus-

Referencia bibliografica
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tibles fosiles que se utilizan para recolectar grandes extensiones. Sobre todo
la agricultura intensiva requiere un mayor consumo energético y, por consi-
guiente, una mayores emisiones de gases de efecto invernadero. La silvicultura
es otro de los sectores que contribuye al aumento de gases de efecto inverna-
dero, en este caso la tala de arboles genera emisiones de CO, al desforestar los
terrenos y al eliminar la vegetacion que secuestra CO, mediante la fotosintesis;
otro de los sectores emisores de GEI es la producciéon energética. El mundo se
fundamenta principalmente en energias basadas en la combustiéon de deriva-
dos del petréleo, carbén o gas, todos ellos emiten GEI. Lo mismo sucede con
el transporte y la industria, que se fundamentan en la quema de combustibles
fosiles. Otro sector productor de GEI, sobretodo metano, es la generacion y
el tratamiento de residuos. Mitigar comporta reducir las emisiones de todos

estos procesos y sectores.

En el caso de la mitigacion, se trata de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, por consiguiente todo lo que sea mejorar la eficiencia energéti-
ca de procesos y sectores (transporte, doméstico, industrial), sector primario,
contribuye a esa disminucién. Mejorar la eficiencia energética de nuestros ho-
gares, reducir el consumo de combustibles fosiles, que afecta claramente al
transporte de personas y de materiales, consumir productos locales que redu-
cen por un lado el transporte y por el otro favorecen una agricultura mas de
proximidad, mas adaptada al tipo de clima de cada lugar. Por otro lado, lo
verdaderamente dificil es desacoplar el crecimiento econémico del consumo
de combustibles fésiles, muy pocos paises consiguen descarbonizar su econo-
mia. Los paises que apuestan claramente hacia una transicién energética des-
carbonizada consiguen reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
por ejemplo Alemania o Dinamarca, que han apostado en la tiltima década de
manera muy clara por la implementacion de energias renovables, han conse-
guido que estas fuentes de energia ganen peso en su mix energético. E1 39% de
la electricidad consumida en Dinamarca fue generada mediante energia edlica
el afio 2014.

El cambio debe ser drastico, pasar de un modelo fundamentado en los com-
bustibles f6siles a un modelo de mayor eficiencia, que no solamente se base en
consumir y crecer, sino que apueste claramente por las energias renovables. La
mitigacion sigue siendo fundamental, pero cOmo realizar esta transicion, este
cambio de modelo est4 siendo mucho mas lento de lo que deberia, los paises y
las ciudades estan incorporando en su agenda estrategias de adaptacion a los
posibles efectos de cambio climatico.

La adaptacion consiste en preparar, desde las distintas escalas, a las ciudades o
territorios frente a los posibles efectos del cambio climético. Por consiguiente,
deben territorializarse los posibles efectos del cambio climatico; no va a tener
los mismos impactos una ciudad costera situada en una isla del Pacifico que
una ciudad situada en la costa del Mediterraneo.
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Muchas ciudades estan redactando o trabajando en planes de adaptacion. Ba-
sicamente se trabajan aspectos que tienen relaciéon con el aumento de tempe-
raturas, olas de calor, el efecto isla de calor, o posibles problemas con el ciclo
del agua, escasez, sequias extremas o aguaceros repentinos. Los ciudades cos-
teras deben también considerar el posible impacto sobre el nivel del mar y
como puede afectar a las infraestructuras portuarias, a las playas a las pobla-
ciones costeras, a la dindmica sedimentaria e incluso al turismo.

