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ANALISIS DE EXPOSICION CLIMATICA

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

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

1 Poblacién residente
2 Construcciones y viviendas residenciales

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

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

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

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

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

1

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



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

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

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

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

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

EVENTOS DE PLUVIOMETRIA EXTREMA

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

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

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

SSP3-7.0 y SSP5-8.5.

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

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

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




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

A partir de su validacién se establece que:

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

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

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

A partir de este MDE se procede a realizar el célculo de aquellas zonas que debido a su
morfologia del relieve pueden verse encharcadas en situaciones de precipitaciones intensas.
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Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



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

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

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

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

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

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

CUADRO 5.2. Caracteristicas segin nivel de incertidumbre

% RESPECTO A
LOS Km? VIALES

Km?2 ESTIMADOS*
CATEGORIA DESCRIPCION DE VIALES

INUNDABLES TOTALES DEL

MUNICIPIO

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

0,645985 13,24

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

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



Viales Inundables Validados

Categoria
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N D Municipio de Santander
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Municipios vecinos

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

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

INUNDACION FLUVIAL

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

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

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



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

Infraestructura vial expuesta

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

Caminos

Caminos Expuestos

Area de Inundacion Fluvial

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

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

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




Linea de Ferrocarril Expuesta

Line de Ferrocarril Convencional §%

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

Cultivos y dreas naturales terrestres expuestas

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

COBERTURA SUPERFICIE (HA)

Arbolado 0,08361

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

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



El drea de inundacién fluvial acoge una superficie de 749,4 m? destinados a cultivos her-
bdceos y una superficie restante de 7,34 ha con coberturas vegetales naturales varias, entre
las que destacan prados naturales, pastizales y matorrales.
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Figura 5.5. Cultivos y dreas naturales expuestas a eventos de inundacién fluvial,
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

ISLAS DE CALOR URBANAS

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

Un total de 58.964 personas residen en parcelas ubicadas en el interior de éreas propues-
tas como ICU para el conjunto del municipio de Santander. En cuanto a la seccién censal,
el porcentaje de poblacién residente expuesta presenta una alta variabilidad. Los valores
porcentuales més altos se concentran en determinadas secciones céntricas coincidentes con
el centro urbano consolidado del municipio, junto con las secciones del suroeste, incluyendo
las dreas industriales y la zona portuaria del municipio. Por el contrario, la costa este y gran
parte de la costa norte presentan valores nulos.
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Figura 5.6. Poblacién residente expuesta por parcela frente a potenciales ICU diurnas.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Figura 5.7. Porcentaje de poblacién residente expuesta frente a potenciales ICU diurnas.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



VIENTO EXTREMO DE COMPONENTE SUR

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

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

Santa Cruz

de Bezana

Zonade Riesgo
I Viento Norte y Gallego
Viento Sur

s [ Municipio de Santander
- Camargo

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

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024 a partir de la informacién del Plan de Emergencias Municipal
de Santander, Ayuntamiento de Santander, 2016.
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Figura 5.9. Elementos expuestos y grado de exposicién a viento extremo.
Fuente: CINCc (UC), 2024.



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

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

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

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

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

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

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

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

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

Historico 27 personas

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

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



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

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

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Construccién residencial y vivienda expuesta

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



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

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

>

R100 ANO

N.°

SUP. (m2)*

INCREMENTO
RESPECTO AL
HISTORICO (%)

v,
>
>

>

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

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

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

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

INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PUBLICOS EXPUESTOS

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

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



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

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

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

(m?)

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

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

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.




ACTIVOS ECONOMICOS EXPUESTOS

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

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

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

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

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



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

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




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

AREAS DE INTERES Y RECURSOS NATURALES EXPUESTOS

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

CUADRO 5.8. Conjunto de recursos naturales expuestos a inundaciones costeras

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

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

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

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



Playas del Municpio de Santander
Escenario de Inundacion Costera (2100, RCP 8.5, Tr100)

Value
High: 11,4132

- Low: 0,001

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

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



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

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

Indice de exposicién combinado frente a la amenaza de inundacién costera

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

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

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

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

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

0-008
008-0,12
012-0,18

- 0,18-0,55

055-1

Figura 5.25. Indice de exposicién combinado (adimensional) frente a amenaza
de inundacién costera 2050.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.
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Figura 5.26. indice de exposicién combinado (adimensional) frente a amenaza

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

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

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

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



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

METODOLOGIA Y FASES DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD

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

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

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

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

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

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



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

NORMALIZACION Y COMBINACION DE INDICADORES

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

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

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

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

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

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



CUADRO 5.9. Sensibilidad socio-econémica

porcentaje de  poblacién

. FACTOR DE METODO
SENSIBILIDAD INBICABORBESENSIEIEDAD NORMALIZACION

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

censal

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.




