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RESUMEN 

Durante la última década se han dado grandes pasos hacia la consecución de una 
gestión urbana cada vez más proactiva ante escenarios de Cambio Climático (CC). A 
pesar de estos avances, aún se necesitan enfoques más ajustados a la práctica de la 
planificación, que liguen diagnóstico y actuación. Así, se deberían tener en cuenta 
herramientas para identificar zonas urbanas vulnerables o generadoras de vulnerabilidad 
donde destinar parte del presupuesto y esfuerzos municipales y regionales. No obstante, 
¿cómo hacer de la medida de la vulnerabilidad algo aplicable y operativo para la 
ordenación del territorio y la planificación urbana? Superar los modelos conceptuales 
hacia modelos operativos y replicables es precisamente la cuestión que el proyecto K-
Egokitzen (parcialmente financiado por el Gobierno Vasco) intenta responder con la línea 
de investigación cuya primera fase de ha desarrollado durante 2008-2010. La hipótesis 
de la metodología que presentamos en esta comunicación, se centra en la factibilidad de 
definir medidas y estrategias de adaptación al CC y por lo tanto, identificar condicionantes 
en la ordenación del territorio y la planificación urbana, mediante la caracterización previa 
de áreas o elementos vulnerables. Entendemos vulnerabilidad urbana como el grado en 
que un elemento urbano es susceptible o incapaz de hacer frente a los efectos adversos 
del CC, siendo función de la naturaleza, magnitud y persistencia de la variabilidad 
climática a la que el elemento está expuesto, su sensibilidad y su capacidad de 
respuesta. La dimensión social, el medio construido, el medio biofísico y la estructura 
económica municipal afectan a la vulnerabilidad. Por esta razón, el modelo de evaluación 
que presentamos esta construido sobre un aproximación multidimensional que integra 
todos estos factores. 

 

Palabras Clave: Cambio climático, vulnerabilidad, adaptación, planificación urbana, 
modelo de evaluación, indicadores 
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1 INTRODUCCIÓN 

El territorio entendido como un sistema socio-ecológico responde de manera diversa ante 
los cambios en función de sus características intrínsecas y de la naturaleza de las 
perturbaciones a las que se enfrenta (Young et al. 2006). Por ello, es de suma 
importancia dedicar esfuerzos y recursos a conocer tanto las amenazas, efectos e 
impactos que se derivan del Cambio Climático (CC), como los factores y aquellas 
características del territorio que van a determinar cuán vulnerable se muestra éste ante 
dicho cambio, para poder diseñar estrategias más eficientes, eficaces y efectivas de 
adaptación -estrategias orientadas a reducir la vulnerabilidad del territorio- haciendo 
especial hincapié en aquellas relacionadas con la planificación urbana y la ordenación 
territorial. En la CAPV los escenarios climáticos predicen una variabilidad climática y un 
aumento de la frecuencia e intensidad de los eventos extremos, en particular del 
fenómeno inundaciones y de las olas de calor. Estos fenómenos están influidos tanto por 
factores climáticos -variación en los patrones de precipitación, estacionalidad, 
temperatura- así como por cambios en los usos del suelo, factores sociodemográficos y 
la dinámica económica que actúan como fuerzas motrices de los modelos territoriales.  

En esta línea de investigación nos hemos centrado en el estudio de la vulnerabilidad 
urbana, debido a los escenarios que ya se dibujan sobre la migración campo-ciudad (UN 
2007) y a las vulnerabilidades que se derivan de la concentración de población en áreas 
urbanas (Satterthwaite et al. 2007). Las ciudades son sistemas socio-económicos-
ecológicos dinámicos que se auto-organizan a través de un conjunto de procesos y 
funciones en los que se utiliza y transforma la materia y energía disponible (Olazabal et 
al. 2009), bajo la demanda de la dinámica social, la red de gobernanza y estructura 
institucional existente, y su medio natural y construido (Santa-Coloma et al. 2009). Esta 
perspectiva supone admitir el cambio y la evolución como propiedades intrínsecas del 
sistema, por lo que la gestión urbana dirigida al mantenimiento inalterado del sistema 
resulta poco realista (Alberti et al. 2003).  