Quiza los planes de adaptacion con mayor reconocimiento son los tres siguien-

tes:

1) A Stronger and more Resilient NYC

Nueva York ha realizado numerosos estudios, muchos en el marco de fortale-
cer la ciudad frente a posibles riesgos provocados por el cambio climatico, so-
bre todo después del episodio del Sandy, en el que tanto los ciudadanos como
las autoridades tomaron conciencia de los efectos que podian sufrir frente a
subidas del nivel del mar, situaciones meteorolégicas extremas como fue el
caso del huracan. Se han centrado en aspectos como la inundabilidad, la pro-
teccién de la costa, efectos sobre la red de transporte, sobre las infraestructu-
ras de servicios (energia, gas, combustibles fésiles, ICT), efectos sobre la red
de abastecimiento de agua y sobre las aguas residuales entre otros aspectos.
El anédlisis que hay que generar se basa en la detecciéon mediante modelos de
posibles zonas afectadas, y en analizar también qué elementos fallaron al paso
del huracan, para detectar qué déficits o procesos no funcionaron y ver como
pueden mejorar la resiliencia de la ciudad.

2) Adaptation plan de Copenhagen

Copenhague es seguramente el caso mas reconocido en Europa, por un lado
porque la apuesta danesa por un cambio de modelo en cuanto a la produccién
de energia es reconocido a nivel mundial. Han hecho una clara apuesta por
utilizar energias renovables y recursos locales, en este caso la edlica, entre otras
fuentes energéticas para hacer una transicion hacia una ciudad y un pais me-
nos dependiente de combustibles fésiles y una ciudad que reduzca de manera
ostensible su contribucion a las emisiones de GEI. Copenhague, por su proxi-
midad costera, también ha realizado propuestas basadas en el ciclo del agua
y la prevision de posibles inundaciones; basicamente se analiza el sistema de

drenaje urbano para distintos periodos de retorno de lluvia.
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?ggecl:rll);g%aed analizada para un periodo de retorno de 100 afios sobre el sistema de drenaje urbano de la ciudad de

La subida del nivel del mar, al tratarse de zonas relativamente llanas, con ma-
res muy poco profundos, otro de los aspectos considerados en el Plan de Co-
penhague es la subida del nivel del mar. Analiza cobmo podria verse afectada
la ciudad y qué zonas podrian llegar a sufrir mds dafios.

Analisis de la subida del nivel del mar en Copenhague

3) Rotterdam Climate Change Adaptation Strategy

La estrategia de cambio climatico de la ciudad de Rotterdam define como la
ciudad debera adaptarse a los efectos del cambio climatico y analiza las princi-
pales consecuencias sobre distintos ambitos de la ciudad. El principal objetivo
de la estrategia es anticiparse, conocer los posibles efectos, y tomar decisiones
para reducir los posibles impactos sobre los ciudadanos y sobre las generacio-
nes futuras. Uno de los enfoques mas pragmaticos es que la estrategia plantea
también es utilizar las decisiones que deben tomarse como una oportunidad
para mejorar determinados aspectos, fortaleciendo asi su economia, la mejora
del medio ambiente, la mejora de los sistemas naturales y hacer de todo ello
participe a la sociedad. De hecho, se puede decir que Rotterdam ha consegui-
do en buena parte su propdsito, ya que es considerada una ciudad referente
en aspectos de adaptacién al cambio climético, y ya exporta su modelo, o al

menos es uno de los referentes.

La estrategia de implementacion de Rotterdam plantea cuatro grandes blo-
ques:

e el desarrollo del talento,
e la fuerza de un ciudadano y la sociedad,
* una ciudad atractivay
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e una economia fuerte.

Rotterdam tiene como objetivo ser una ciudad 100% adaptada al cambio pa-
ra el 2025. Esto implica que para el afio 2025 ya se habran tomado medidas
en Rotterdam para asegurarse de que cada area especifica sufra los menores
impactos posibles y, a su vez, obtenga el maximo de beneficios de tomar las
medidas oportunas frente a las principales amenazas del cambio climatico.

En Rotterdam, el plan se enmarca en la Rotterdam Climate Initiative. Rotter-
dam como ciudad-puerto costera trabaja en su estrategia distintos temas como:

e Aumento del nivel del mar.

e Casos de lluvia extrema.

e Episodios de sequia.

e Episodios de altas temperaturas.
e Episodios de inundabilidad.

