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Resumen

El cambio climatico proyecta escenarios futuros que afectan de manera negativa la
salud, el bienestar y la seguridad de la poblacién. Mediante el uso de herramientas como
las ofrecidas por el Observatorio de la Vulnerabilidad Urbana o el Instituto Nacional de
Estadistica y con la ayuda de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), este
estudio evalua la vulnerabilidad de las viviendas en Espafia ante los efectos adversos
climaticos previsibles, identificando las areas mas afectadas y los factores que
contribuyen a dicha fragilidad. Los resultados muestran que las regiones del sur, sureste
y oeste de Espafa presentan mayor vulnerabilidad debido a factores como baja
capacidad econdmica, inestabilidad laboral y viviendas en mal estado, mientras que el
noreste y centro del pais muestran menor vulnerabilidad gracias a mejores condiciones
socioecondmicas y mayor resiliencia de la poblacion y de las viviendas.

Palabras clave: cambio climatico; vulnerabilidad; viviendas; Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG)

Abstract

Climate change projects future scenarios that negatively impact the health, well-being,
and safety of the population. Using tools provided by the Urban Vulnerability Observatory
and the National Statistics Institute, along with Geographic Information Systems (GIS),
this study evaluates the vulnerability of housing in Spain to anticipated adverse climatic
effects. It identifies the most affected areas and the factors contributing to this fragility.
The results indicate that southern, southeastern, and western regions of Spain exhibit
greater vulnerability due to factors such as low economic capacity, job instability, and
poorly maintained housing. In contrast, the northeast and central regions show lower
vulnerability, supported by better socioeconomic conditions and higher resilience of both
the population and housing infrastructure.

Keywords: climate change; vulnerability; housing; Geographic Information Systems
(GIS)



Introduccion

El cambio climatico es uno de los desafios mas importantes y urgentes que enfrenta la
humanidad en el siglo XXI debido a sus impactos negativos, que se manifiestan a traves
de fendbmenos como el aumento de las temperaturas, la subida del nivel del mar, la
intensificacion de eventos meteorologicos extremos y alteraciones en los patrones de
precipitacion (Rodrigo Cano et al., 2021). Espafia, debido a su ubicacién geografica y
caracteristicas climaticas, es particularmente vulnerable a estos efectos (Calvo Garcia-
Tornel, 2002; Ribas y Sauri, 2006; Perles y Mérida, 2010; Ribas et al., 2020; Pérez-
Morales et al., 2021, entre otros).

Esta problematica se ha convertido en una realidad ineludible, con implicaciones
significativas en los sistemas naturales y, por consecuencia, en los humanos. En este
sentido, sus efectos afectan directamente la vida cotidiana de la poblacién, que debe
implementar medidas de adaptacién que implican el ajuste de la sociedad a la
panoramica climatica presente y futura (Lopez Diez et al., 2016). Ante esta premisa, la
adaptacion de la vivienda al cambio climatico se considera determinante para garantizar
la seguridad, el bienestar y la calidad de vida de los ciudadanos. Las soluciones desde
un punto de vista territorial pasan por considerar las especificidades geograficas,
climaticas y socioecondmicas de las distintas regiones.

El estudio del cambio climatico ha sido un objetivo principal en la investigacion climatica
durante afios, como se observa en los diferentes informes del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), principal érgano internacional encargado
de evaluar el conocimiento sobre este hecho. Se han creado bases de datos para
analizar las variaciones de temperatura a nivel global, pero aun hay incertidumbres
sobre el cambio climético a escalas locales, siendo necesario el estudio regional para
una evaluacion climatica mas precisa (Galan et al., 2001; Olcina y Vera, 2016; Olcina,
2020a). El Sexto Informe de Evaluacioén del IPCC, publicado en marzo de 2023, ofrece
una vision integral del estado actual del conocimiento sobre el cambio climatico, sus
impactos y riesgos, asi como las estrategias de mitigacion y adaptacién. Este informe
destaca la urgencia de tomar medidas inmediatas y ambiciosas para enfrentar el cambio
climatico. El informe subraya la importancia de adaptar infraestructuras y viviendas para
reducir la vulnerabilidad, recomendando incorporar principios de disefio resiliente que
aumenten la resistencia de las comunidades a fendmenos climaticos extremos como
inundaciones, olas de calor y tormentas. También enfatiza la mejora de la eficiencia
energética de los edificios para reducir emisiones de carbono y costos de energia,
incrementar el confort térmico y el uso de materiales de construccion sostenibles para
disminuir la huella de carbono. Ademas, se recomienda la implementacion de sistemas
de recoleccion vy reutilizacién de agua de lluvia y la mejora del drenaje para prevenir
inundaciones (IPCC, 2023). En Espana, aproximadamente un 80% de la poblacién vive
en ciudades (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana [MITECO], 2023).
Este alto porcentaje refleja una tendencia creciente hacia la urbanizacion en el pais, lo
que, conectado a la alarmante situacion climatica, implica desafios y oportunidades
significativas en términos de planificacion urbana y sostenibilidad.