CUADRO 5.10. Sensibilidad material

. FACTOR DE METODO
SENSIBILIDAD INBIEABORBESERSEEDAD NORMALIZACION

SENSIBILIDAD MATERIAL

Antigiiedad de

Porcent0|e de viviendas en edificios

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

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

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

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

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

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

TIPO

SENSIBILIDAD AMBIENTAL, CALIDAD
DE VIDA Y BIENESTAR SOCIAL

Nivel de pobreza

Al-1

sector

Volumen  edificado/superficie de

. FACTOR DE METODO
A SENSIBILIDAD INPIEAEO P SENBIELDAL NORMALIZACION

Al |social por precariedad o — : UNEALO A 1
en la vivienda A1-2 % Superficie urbana impermeable /
Superficie de seccién censal
A2-1 % pob estimada afectada por ruidos
i i > 65 dB por seccién censal (indicador de
52 [commaden’ | F8CoA oM | INEALO A 1
. (COMBINADOS)
afmosférica A2-2 Nivel de confaminacion atmosférica
por fréfico vehicular
A3-1: Tasa de funcion turistica (ploza
tur/ 100hab)
i Nivel de presion f3.-2:d|ndice de Tpresion so;ioor?lbien@ UNEALO A 1
wristica eniendo en cuenta zonas de afluencia [ ooy iaNARAS)
turistica (moviles)
A3-3: Tasa de funcién turfstica de
alojamientos no regulados (Airbnb)
Nivel de presion A4-1: Déficit de m? de dreas verdes por
Ad Vel de presio habitante respecto al éptimo de 20m?/ LUNEALO A 1
antropica s
hab. por seccién censal




Continuacién CUADRO 5.11

. FACTOR DE METODO
SENSIBILIDAD INBICABORBESENSEIEDAD NORMALIZACION

Presencia de dreas
a con degradacion A5-1: % superficie de dreas degradadas UNEALO A ]
< ) por seccién censal
(= ambiental
3
58 A6 | Cobertura insuficiente | A6-1: pob. estimada de la seccién censal
—rile) del sistema de gestion | fuera del nivel de cobertura optimo de la LUNEALO A1
< z d .d b . d .d
Es € residuos urpanos gestidn de residuos
%% A7 | Presencia de A7-1: % de edificios sin certificacién
5 o edificaciones sin energética o con certificacién de categoria LUNEALO A 1
g>_ certificacién energética | inferior a la clase E
< 9 = .

= A8 ., , A8-1: % poblacién > 400 m de drea verde
25 Z"b'gc'o” alejada oiblica de 0,5 Ha de sup. minima (CBS- | LUNEALO A 1
AT e zonas verdes 002 de o FB
2a e la FB)
& AQ | Pablacién sin espacios | A9-1: % poblacién estimada por seccién

. ) . . LINEALO A 1

verdes privados censal sin espacios verdes privados

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Integracién de indicadores de sensibilidad climatica

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

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

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

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

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




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

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

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

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

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

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

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

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



Sensibilidad climética proyectada frente a eventos de temperatura extrema

Por ¢ltimo, para la amenaza de eventos de temperatura extrema, el valor medio es de
0,59, un 9,7 % inferior al valor base del indice. Para este escenario proyectado a mediados
de siglo se prevé un descenso generalizado en los valores del indice de sensibilidad.
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Figura 5.29. Indice normalizado de sensibilidad climdtica frente a eventos
de temperatura extrema 2050.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

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

Sensibilidad climdtica proyectada frente eventos de sequia meteorolégica

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

(figura 5.31).

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



Sensibilidad climética proyectada frente a eventos de viento extremo

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

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

Sensibilidad climética proyectada frente a inundaciones costeras

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

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



ANALISIS DE RIESGOS CLIMATICOS

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

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

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

Claves del riesgo
- Riesgo representativo clave

- Variacién segun los escenarjos de
calentamiento, desarrollo y adaptacién

- |nteracciones entre los principales
Hesgos

Motivos de preocupacién
- Rutas ilustrativas
- Juicio experto global

Exposicion

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

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



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

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

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

T

5.3.1. Riesgos derivados de pluviometria extrema

Riesgo derivado de eventos de inundacién pluvial en viales

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

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



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

Indice de Riesgo Pluviometria Extrema (Periodo Historico) Indice de Riesgo Pluviometria Extrema (Proyectado Corto Plazo)
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Nota. Para periodo histérico (arriba a la izquierda) proyectado a corto (arriba a la derecha),
medio (abajo a la izquierda) y largo plazo (abajo a la derecha) por secciones censales.