Rotterdam trata estos casos con una singularidad territorial, y es que analiza
los posibles efectos del cambio climético para las zonas situadas fuera de los
diques de proteccion y las zonas dentro de los diques. Este es un hecho muy
singular y que seguramente se da en otros lugares con situaciones similares de

relacién con el mar.

Las consecuencias del cambio climatico que afectaran a Rotterdam:

Subida del nivel del mar Precipitaciones mas intensas

Descargas fluviales inferiores Descargas fluviales mayores

Periodos de calor prolongados

Periodos de sequia prolongados

Efectos del cambio climatico Erevisibles para la ciudad de Rotterdam
Fuente: Rotterdam Climate Change Adaption Strategy, 2013

Centro de Rotterdam, Centro de Rotterdam,
inundacion en 2015 inundaciéon en 2100
(A+ escenario climatico con una
frecuencia de 1 x 1000 afios)

Variacién de las zonas inundables en Rotterdam para el afio 2015 y para el 2100. Se observa el aumento de zonas inundables
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Quiza el ejemplo mas conocido es el disefio de una plaza que esta pensada
para inundarse, por lo tanto es un espacio multifuncional que permite actuar
como cancha deportiva, pero en caso de episodio de lluvia extrema sirve de
espacio de laminacién de las posibles inundaciones, se llama de Water Square.

Rotterdam Water Square. Plaza publica preparada para inundarse
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3. Resiliencia urbana

El concepto de resiliencia ecoldgica nos llega de Crawford Stanley (Buzz) Ho-
lling que, en 1973, en su articulo "Resilience and Stability of Ecological Sys-
tems", la definié como la capacidad de un determinado sistema ecolédgico de
absorber alteraciones en sus pardmetros y variables y persistir con sus dinami-

cas.

Holling pretendia explicar la capacidad de que los sistemas ecolégicos deben
adaptarse y absorber acontecimientos externos, manteniendo sus estructuras
y funciones. En pocas palabras, define la elasticidad de un sistema. Una re-
duccién del namero de individuos de una determinada especie no significa
obligatoriamente el fin del sistema ecoldgico. Esta variacion puede ser com-
pensada por la alteracion en otros elementos que generan un nuevo equilibrio

manteniendo la misma estructura del sistema.

Mas recientemente, en 2007, el IPCC ha definido el concepto como "la capa-
cidad de un sistema social o ecolégico en absorber perturbaciones mientras
mantiene las mismas estructuras basicas, formas de funcionamiento, autoor-

ganizacion y capacidad para adaptarse y cambiar".

Basandose en estas dos definiciones, podemos resumir la resiliencia co-
mo la reserva adaptativa intrinseca a un sistema ante desastres o cam-
bios estructurales. ;Qué permite a una ciudad recuperarse después de un
desastre? ;Qué elementos son estratégicos? ;Cudl es el umbral maximo
de un determinado sistema urbano? Estas son las preguntas centrales
del estudio de la resiliencia urbana.

En un futuro cada vez mds imprevisible, de cambios constantes y amenazas
globales con un mundo mas conectado y por ello también mas fragil, el con-
cepto de resiliencia nos puede servir. Saber encontrar los mecanismos que per-
mitan conservar los elementos mas estratégicos de los sistemas vitales en la
renovacion necesaria es lo que se pretende con el estudio de resiliencia.

Por otra parte, el concepto resilence se diferencia de otras estrategias preventi-
vas, fundamentalmente porque se centra en la creacién de una reserva poten-
cial de adaptacién a eventos desconocidos. La diferencia principal es su enfo-
que hacia un futuro mas incierto y con mas volatilidad. Pequefias variaciones

en elementos conocidos pueden provocar graves consecuencias en otros siste-
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mas que no hemos podido prever. Asi, estrategias de prevencion o de analisis
de riesgo pueden ser inadecuadas para situaciones de mayor inestabilidad y
volatilidad.