A partir de estos argumentos, se aboga por apostar por una resiliencia de los sistemas 
territoriales entendida como la habilidad de adaptarse y ajustarse a eventos cambiantes 
mientras que paralelamente se busca oportunidades hacia la consecución de un 
desarrollo sostenible (Holling 2001; Pickett et al. 2004; Folke 2006; Alberti and Marzluff 
2004). Así, la resiliencia urbana se convierte en el producto de las capacidades 
adaptativas del sistema urbano y sus vulnerabilidades ecológicas, del medio construido y 
las infraestructuras urbanas, así como su vulnerabilidad social y económica ante un 
cambio potencial.  

De lo anterior se deduce que son necesarios modelos de carácter operativo y aplicables 
en la práctica de la Ordenación del Territorio y Planificación Urbana (OTyPU) con el 
objeto de identificar aquellas áreas urbanas vulnerables para las cuales es necesario 
destinar recursos públicos, sin olvidar la necesidad de definir modelos de evaluación de 
las capacidades adaptativas del municipio frente al CC. En esta línea de investigación se 
ha definido una aproximación conceptual y analítica cuantitativa para abordar estas 
lagunas en la práctica de la gestión urbana teniendo en cuenta que el objetivo último es el 
desarrollo de estrategias de adaptación ante el CC. 
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En lo que se refiere a las estrategias de adaptación a nivel regional y local, el Libro 
Blanco sobre Adaptación al Cambio Climático de la Comisión Europea (2009) ratifica que 
es necesario integrar en nuestras políticas las consideraciones relativas a la adaptación 
sobre la base de análisis científicos y económicos sólidos. Así debe analizarse cómo 
reorientar cada una de las áreas políticas para facilitar la adaptación, acción que en 
algunos casos requiere financiación. El Libro Blanco argumenta que para esto deben 
realizarse trabajos que permitan conocer mejor los impactos del cambio climático, evaluar 
las respuestas adecuadas y garantizar los fondos necesarios.  

Según el Libro Blanco de Adaptación (2009), en cada ámbito político tiene que darse una 
respuesta a las siguientes preguntas fundamentales: (a) ¿Cuáles son los impactos reales 
y potenciales del cambio climático en el sector? (b) ¿Cuáles son los costes de la 
acción/inacción? y (c) ¿Cómo repercuten e interactúan las medidas propuestas en otros 
sectores?  K-Egokitzen ha abordado estas cuestiones mediante la desarrollo de un 
catalogo de medidas y una guía general para la definición de estrategias de adaptación 
coordinadas con el contexto regional y los escenarios climáticos y estudios de 
vulnerabilidad. 

En este capítulo se expone un resumen de los resultados más relevantes de los tres años 
de trabajo en los que se ha desarrollado esta línea de investigación en vulnerabilidad y 
adaptación del sector de la OTyPU. Se presentan como caso de estudio la 
implementación de los modelos desarrollados en el área urbana del municipio de Amurrio 
perteneciente a la cuenca del Nervión, caso de estudio de la Línea de Trabajo sobre 
Recursos Hídricos del proyecto K-Egokitzen. 

En las siguientes secciones se describe brevemente tanto la metodología utilizada, como 
los productos resultantes de ésta línea de investigación: (R1) metodología para la 
identificación de municipios vulnerables a inundaciones, islas de calor y subida del nivel 
del mar en el ámbito geográfico de la CAPV, (R2) modelo de evaluación detallada de la 
vulnerabilidad a escala urbana que integra las dimensiones social, económica, biofísica y 
del medio construido, (R3) guía de definición de estrategias de adaptación al CC desde la 
escala regional a la local, (R4) catalogo de medidas generales de adaptación al CC en el 
ámbito de la planificación urbana y territorial y, por último, (R5) validación de los modelos 
de detalle de vulnerabilidad ante inundaciones y olas de calor, y de definición de medidas 
de adaptación específicas a un caso piloto: el municipio de Amurrio.  