A escala europea, el proyecto ESPON Climate (Programa ESPON, 2014), realizado por
la Red Europea de Observacion sobre Desarrollo y Cohesién Territorial de la Union
Europea, que tiene como objetivo principal mejorar la politica de desarrollo territorial del
continente a través de la investigacion y el intercambio de informacién entre los paises
miembros de la Union Europea, esta asimismo implicado en la investigacion y la gestion
de politicas relacionadas con el medio ambiente y el cambio climatico y analiza en sus
investigaciones cémo el desarrollo urbano afecta y es afectados por el este. Este
programa ha identificado y evaluado diversos escenarios de vulnerabilidad en areas del



territorio europeo frente a la amenaza del cambio climatico y en su estudio cartografia
las regiones europeas segun su capacidad de adaptacion, destacando gran parte de las
areas costeras, mayoritariamente en el mediterraneo y sur de Espafia, junto con algunas
provincias interiores (Orense, Ledn y Caceres) por su baja resiliencia.

A escala nacional, la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicién
energética, Incluye medidas relacionadas con la mitigacion y adaptacién al cambio
climatico, la promocion de energias renovables, la eficiencia energética y otras acciones
necesarias para cumplir con los compromisos internacionales en esta materia. Esta ley
establece medidas para promover la mejora de la eficiencia energética en los edificios
existentes y en los de nueva construccion. Esto incluye la definicion de estandares
minimos de eficiencia energética, la incentivacion de la rehabilitacion energética de
edificios y la incorporacion de energias renovables en el sector residencial. Aunque no
directamente relacionado con la vivienda, la Ley también contempla medidas de
adaptacion al cambio climatico que podrian influir en las politicas urbanisticas y de
desarrollo urbano, incluyendo la planificacion de nuevas construcciones y la gestion de
riesgos climaticos en entornos residenciales.

La diversidad climatica que manifiesta el territorio nacional, con areas que van desde el
clima mediterraneo en la costa este y sur, al oceanico en el norte, y el continental en el
interior, se refleja en los diferentes grados de vulnerabilidad y desafios especificos para
la resiliencia climatica y la necesaria adaptacion del territorio en las distintas regiones
del pais (Olcina, 2020a). Cada region de Espana enfrenta particularidades que requieren
soluciones adaptadas a sus condiciones especificas. Las zonas costeras, por ejemplo,
deben centrarse en estrategias para mitigar los efectos del aumento del nivel del mar y
la erosion costera (Olcina, 2023b), mientras que las areas del interior deben abordar el
riesgo de sequias prolongadas y olas de calor (Paneque y Vargas, 2021). La
planificacion urbana y la ordenacioén del territorio juegan un papel clave en la adaptacion,
asegurando que las infraestructuras y los servicios estén preparados para enfrentar los
impactos climaticos presentes y futuros.

Histéricamente, la arquitectura y la planificacién urbana en Espafa han respondido a las
condiciones climaticas locales (Diaz Camacho y Nubiola, 2018). Por ejemplo, las
viviendas tradicionales en el sur de Espafia, como las casas andaluzas, estan disefiadas
para maximizar la ventilacion y minimizar la exposicion directa al sol. En el norte, las
construcciones estan preparadas para enfrentar climas mas humedos y frios. Sin
embargo, el ritmo acelerado del cambio climatico exige una evolucion y adaptacion
continua de estas estrategias tradicionales.