El concepto de resiliente es una combinacion de varios conceptos y principios.
Un principio bésico de la teoria es la dependencia de los sistemas ecol6gico-so-
ciales. Esta idea defiende el vinculo indisociable y reciproco entre el sistema
ecoldgico y los sistemas humanos. Esta reciprocidad parece entrar en contra-
diccién con el modelo actual de consumo, con grandes consumos energéticos
y, en muchos casos, contrarios a los ciclos ecolégicos. Al recordar la interde-
pendencia entre los procesos ecoldgicos y las dindmicas urbanas, la teoria en-
tiende que cualquier alteracion en los sistemas ecologicos tendra consecuen-
cias de diferentes amplitudes en los sistemas sociales. El cambio climético es
representativo de este principio. Actualmente existe un amplio consenso so-
bre las graves consecuencias sociales que puede implicar el calentamiento del
planeta. Parece evidente que los impactos que causamos hoy al ambiente re-
percutiran mas adelante en nosotros mismos o incluso perduraran en el tiem-

po afectando a generaciones futuras.

Otra premisa del pensamiento resiliente es establecer umbrales en los sistemas.
Hay que entender que cada sistema estd sometido a limites que, superados,
suponen la transformacién irreversible de su organizacién y estructuras. Cal-
cular estos umbrales es una operacion dificil y siempre conlleva un margen de
error elevado. Tanto por el amplio abanico de riesgos como por las rapidas di-
namicas de los sistemas, hace cuestionable establecer limites fijos. Sin embar-
g0, no podemos recusar la idea de la existencia de un limite maximo tolerable
para un individuo, poblacién o metapoblaciéon. De este modo, entender los
limites como probabilidades y como tendencias parece ser una aproximaciéon
mas factible y posiblemente mas ttil.

Otro factor presente en una aproximacion resiliente es el factor tiempo. En
2001, CS Holling, en su articulo "Understanding the Complexity of Economic,
Ecological, and Social Systems", introduce la nocién de ciclo adaptativo. Los
tedricos entienden que los sistemas se someten a ciclos adaptativos. La obser-
vacién de varios sistemas ecolégicos les ha llevado a concluir que todos los
sistemas se transforman segtn tres propiedades:

¢ Potencial de cambio. Por potencial se entiende el namero de opciones

futuras de un sistema, también entendido como riqueza de un sistema

¢ Capacidad de control interno del sistema. Significa el grado de conecti-
vidad entre las variables de control del propio sistema, en la medida que
refleja la flexibilidad o rigidez de estos controles. Es, por otra parte, su sen-

sibilidad o no a las perturbaciones
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¢ Capacidad adaptativa. Medida la vulnerabilidad del sistema a choques
inesperados

La figura siguiente muestra las variaciones tedricas de la resiliencia de un de-
terminado sistema en funcién del tiempo.

A

Reorganizacion y | Explotacion : Conservaciéon : Declive i+ Reorganizacion y
reestructuracion y crecimiento | y liberacién reestructuracion

Acumulacion
de capital

//'

Resiliencia

Fases del ciclo adaptivo
&Celr?tid;p[t)aatm)e'y y otros (2010).
El gréfico indica que la resiliencia tiene su pico maximo antes del punto mas
alto de productividad del sistema. La caida abrupta de resiliencia produce una
incapacidad de adaptacion a las alteraciones, que induce a una incapacidad
del sistema para mantener la misma productividad. Con una reduccion de la

productividad global del sistema, pueden pasar dos situaciones:

e Laresiliencia conservada por el sistema es suficiente para permitir la adap-
tacion al nuevo paradigma como restablecimiento de las mismas estruc-

turas y del propio equilibrio antes de la alteracion.

e FElsistema es incapaz de adaptarse y no resiste, degenerando por otros mo-
delos o incluso para su fin.

El analisis del ciclo adaptativo ilustra la paradoja de la resiliencia, que
indica que cuanto mayor es la eficiencia de un determinado sistema,

menor es su resiliencia.