 

2 ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD: MÉTODO 

A lo largo de la última década se han propuesto diversas metodologías para la medida de 
la vulnerabilidad ante el CC a nivel regional y local (Gallopin 2006; Janssen et al. 2006). 
Utilizando cualquiera de ellas, el técnico profesional probablemente encuentre una tarea 
mucho más compleja: ¿cómo hacer de la medida de la vulnerabilidad algo aplicable y 
operativa para la OTyPU? Ésta es precisamente la cuestión que K-Egokitzen intenta 
responder con esta línea de investigación.  

 



 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

www.conama10.es 
 

5 
 

En el proyecto K-Egokitzen, la investigación en materia de vulnerabilidad frente al cambio 
global se entiende como el proceso que estimula acciones “proactivas” ante la 
materialización del riesgo y se aborda desde una perspectiva amplia tratando de 
contribuir a los debates en los ámbitos de la resiliencia y la adaptación (IPCC 2007). Así, 
la vulnerabilidad (Füssel and Klein 2006; Adger 2006) se entiende como el grado en que 
un sector es susceptible o incapaz de hacer frente a los efectos adversos del CC. Es 
función de la naturaleza, la magnitud y la persistencia de la variabilidad climática a la que 
el sector está expuesto, así como de su sensibilidad y capacidad de adaptación: 

− Exposición (E): es la naturaleza y magnitud a la que un sector está expuesto a 
estímulos climáticos. 

− Sensibilidad (S): es el nivel de afección de un sector a los estímulos climáticos, 
de manera adversa o beneficiosa. Estos efectos pueden ser directos o indirectos 
y dependen del capital social, económico, ecológico e infraestructural del sector 
(factores no-climáticos).  

− Impactos (I): son las consecuencias del CC debidas a la exposición y la 
sensibilidad del sector considerado. Se distingue entre potenciales impactos e 
impactos residuales, en función de si se han considerado los efectos de la 
adaptación (residuales) o no (potenciales).  

TERRITORIOTERRITORIOTERRITORIO

VulnerabilidadVulnerabilidad Estrategias de Estrategias de 
AdaptaciAdaptacióónn

Instrumentos de ordenación
Condicionantes de planificación

Instrumentos de evaluación estratégica de planes y programas
Programas de adaptación al cambio climático

Instrumentos de ordenaciInstrumentos de ordenacióónn
Condicionantes de planificaciCondicionantes de planificacióónn

Instrumentos de evaluaciInstrumentos de evaluacióón estratn estratéégica de planes y programasgica de planes y programas
Programas de adaptaciProgramas de adaptacióón al cambio climn al cambio climááticotico

 

Fig. 1. Hipótesis de K-Egokitzen: aplicabilidad del análisis de vulnerabilidad al cambio 
climático para la ordenación del territorio y la planificación urbana 

 

Existen dos opciones fundamentales de respuesta ante los riesgos derivados del CC 
inducido antropogénicamente. Estas son la Mitigación y la Adaptación. La mitigación 
consiste en limitar el CC global a través de la reducción de las emisiones de gases de 
efecto invernadero, potenciando sus sumideros. La adaptación tiene como fin el moderar 
los efectos adversos del un CC inevitable a través de un amplio rango de acciones 
dirigidas a los sectores identificados como vulnerables.  
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Por ello, la adaptación se define como el ajuste en sistemas naturales o humanos en 
respuesta a los estímulos climáticos actuales o esperados, moderando así el daño o 
potenciando las oportunidades identificadas en el cambio. Se pueden distinguir varios 
tipos de adaptación: proactiva, reactiva, privada, publica, planificada, estratégica, etc. 
También se habla de la capacidad adaptativa (CA), que se refiere a la capacidad de un 
sistema de gobernanza territorial de ajustarse, en nuestro caso, al CC para moderar los 
potenciales daños, tomar ventaja de las oportunidades o hacer frente a las 
consecuencias (Füssel and Klein 2006; Brooks 2003) y tiene que ver más con el largo 
plazo y con estrategias en pro del desarrollo sostenible del territorio (Gallopin 2006). 