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

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



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

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

PLUVIOMETRIA EXTREMA

BARRIO SECCION CENSAL
ACTUAL

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

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

San Fernando

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.



Riesgo derivado de eventos de inundacién fluvial

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

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

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



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

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

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

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

5.3.2. Riesgos derivados de temperaturas extremas

Riesgo derivado de episodios de islas de calor diurnas

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

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

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

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

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

Estaciones - Catedral / 3907505003
Castilla - Hermida - Pesquero 3007505013

Castilla - Hermida - Pesquero

()]



Continuacién CUADRO 5.14

BARRIO SECCION CENSAL ISLA DE CALOR
3907501001
Centro 3907501004
3907501005
3907505004

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

3907508029
3907502010
San Fernando 3907502012
3907502026

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

Riesgo derivado de la ocurrencia de noches calidas

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

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

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



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

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

indice de Riesgo

Normalizado

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

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

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

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

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



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

de menor densidad urbana.

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

SECCION

BARRIO

CENSAL

Calle Alta - Cabildo

3907501009
3907501010
3907506002
3907506013

NOCHES
CALIDAS

LARGO
PLAZO

Calle Alta -
Valdecilla

3907506006

3907506007

3907506014

Castilla - Hermida -
Pesquero

3907505005
3907505006
3907505007
3907505011
3907505012
3907505014
3907505015
3907505013

Centro

3907501003
3907501004
3907501005
3907501007
3907501008
3907503004
3907503006

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

BARRIO

Estaciones -
Catedral

NOCHES
CALIDAS

SECCION

CENSAL

| 3907505002
| 3907505004
| 3907505010
3907505003

Los Castros - Fndo

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

Prado - San Roque

3907503005

Puerto Chico

| 3907503009
| 3907503010
3907504002

San Fernando

| 3907502005
| 3907502010
| 3907502012

3907502025
| 3907502026
| 3907506001
| 3907506003

Tetudn
Via Comella

| 3907504004
| 3907501006
3907503002

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



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

Riesgo derivado de la ocurrencia de episodios de olas de calor

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

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

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

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

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



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

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

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

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

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

OLAS DE CALOR

BARRIO SECCION CENSAL .
HISTORICO

3907501009
3907501010
3907506002
3907506013
3907506006
3907506007
3907506009
3907506014

Calle Alta - Cabildo

Calle Alta - Valdecilla




Continuacién CUADRO 5.16

BARRIO

Campogiro - Cajo

SECCION CENSAL

3907506010 |

Castilla - Hermida -
Pesquero

3907505005

3907505006

3907505007

3907505008

3907505009

3907505011

3907505012

3907505014

3907505015

Castilla - Hermida

3907505013

Cazona

3907502024

HISTORICO

3907508006

Centro

3907501001

3907501002

3907501003

3907501004

3907501005

3907501007

3907501008

3907503004

3907503006

Centro / Estaciones

3907505001

Ciudad Jardin - Cuatro

Caminos

3907502008

3907502009

3907502013

Estaciones - Catedral

3907505002

3907505004

3907505010

Estaciones - Castilla

3907505003

G. Davila - Llos Castros

3907507005

La Tierruca

3907502002

3907502007

3907502022

OLAS DE CALOR
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OLAS DE CALOR
BARRIO SECCION CENSAL

HISTORICO

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

Pronillo 3907507003

Camino

Prado - San Roque

San Fernando




Continuacién CUADRO 5.16

OLAS DE CALOR

BARRIO SECCION CENSAL :
HISTORICO

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

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

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

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

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

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

ciones orogréficas de la comunidad de Cantabria determinan la propensién al incremento del
impacto por calor en algunos valles de las dreas montafiosas, donde se producen concentra-
ciones elevadas de ozono. En sectores donde los limites fisicos impuestos por la topografia no
son tan evidentes, generalmente en la costa, las situaciones son menos agresivas; no obstante,
no podemos descartar, a la luz de los datos, el impacto que las olas de calor tiene sobre mu-
nicipios costeros como Santander.

Impactos directos Impactos indirectos

.'.& b + | Servicios de salud

Afecciones por calor

T I] [ Impacto a la salud
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calor extremo
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Figura 5.44. Impactos directos e indirectos de la exposicién al calor extremo.
Fuente: CINCc (UC) (2024), basado en OPS, OMS (2019).