3.1. Retos futuros

A pesar de los beneficios que este modelo puede comportar para las estrategias
urbanas futuras, no esta libre de criticas. La primera se debe a una alteraciéon
de la direccion en el enfoque de las politicas para combatir las alteraciones
climéaticas. Adoptar este modelo, asi como otros de mitigacién, minimizacion,
prevencion o adaptacion, es en el fondo asumir la inevitabilidad del cambio
climéatico. Esta aproximacién confirma, desde los més altos cargos oficiales,
que el proceso de alteraciones climdticas es imparable y que la falta de acuer-
dos globales para una reduccién de GEI hace de este tipo de metodologias po-
siblemente las més correctas para mitigar un futuro inevitable y demasiado
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cercano para un nuevo intento. La pasada Cumbre de Doha de 2012 parece
ser pragmatica en este sentido. En lugar de recuperar el aliento y esperanza
con acuerdos concretos y alargados, ha resultado frustrante y desolador, con-
firmando las peores expectativas y, al fin y al cabo, justificando el enfoque
amortiguador de las nuevas politicas para el cambio climatico.

Por otra parte, el propio concepto de resiliencia parece sugerir el manteni-
miento del actual paradigma, independiente de su naturaleza. Al defender la
recuperacioén de las mismas estructuras y dinamicas, invoca a la adaptacién
como mecanismo meramente de transformaciéon temporal y no como cambio
real y correccién del paradigma. Los problemas que ahora debemos afrontar
son el resultado de la manutencion del estatus de un modelo que, a lo largo
del tiempo, ha producido desigualdades y desajustes en varios subsistemas. La
magnitud de los problemas actuales requiere no solo de una adaptacion, sino
simultdneamente de un cambio real en el patrén de valores y de consumo por

un modelo mas concordante con los ciclos ecologicos.

Por altimo, a este tipo de metodologia le falta un mecanismo de evaluacién
claro. Hasta ahora no se ha encontrado una metodologia eficaz para una me-
dicién y evaluacién de los procesos resilientes. Su caracter transversal provoca

una dificultad acreditada a la hora de cuantificar los factores.

Hay una gran variedad de indicadores relacionados con la resiliencia urbana,
a menudo tratada también como riesgo o vulnerabilidad. Los indicadores se
pueden agrupar en los cuatro vectores que surgen de la Resilience Alliance
(2007), que son dinamicas sociales, flujos metabdlicos, medioambiente cons-
truido y redes de gobernacion. Estos cuatro vectores son interdependientes y
eso hace que muchos indicadores puedan corresponder a més de un vector.
De estas interacciones, surgen tres categorias: herramientas de gestién de la
crisis, caracteristicas de la situacion e infraestructuras criticas.

Mas alla de la transversalidad, su transposicion en el territorio requiere de una
nueva metodologia que pueda evaluar eficazmente sus resultados. En este sen-
tido, este cuadro tedrico necesita una maduracién y resolver algunos proble-

mas para la implementacion en politicas territoriales y estratégicas.

3.2. Planificar la resiliencia

No hay un método para planificar ciudades resilientes. Son las propias ciu-
dades y sus comunidades e instituciones las que deben hacer un proceso de
aproximacion. Vauban, en Freiburg (Alemania), ha adoptado el Learning by
Planning, un aprendizaje dentro de la propia experiencia de planificacion a
partir de determinados objetivos. En la planificacion actual, ya existen figu-
ras como la participaciéon ciudadana o foros, pero mayoritariamente son rea-
lizados cuando el plan ya esté finalizado o solo incorporan algunas medidas

propuestas en los espacios, no alterando practicamente los proyectos, con la
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intencion de legitimar el proceso. El éxito de Vauban fue la implicacién de la
comunidad, que ha dado la posibilidad de un espacio de reflexién y concer-
tacion de estrategias.

Planificar la resiliencia es como planificar lo implanificable. La planificacién
actual se basa en tendencias, en indicadores, en resultados. Una aproximacién
resiliente prefiere soluciones integradoras, equipos multidisciplinares, medi-
das mas dificiles de medir por sus diferentes vertientes. No se pueden prever
todos los cambios, 1o que se puede hacer es mantener un valor minimo de
resiliencia para que el sistema pueda tener limites criticos suficientemente lar-

gos para posibles cambios futuros.