En nuestro planteamiento se diferencia esta capacidad adaptativa de la capacidad de 
respuesta (CR), que corresponde a la capacidad a corto plazo, justo después de sufrir 
una perturbación, que responde más al instinto de supervivencia que a una estrategia 
planteada con anterioridad (Gallopin 2006).  

VulnerabilidadVulnerabilidad
ExposiciónExposición
SensibilidadSensibilidad

C. de respuestaC. de respuesta

ResilienciaResiliencia

Capacidad Capacidad 
de adaptativade adaptativa

 

Fig. 2. Aproximación K-Egokitzen al concepto de vulnerabilidad  
(adaptado de Gallopin 2006) 

Así, entendemos que la capacidad adaptativa no es un subelemento de la vulnerabilidad, 
sino una consecuencia del desarrollo de una gobernanza adaptativa del sistema basada 
en la reorganización propia y en procesos de aprendizaje de experiencias pasadas. Esta 
capacidad adaptativa influirá, por lo tanto, en la capacidad de respuesta inmediata de un 
sistema ante la ocurrencia de un evento. 

La dimensión social, el medio construido, el medio biofísico y la estructura económica 
municipal definirán la vulnerabilidad de las áreas urbanas. Por esta razón, el modelo de 
evaluación esta construido sobre un aproximación multidimensional que integra todas 
estas dimensiones. Así, las variables de exposición (E), sensibilidad (S) y capacidad de 
respuesta (CR) de los elementos que forman parte de estas dimensiones han de ser 
evaluados. Después, la idea es integrar estos valores en un único valor de vulnerabilidad.  
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(a)   

        

 (b) 

 

Fig. 3. (a) Modelo de definición de indicadores: dimensiones, elementos analizados y 
atributos de vulnerabilidad (b) modelo conceptual K-Egokitzen para el análisis de la 
vulnerabilidad 
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El grado de éxito de las estrategias de adaptación depende de la distribución de la 
capacidad adaptativa (Adger et al. 2005). Por lo tanto, la capacidad adaptativa municipal, 
la de las redes sociales y la de las instituciones deben ser evaluadas antes de diseñar e 
implementar medidas de adaptación. En K-Egokitzen se ha definido un conjunto de 
indicadores para medir la capacidad adaptativa del sistema de gobernanza de un área 
urbana. De esta manera, es posible evaluar el éxito potencial de la implementación de las 
medidas de adaptación y su viabilidad. Los indicadores seleccionados evalúan factores 
como la cohesión social, la identidad con el lugar, la coordinación institucional, la cultura 
participativa, el nivel de educación, el conocimiento de eventos climáticos, el presupuesto 
municipal, el know-how, etc. 

La forma en la que se conceptualizan y tipifican las medidas de adaptación es importante 
a la hora de realizar el análisis de alternativas y plantear adecuadamente las líneas de 
actuación de un programa de adaptación al CC. En la literatura sobre la materia (Smit et 
al. 1999; McCarthy et al. 2001; Füssel and Klein 2002; Yohe and Tol 2002; Klein 2004; 
Brooks et al. 2005; Tompkins and Adger 2005; Smit and Wandel 2006) se pueden 
encontrar diferentes clasificaciones en función de los atributos que se utilicen en el 
análisis: (i) autónomas (según propia evolución de los sistemas) vs. planificadas 
(inducidas), (ii) reactivas (respuesta a evidencias) vs. anticipatorias (según escenarios 
climáticos), (iii) con resultados a corto vs. beneficios a largo plazo, (iv) localizadas 
espacial o sectorialmente vs. generalizadas, y (v) de carácter normativo vs. enfoque 
orientativo o promocional. 

Adicionalmente, es importante identificar y potenciar las sinergias de las medidas de 
adaptación con las políticas existentes y los posibles co-beneficios de las mismas (no 
específicos de la adaptación), asociando estos al esfuerzo de implementación de las 
mismas. 