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

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

Riesgo derivado de episodios de sequia meteorolégica

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

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

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

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

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



[Adice de Riesgo Por Sequia Meleorologica - Corto Plazo-|  [lndice de Riesgo Por Sequia Meleorologica - Medio Plazo]  [Tndice de Riesgo Por Sequia Mateorolegica - Largo Plazo]

d

ey -
Ty,

Esri, HERE, Garmint(c] i, 5 Esii, HE’RE.‘G‘!UEinr@)‘

OpenstregtMap contributors, and OpenStreetM: ributors, OpensiregtMapcontibutars, and

JEGIS WS Bommunity N : i i S BIIS uset Eommunity

Indice de Riesgo Por Sequia Meteorolégica

Normalizado

020-035 [ ]035-045 [l o45-058 M o.58-080

Figura 5.45. Indice de riesgo por sequia meteorolégica.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

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

BARRIO

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

Pesquero 3907505012
3907505014
3907505015
3907505013
3907502024
3907508006

Calle Alta - Cabildo

Cazona




Continuacién CUADRO 5.17

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

BARRIO

Centro

3907501001

3907501003

3907501005

|

|
3907501004

|

|

3907501007

3907501008

3907503004

3907503006

Ciudad Jardin - Cuatro
Caminos

3907502008

3907502009

3907502013

Estaciones - Catedral

3907505002

3907505004

3907505010

3907505003

La Tierruca

3907502002

3907502007

Los Castros -
Fernando de Los Rios

3907507008

3907507009

Los Castros - Los
Pinares - V. Del
Camino

3907507013

3007507014

3907507015

3907507018

Prado - San Roque

3907503005

3907503008

3907503013

Puerto Chico

3907503009

3907503010

3907504002

3907504003

San Fernando

3907502004

3907502005

3907502006

3907502010

()]




Continuacién CUADRO 5.17

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

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

Pronillo 3907507003
3907504004
Tetudn 3907504006
3907504007
3907501006
3007502020
3907502021
3907503002

San Fernando

Via Cornella

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

5.3.3. Riesgo derivado de viento extremo

Riesgo derivado de episodios de rachas de viento de componente sur

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

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



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

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

indice de Riesgo

Normalizado

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

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




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

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

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

VIENTO EXTREMO

BARRIO SECCION CENSAL .
HISTORICO

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

Castilla - Hermida -

Pesquero 3907505007
3907501003

Centro 3907501004
3907501008

Puerto Chico 3907503009

3907502025
3907506001

San Fernando

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

5.3.4. Riesgo derivado de inundacién costera

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

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



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

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

A finales de siglo, para el escenario de emisién RCP8.5, se esperan mayores incrementos
en el nivel de riesgo, principalmente para el sector del este y sur del municipio. Ademds, se
incluyen nuevos barrios que podrian presentar impactos frente a eventos de inundacién coste-
ra. El indice de riesgo alcanza en este escenario su valor mds alto en el sector del Sardinero,
seguido del sector urbano consolidado del sur del municipio.
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Figura 5.47. Indice de riesgo normalizado por inundacién costera, escenario histérico.
Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.




I - Municipios vecinos

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

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




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

INUNDACION COSTERA
ACTUAL MEDIO PLAZO | LARGO PLAZO

BARRIO SECCION CENSAL

Puerto Chico 3907504001

Teludn 3907504008
3907504009

3907504010

Sardinero 3907504011
3907504012

3907504013

| | 3907505008
CgfﬂgéiiﬁTdo 3007505009
3907505015

Monte 3907508009
3907508011

Cueto 39075080172

San Roman de la Lanilla 3907508007
3907508024

Fuente: CINCc (UC) - FIC, 2024.

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




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

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

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

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

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

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

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



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

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

5.4.2. Propuestas estratégicas para Santander Capital Natural

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

1. Desarrollar una infraestructura verde como
recurso transversal de adaptacién

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

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

@ la conectividad de los espacios verdes
El tipo de vegetacién

La gestién del agua

La participacién de la comunidad en su desarrollo y mantenimiento



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

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

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



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

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

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

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

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




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

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

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

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

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

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



CUADRO 5.20. Listado de especies propuesta para plantaciones en Santander

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

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



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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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



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

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

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

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

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



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

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



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

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

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

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

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



Infraestructurasy
edificaciones afectadas

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

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

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

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

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




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

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

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

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

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

El potencial turistico de los espacios azules como motor econdémico requiere un andlisis en
profundidad ante los desafios que presenta el cambio climdtico, desarrollando una estrategia
de turismo azul que garantice un uso resiliente. Ejemplos de ello pueden ser la evaluacién del
retroceso de las playas del municipio y su impacto econémico, o el andlisis de la evolucién
a futuro de las rompientes singulares de interés para el surf (la Vaca Gigante, las rompientes
histéricas de El Sardinero, etc..), que puede llevar a delimitar una reserva de surf para San-
tander como activo turistico.