La diversidad es la fuerza motriz de la resiliencia. Una ciudad con alternativas
es una ciudad mas preparada para el fin del petroleo por eventos extremos, por
desastres, o incluso por guerras. Diversificar las fuentes de energia, estructuras
economicas, proteger la biodiversidad y conservar las unidades paisajisticas es

mantener varias opciones de futuros en el territorio.

La resiliencia trabaja y promueve los ciclos naturales. Los sistemas ecologicos
necesitan cambios. Los incendios significan evidentemente el fin de muchos
individuos, pero casi nunca de la especie, y son una oportunidad para un nue-
vo ciclo y para otras formas de desarrollo. No podemos evitar los cambios,

debemos tener una capacidad minima para podernos adaptar.

Un territorio resiliente valoriza la capacidad de aprendizaje, experimentacion
e innovacién. La creatividad tiene un papel importante en la construcciéon
de una ciudad maés resiliente. Las aportaciones de equipos multidisciplinares
pueden aportar nuevas soluciones.

Una ciudad que promueve el cambio es una ciudad mas acostumbrada a adap-
tarse. Los mecanismos de adaptacién estan mas activos y este proceso se hace
de manera mas natural y mas rapida.

Incorporar los servicios de los sistemas ecolégicos para las poblaciones en la
economia actual nos puede ayudar a entender el valor de estos sistemas. Esta-
blecer conexiones entre los sistemas ecolégicos y los sistemas sociales es fun-
damental para que se pueda entender las implicaciones que una determinada

accion puede tener en los diferentes sistemas.

Cada ciudad deberd caminar su propio camino, inventarse a si misma para
adaptarse a un futuro mas incierto. Barcelona deberd definir su estrategia, pre-
guntarse como se le pregunta a un nifio ";qué ciudad quiere ser de mayor?".
Y de acuerdo con su territorio y sus recursos, disefiar objetivos a largo plazo.
Posiblemente ya estaremos muy cerca de los umbrales criticos, pero los mo-

mentos de cambios son también momentos importantes en un contexto glo-
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bal. Asi, es conveniente una rapida actuacién y la creacion de redes de coope-
racion para que podamos aprender con los demas, es util para un mundo maés
resiliente.

La ciudad es una de las mayores invenciones del hombre, pero no son inde-
pendientes de los sistemas ecolégicos. Una ciudad mas resiliente no es ni una
ciudad mas resistente ni mas flexible, es una ciudad que defiende sus valores e
identidad, pero que acepta e incentiva el cambio como modelo de desarrollo
y de oportunidades.
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4. Gestion inteligente al servicio de la sostenibilidad
de las ciudades

La inteligencia de las ciudades aplicada a la sostenibilidad hace referen-
cia a la aplicacion de tecnologia para la obtencién de datos y la toma
de decisiones.

Ya hace muchos afios que hay elementos del contexto urbano monitorizados o
que hay mecanismos de automatizacion, el seméaforo y la regulacion del trafico
son un ejemplo de ello. De hecho, un simil seria pasar de la domética domeés-
tica a la domética urbana, con el consiguiente salto escalar y de complejidad.

Un ejemplo de la monitorizacién de las ciudades son las casetas de control de calidad del
aire, muchas ciudades europeas disponen de analizadores de distintos componentes de la
calidad del aire como los 6xidos de nitrégeno, las particulas en suspension, los 6xidos de
azufre, el ozono entre otros; hace méas de 20 afios que se recogen datos de este tipo, pero el
fenémeno de las ciudades inteligentes se produce con el crecimiento y la penetraciéon de
la utilizacién de las nuevas tecnologias. Hoy en dia esos datos se pueden consultar on line,
suelen ser mucho mas accesibles de lo que lo eran hace 20 afios, e incluso suelen ponerse
en una web o en una app para moviles. La portabilidad, las redes sociales y la gestion de
datos han facilitado un cambio en el modelo en la gestién y difusion de los datos.