3 RESULTADOS: Municipio de Amurrio como caso de estudio 

El municipio de Amurrio es uno de los municipios más grandes, después de Bilbao, 
situados en la cuenca del Río Nervión, caso de estudio de la línea de trabajo de Recursos 
Hídricos de K-Egokitzen. Amurrio tiene 10.102 habitantes y 95.923 km2 y está 
caracterizado por su diversidad en cuanto a actividades rurales, comerciales e 
industriales, y por el compromiso social y del ayuntamiento hacia el desarrollo del área 
municipal. 

3.1 Impactos analizados 

La validación del Modelo de Vulnerabilidad de K-Egokitzen  en el municipio de Amurrio se 
ha hecho ante dos clases de impactos del CC: inundaciones y olas de calor.  

En el caso de inundaciones, se han seleccionado dos periodos de retorno: 500 años 
(TR500) y 50 años (TR50), para lo que la línea de trabajo de Recursos Hídricos (LT2) de 
K-Egokitzen ha hecho una simulación de clima regional bajo el escenario de emisiones 
A1B del IPCC a una resolución espacial de 25 x 25 km, calibrados con estaciones 
meteorológicas locales. Las manchas resultantes de las zonas inundables han sido 
comparadas con el PIPI 2007 (Plan Integral de Prevención de Inundaciones del País 
Vasco). 
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Fig 4. Periodos de retorno analizados en el municipio de Amurrio: (a) Periodo de retorno 
500 años (TR500) y (b) Periodo de retorno 50 años (TR50) 

En el caso de olas de calor se ha realizado un análisis del impacto de estos eventos en 
Amurrio examinando su evolución para la serie regional representativa de la CAPV. La 
definición de ola de calor utilizada es la recomendada por la Organización Mundial de la 
Meteorología, es decir, periodos de cinco días consecutivos en los que la temperatura 
supera la media estacional (de verano) para un periodo de control (en este caso 
1978-2000) en más de 5 ºC. 
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Fig. 5. Evolución del valor del impacto de olas de calor en Amurrio de 1961hasta 2100 
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Los resultados indican que la severidad de las olas de calor aumenta (número de días 
involucrado y frecuencia). 

3.2 Unidades de análisis 

La selección de las unidades de análisis (UA) del caso de estudio se ha llevado a cabo 
inicialmente tras identificar las juntas administrativas en las que se encuentra dividido el 
término municipal de Amurrio. Dado que algunas de las juntas son de un tamaño 
considerable, se han dividido estas en unidades de menor superficie, atendiendo 
principalmente a criterios físicos, principalmente a la presencia de infraestructuras de 
transporte y de cursos fluviales. Esta definición de las unidades de análisis está 
especialmente enfocada a la consideración del impacto en el territorio por olas de calor, 
ya que abarca la totalidad de su ámbito geográfico.  

Además, el área urbana también se ha dividido en unidades más pequeñas, para lo que 
se ha acudido a criterios de planeamiento urbano, o sociales y culturales. 
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Fig. 6. Centro urbano de Amurrio: planificación urbana (1:10.000) 

No obstante, para el caso de los posibles impactos debidos a inundaciones, es preciso 
considerar otras subunidades, cuyo tamaño y forma se adecuen a la superficie de 
exposición de la posible área de inundación. Es por ello que existen unidades de análisis 
específicas para los periodos de retorno analizados (50 años y 500 años). 

 



 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

www.conama10.es 
 

11 
 

3.3 Vulnerabilidad al Cambio Climático 

La vulnerabilidad al CC, como se ha comentado, se ha analizado para las cuatro 
dimensiones en torno a las que se estructura el modelo propuesto, es decir, social, 
biofísica, económica y medio construido, y para dos tipos de impacto, a saber, 
inundaciones -TR500 y TR50- y olas de calor. 

Los resultados de estos análisis en Amurrio, nuestro caso de estudio, son diversos e 
interesantes. A continuación se presenta una selección de los resultados obtenidos, 
centrándonos principalmente en la vulnerabilidad a inundaciones para el PR500, por ser 
una de las situaciones posibles más críticas. 

3.3.1 Vulnerabilidad social 

En relación a la vulnerabilidad social a inundaciones (PR500) del municipio de Amurrio se 
observa que las UAs con población envejecida son las que poseen una mayor 
sensibilidad a inundaciones, mientras las UAs de mayor densidad de población y donde 
hay menos personas mayores de 65 años presentan capacidades de respuesta algo más 
altas. También se aprecia que las unidades que tienen más capacidad de respuesta 
social a inundaciones son las que tienen más experiencia previa con eventos traumáticos 
o estresantes como inundaciones, incendios, etc.  
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Fig. 7. Vulnerabilidad social a inundaciones TR500: análisis de indicadores de 
sensibilidad por movilidad y por dependencia económica. 

En este caso, la sensibilidad social depende básicamente de la sensibilidad por 
movilidad, sobre todo por envejecimiento de la población, mientras que la capacidad de 
respuesta se encuentra determinada por muy diversos factores como experiencia previa, 
capacidad de toma de decisiones, uso de nuevas tecnologías... 
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3.3.2 Vulnerabilidad biofísica 

En cuanto a la vulnerabilidad biofísica, se han utilizado como base los datos facilitados 
desde el Ayuntamiento de Amurrio y que forman parte de un reciente Diagnóstico del 
Patrimonio Cultural y Ambiental (2008) de su término municipal. Se han tenido en cuenta 
fundamentalmente la información sobre unidades ambientales, exoticidad, resiliencia y 
valor ecológico. 

Los datos indican que no hay diferencias extremas en los impactos de las diferentes 
unidades de análisis, aunque estas poseen características distintas. No obstante, se 
puede resaltar que las UAs que tienen un alto porcentaje de suelo excluido por ser 
urbano o urbanizable muestran niveles de sensibilidad más bajos. Mientras que la 
sensibilidad es alta entre aquellas unidades que poseen valor ecológico por los servicios 
de sus ecosistemas alto o muy alto. 

Ahora bien, aparecen también algunos casos especiales, en los que a pesar de que el 
porcentaje de especies autóctonas es alto, la sensibilidad debida a la exoticidad de las 
especies (por no estar adaptadas al entorno) sigue siendo alta. Esto es debido a que, 
aunque en pequeño porcentaje, éstas han sido clasificadas como de muy alta exoticidad, 
lo cual acentúa su sensibilidad.  

Vulnerabilidad Biofísica de Amurrio ante TR500
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Fig. 8. Vulnerabilidad biofísica a inundaciones TR500 asignada a cada unidad de análisis 
afectada del área del municipio de Amurrio 

La capacidad de respuesta biofísica sólo depende de un indicador, a saber, la resiliencia 
media de las unidades ambientales presentes en cada unidad de análisis. Entre las 
diferentes UAs analizadas se observan unos cuantos casos con alto valor socio-ecológico 
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(ya que incluye la percepción de los servicios de los ecosistemas por parte de la 
población), pero con poca resiliencia. 

En relación con la vulnerabilidad biofísica se identifican una serie de patrones generales: 
(i) UAs rurales o del área periurbana con alta sensibilidad biofísica, (ii) UAs con alto valor 
socio-ecológico, sobre todo del ámbito periurbano, con baja CR y (iii) la Vulnerabilidad 
sigue, en general, el patrón de la sensibilidad, siendo más alta cuanto más crece la 
sensibilidad, ya que la CR no llega a mitigarla. Las áreas de mayor vulnerabilidad 
biofísica son las áreas rurales y alguna de las periurbanas. 

3.3.3 Vulnerabilidad económica 

Para el análisis de la vulnerabilidad económica se ha acudido al número de empresas, su 
localización y el número de empleados a partir de la información proporcionada por el 
EUSTAT para el municipio de Amurrio, tras vincularla con su propio portalero. 