Pero tener los datos no es la panacea. Si uno puede medir que su ciudad cons-
tantemente padece un problema de calidad del aire, debe actuar en consecuen-
cia y plantear medidas para revertir esa mala calidad del ambiente atmosférico
que repercute en la salud de las personas. Pero es mas facil medir y publicar un
dato que no aplicar las politicas y crear los instrumentos y mecanismos que te
permitan reducir la contaminacion atmosférica. La calidad del aire en las ciu-
dades depende de diversos factores (sector transporte, sector doméstico, sector
industrial), el trafico rodado suele ser uno de los maximos contribuyentes a la
contaminacion atmosférica de 6xidos de nitrégeno y de particulas inferiores a
10 micras. Ese tipo de contaminacién la solemos llamar contaminacion difu-
sa, ya que no proviene de un tnico foco emisor, de una tinica chimenea o una
Unica industria, sino que es fruto del resultado de la movilidad de la ciudad,
vehiculo privado, motos, vehiculos de carga y descarga, transporte publico
rodado, camiones, y vehiculos pesados, cada uno tomando decisiones indivi-
duales sobre la movilidad y cada uno de ellos emitiendo gases contaminantes
en funcién del tipo de vehiculo, de combustible y del tipo de conduccién.
Hace muchos afios que las ciudades miden los problemas de calidad del aire,
y muchas ciudades como Paris, Londres, Ciudad de México implementan dis-
tinto tipo de medidas para paliar esos problemas, pero no con mucho éxito, ya
que atajar la contaminacién difusa, la provocada por miles de decisiones indi-
viduales por muchos datos que tengas, no es una tarea sencilla. Eso no quiere
decir que tener sensores y analizadores no sea util, disponer de ese tipo de

informacion nos permite poder avisar a la gente con problemas respiratorios o
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grupos sensibles a la contaminacién. Tener informacion nos deberia permitir
tomar decisiones mas acertadas, poder anticiparnos ante ciertos fenémenos,
poder actuar, tomar decisiones, ser mads eficientes.

Otros ejemplos claros de mejora de la eficiencia pueden ser los sensores de aparcamien-
to o los sensores en los contenedores. En el primer caso, saber las plazas disponibles de
aparcamiento, poderlas visualizar y conocerlas con antelacién nos permite un ahorro de
tiempo, de energia y nos ahorra también emisiones contaminantes, en lugar de tener
que estar dando vueltas buscando una plaza para poder aparcar el vehiculo, podrias ir
directamente a la plaza que esté libre ahorrdndote de ese modo un montén de externa-
lidades que repercuten sobre la calidad ambiental del espacio urbano. De hecho, es la
traslacion una vez mas de tecnologia existente que se utiliza en parkings soterrados, los
llamados parkings inteligentes, que disponen de algtn tipo de mecanismo que te avisa
de las plazas libres por planta y a la vez te indica el estado de cada plaza, de este modo
es mas eficiente. Vemos que se trata de mecanismos que ya se utilizan, pero adaptados
al espacio publico, lo que normalmente requiere una mayor complejidad que un espacio
mas delimitado y acotado.

El caso de los contenedores es parecido, el sensor del contenedor avisa cuando este esta
lleno y, de este modo, se puede planificar mejor la ruta, se consigue una mayor eficien-
cia, recoger el contenedor que verdaderamente estd mas lleno y lo necesita, planificar
mejor la ruta de la recogida de residuos, reducir los costes de combustible y reducir las
externalidades (ruido y emisiones de contaminantes).