Los resultados del análisis de sensibilidad muestran que las UAs expuestas con mayor 
carácter industrial son las que muestran una mayor sensibilidad económica debido a la 
pérdida potencial de empleos (temporal o definitiva) por eventos de inundaciones. Por 
otra parte, tenemos tres UAs en las que las actividades económicas expuestas 
pertenecen principalmente al sector terciario, ya que son en su mayor parte de carácter 
residencial. Se observa también que la sensibilidad por pérdida de producto inmobiliario, 
como era de prever, es mínima en UAs industriales y rurales.  
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0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

D
el

ik
a

A
rto

m
añ

a

Sa
ra

tx
o-

1

P
ol

ig
on

o
Al

da
itu

rri
ag

a

M
ue

bl
es

 2
25

S
A

P
U

R
-

nu
rb

an

La
nd

ab
ur

u-
M

as
ku

rib
ai

U
ga

rte

Ba
rr

ue
ta

ba
r

B
or

iñ
au

r

A
bi

ag
ab

ar
ri

O
la

ko

Za
ba

lib
ar

B
ar

an
bi

o-
2

B
ar

an
bi

o-
1

S
ag

ar
rib

ai

S
an

 R
ok

e

La
nd

ak
o

1 3 6 11 15 21 24 25 33 35 40 49 52 53 54 56 57 62

Unidades de Análisis en Amurrio

%

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

m
2 

co
ns

tr
uí

do
s 

in
un

da
do

s

S1 (EMPLEO)

S2 (precio suelo)

m2 const (decenas)

 

Fig. 9. Sensibilidad económica a inundaciones TR500 asignada a cada unidad de análisis 
afectada del área del municipio de Amurrio 
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En cuanto a la CR económica debemos destacar que es bastante alta, ya que el 
municipio de Amurrio posee una alta capacidad para transferir parte de la actividad 
expuesta a las inundaciones con PR500 a otros negocios del municipio. El número de 
negocios expuesto no es muy alto, pero algunos de ellos emplean a un gran número de 
personas. La CR económica a inundaciones es mínima entre aquellas UAs que no 
podrían dar respuesta a la posible parada en producción o suministro de servicios. 

La capacidad de respuesta a inundaciones en Amurrio es más variable en el caso de 
TR50 que en el caso de TR500. 

Capacidad de Respuesta Económica (Transferabilidad) a TR50
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Fig. 10. Capacidad de respuesta económica a inundaciones TR50 asignada a cada 
unidad de análisis afectada del área del municipio de Amurrio 

En relación con la vulnerabilidad se puede observar que, en general, ésta sigue el mismo 
patrón que la sensibilidad debida a la pérdida de producto inmobiliario expuesto, 
exceptuando Ugarte, Barruetabar y Boriñaur, donde esta vulnerabilidad se debe a la 
pérdida de empleos que supondría la exposición de esas actividades a inundaciones, a 
pesar de que la CR es alta en cuanto a poder transferir la demanda de esos productos o 
servicios a otros negocios de Amurrio. 

3.3.4 Vulnerabilidad urbana o del medio construido 

Se ha identificado que 20 de las 45 unidades de análisis que pertenecen a la zona urbana 
pueden estar expuestas a inundaciones en un período de retorno de 500 años.  

En relación a la sensibilidad del medio construido a inundaciones se aprecia que las UAs 
con edificaciones más antiguas son las que presentan mayor sensibilidad. Algunas de 
estas UAs también poseen algunas edificaciones especiales, como es el caso de Ugarte, 
o elementos del patrimonio cultural del municipio, como ocurre con Olako. Por el 
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contrario, cuanto más recientes son las edificaciones, mayor es la capacidad de 
respuesta de la UA, como es el caso sobre todo de SAPUR-urban y Abiagabarri. 

En relación estrecha con lo anterior se observa que Ugarte, Olako, El Refor, Landaburu-
Maskuribai, Landako y Muebles 225 aparecen como las unidades de análisis más 
vulnerables desde el punto de vista urbano, debido, sobre todo, a sus altos valores de 
sensibilidad. Esta descompensación entre sensibilidad y capacidad de respuesta va 
disminuyendo a medida que nos encontramos con unidades con valores de vulnerabilidad 
más bajos. 