Imaginaros si ya es complejo medir qué le sucede a una casa, iluminacion, a
los sensores de humo, de inundacion, de temperatura, de humedad, consumos
energéticos, consumo de agua, sensores de iluminacion, tener datos de lo que
pasa en una ciudad tréfico, residuos, agua, energia, calidad del aire (contami-
nacioén atmosférica, ruido) ciudadanos y cada uno de estos paquetes puede
tener decenas de parametros o incluso mas. Recibimos los datos pero quién
los analiza, quién los cruza, porque puede haber interrelaciones entre ellos o
entre los distintos niveles de informacion

¢El Big Data o el Big Brother de Orwell? En benefici6 del bien comtn, o para
ayudar a los ciudadanos, la revolucién de las ciudades inteligentes también
puede producirse al penetrar en los hogares los smartphones y las TIC, pero
debemos ser conscientes de que no estan al alcance de todo el mundo, ya sea
por poder econémico o porque no todo el mundo es amante y usuario de
tecnologia, en ese momento es cuando hablamos del GAP tecnolégico, por
consiguiente debemos ser conscientes de que hoy por hoy no llega a todo el
mundo, si damos avisos sobre contaminaciéon del aire, o sobre alergias o sobre
olas de calor etc. Hay que utilizar multiples canales y no solo confiar en el mas
tecnologico, ya que no todo el mundo es usuario de estas tecnologias. Como
dice Manu Fernandez:

“El papel de los gobiernos locales es clave en esta cuestion, pero tiene mas que ver con
asumir un rol como facilitador que como tnico impulsor y desarrollador. Por supuesto,
hay espacios de actuacion relacionados con las smart cities en los que la Administracion
asume necesariamente un papel activo y lider, especialmente en el desarrollo de infraes-
tructuras (de movilidad, de conectividad, de interoperabilidad, de informacién ciudada-
na,...), pero ni las ciudades inteligentes se limitan a estos desarrollos y ni siquiera en estos
desarrollos los poderes publicos serian los tnicos actores”.

La magia de las ciudades y del espacio urbanizado radica precisamente en su
imprevisibilidad, la diversidad cultural, de maneras de hacer y de pensar y la
constante evolucién y adaptacion, las hace enormemente interesantes y a su
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vez impredecibles. La sociedad, hoy por hoy, sigue sorprendiéndonos y, en
buena parte, muchas veces utilizan la tecnologia de una manera adaptada,
nueva, a veces incluso no como estaba previsto, ahi precisamente es donde
reside la verdadera inteligencia de las ciudades en su pool social y en coémo se
organiza la sociedad civil. Muchas veces en la imperfeccion de las ciudades
reside parte de su belleza, su identidad y su riqueza como entorno urbano.

La tecnologia no lo puede todo, no es omnipotente, no puede resolverlo todo
y no puede dar respuesta a todo, si que puede facilitar ciertas cosas y hacer
mas eficiente procesos, dar informacién mads precisa y en un tiempo mas in-
mediato, eso nos puede facilitar la toma de decisiones. Las ciudades, debido al
peso de la sociedad que las habita, son complejas e impredecibles, la tecnolo-
gia puede aplicarse de manera top-down mediante proyectos liderados por la
administracion y realizados por grandes empresas, pero los usuarios requieren,
sin lugar a duda, aplicaciones pensadas bottom-up, en las que la implicacion y
el provecho sea claramente muy directo para los usuarios y ciudadanos.

Las ciudades inteligentes tienen recorrido, la tecnologia puede aplicarse para
hacer mas eficiente el metabolismo urbano, para medir los flujos y ver déon-
de puede utilizar de mejor manera los recursos. Tener sistemas inteligentes de
iluminacién permite ahorrar energia, reducir emisiones de CO,. Implementar
sistemas de riego telecontrolados que permiten regar cuando es mas necesario
para la vegetacion, y a su vez ahorra agua, no regar cuando hace poco que ha
llovido, por consiguiente ser mds eficientes en el ciclo del agua a nivel de ciu-
dad. Disponer de datos de movilidad en tiempo real y de las plazas de parking
disponibles ya hemos mencionado que puede contribuir a reducir emisiones
de gases contaminantes, reducir ruido y emisiones de CO; y ser un ahorro de

tiempo para los ciudadanos y ayudar a reducir la movilidad.
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