Vulnerabilidad Urbana en Amurrio ante inundaciones (TR500)
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Fig. 11. Vulnerabilidad urbana a inundaciones TR500 asignada a cada unidad de análisis 
afectada del área del municipio de Amurrio 

No obstante, cabe destacar en este punto como la unidad de análisis Landaburu-
Maskuribai, que no se encuentra entre las unidades con mayor sensibilidad, presenta 
valores destacables en vulnerabilidad debido a su pequeña capacidad de respuesta. 

4 DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

A lo largo de esta línea de trabajo, centrada en el análisis de la vulnerabilidad y la 
definición de estrategias de adaptación, se han constatado los beneficios de un análisis a 
nivel regional previo a un análisis a nivel urbano. Este principio se ha llevado a cabo tanto 
para el análisis de la vulnerabilidad como para la definición de planes de adaptación, 
donde se priorizan impactos y áreas afectadas.  

Independientemente de los beneficios de un análisis general, la metodología de detalle 
de análisis de vulnerabilidad municipal presentada en este informe amplía enormemente 
la información necesaria para la definición de estrategias de adaptación específicas. La 
diferencia fundamental con el primer análisis, que influirá en el cuándo o en el cómo 
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comenzar estos estudios, es el volumen de información necesaria y la importancia de la 
intervención de los agentes, organizaciones y comunidades de los municipios en 
completar y ofrecer observaciones de primera mano. Es importante insistir que en el caso 
de la validación de este modelo de evaluación en el municipio de Amurrio, K-Egokitzen ha 
podido contar con la experta colaboración de las personas que trabajan en los diferentes 
departamentos del ayuntamiento, a los que se ha hecho una primera presentación de los 
resultados obtenidos en su municipio. 

El éxito de esta implementación nos lleva a confirmar la aplicabilidad potencial de los 
modelos y guías desarrolladas. Los análisis de vulnerabilidad en el ámbito de la CAPV 
(R1) pueden constituir un insumo importante para las DOT (Directrices de Ordenación del 
Territorio), ya que identifican, por una parte, áreas de oportunidad para el desarrollo 
territorial y, por otra, condiciones y particularidades para ciertas áreas funcionales y 
municipios que son susceptibles de ser recogidas en Planes Parciales o Especiales (o 
sus modificaciones). Esto puede servir también de apoyo para exigir, proponer o sugerir 
(dependiendo del marco legislativo) a ciertos territorios o municipios un estudio de 
vulnerabilidad detallado (R2) ante impactos potenciales identificados preliminarmente. 
Este análisis de vulnerabilidad detallado podría formar parte bien de los estudios previos 
o bien de una Evaluación Conjunta de Impacto Ambiental que integre los impactos 
climáticos. Estos modelos complementan, asimismo, el diagnóstico para el desarrollo y 
definición de Planes Locales de Adaptación al CC, para los cuales la Guía de Definición 
de Estrategias de Adaptación (R3) y el Catalogo de Medidas de Adaptación (R4) 
constituyen herramientas de apreciada ayuda.  

La integración de las medidas específicas de adaptación (R5) en los análisis de 
vulnerabilidad (R2) tiene un gran valor, que no se ha podido abordar durante estos tres 
años, pero que se ha planteado para una próxima continuación del proyecto. Esto, junto 
con la integración de escenarios de cambios de usos del suelo y escenarios socio-
económicos, nos dará un conocimiento más real sobre escenarios de vulnerabilidad 
futura de gran importancia para la toma de decisiones en ordenación y planificación 
urbana.  

Las líneas futuras de trabajo que se han identificado incluyen la definición más detallada 
de las condiciones y exigencias de una gestión adaptativa territorial que incluya la 
propuesta de instrumentos o herramientas para facilitarla. También, la inclusión de 
conceptos como la resiliencia ante el CC en la planificación urbana, que proporcionen 
información sobre umbrales de cambio de los sistemas urbanos ante los cuales se 
requiere una acción proactiva por parte del municipio, promete ser una línea de 
investigación práctica y fructífera. La integración de distintos escenarios en el análisis de 
la vulnerabilidad futura, como ya se ha mencionado, se ha identificado como un paso 
futuro lógico de gran impacto en la toma de decisiones en ordenación territorial y 
planificación urbana. 
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