Desde principios del siglo XXI, Espafia ha comenzado a integrar politicas y normativas
especificas para abordar el cambio climatico. La Estrategia Espafiola de Cambio
Climatico y Energia Limpia (2007) y el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico
(2020) son ejemplos de marcos legislativos que guian la adaptacion en diversos
sectores, incluyendo la vivienda. Estas politicas promueven la eficiencia energética, el
uso de energias renovables y el disefio y construccién de edificios resilientes a los
impactos climaticos.

En el ambito territorial, la adaptacién de la vivienda al cambio climatico implica no solo
medidas arquitectonicas y constructivas, sino también una planificacién urbana que
considere los riesgos climaticos. Esto incluye la zonificacién adecuada, la creacion de
infraestructuras verdes y la gestion del agua, entre otros aspectos (Olcina, 2020c). Las
ciudades y comunidades deben transformarse para ser mas sostenibles y resistentes,
integrando soluciones basadas en la naturaleza y tecnologias innovadoras.



Varios informes y planes han sido desarrollados para abordar y mitigar estos efectos,
con un enfoque particular en la relacion entre el cambio climatico y la salud. Entre estos
documentos clave se encuentran el Plan Nacional de Actuaciones Preventivas de los
Efectos del Exceso de Temperatura sobre la Salud (2024), el Informe del Cambio
Climatico en la Salud (2013), del Ministerio de Sanidad, y el Plan Nacional de Adaptacion
al Cambio Climatico 2021-2030, del Ministerio para la Transicién Ecologica y el Reto
Demografico (MITECO). Estos documentos subrayan la interrelacion entre el cambio
climatico y la salud publica en Espana, destacando la necesidad de medidas preventivas
y adaptativas para proteger la salud de la poblacion.

Diversos autores abordan las consecuencias del cambio climatico en la salud fisica y
mental de la poblacion (Diaz et al., 2015; Diaz et al., 2018; Diaz et al., 2019; Rodrigo-
Cano et al., 2021; Lopez-Bueno et al., 2022). La probabilidad de sufrir los efectos
climaticos adversos se incrementa exponencialmente en el contexto de crisis climatica
actual (Smith et al., 2013; Lathi et al., 2023, Olcina et al., 2019). En los ultimos afios se
han registrado en Europa altas tasas de mortalidad asociadas a olas de calor. En 2022,
la mortalidad asociada a este fendmeno fue de 61672 personas (Ballester et al., 2023).
Esta circunstancia ha sido analizada por diferentes autores, que estudian la conexion
entre registros térmicos extremos y mortalidad (Gasparrini et al., 2015, Guo et al., 2017,
Achebak et al., 2019, iﬁiguez et al., 2020; Pennisi et al., 2020; Follos et al., 2020; Ruiz-
Paez et al., 2023). En esta misma linea, Serrano-Notivoli et al (2023) demuestran que
Espafia experimenté récord de temperaturas en la mayor parte de su territorio, con olas
de calor de mayor recurrencia, intensidad y duracion desde que se tienen registros,
produciendo intensas sequias.

Estos efectos climaticos adversos se intensifican en los entornos urbanos, en los que
los materiales de construccion de las edificaciones y el asfalto de los ejes viarios
complica el efecto térmico en la poblacion (Laaidi et al., 2012). En este sentido Lépez-
Bueno et al. (2022) indican que la vulnerabilidad por islas de calor urbano es hasta seis
veces mayor en las ciudades que en las areas rurales.

No faltan tampoco aproximaciones de vulnerabilidad social del riesgo por inundaciones.
Fontalba-Navas et al. (2017) relacionan el riesgo de desarrollar sintomas de trastorno
de estrés postraumatico en personas que residian en un area afectada por una
inundacion extremadamente grave, asi como analizan los factores de riesgo
sociodemograficos asociados con esta afeccion. Pérez Morales (2016), por su parte,
desarrolla un indice de vulnerabilidad social que atiende a indicadores socioecondmicos
y sociodemograficos. Desde una perspectiva territorial Vargas y Canovas, (2022)
caracterizan y el tratan el riesgo de inundacion en la ordenacion del territorio en Espania),
asi como Olcina (2020d), que analiza cuestiones conceptuales de la ordenacion
territorial y la infraestructura verde como herramientas para la reduccién del riesgo
natural.

En cuanto a la sequia, Garcia y Calvo (2008) exponen consideraciones relacionadas
con este fendmeno en areas agricolas; Paneque y Vargas (2021), que analizan también
este fendmeno, abogan por la planificacién y gestion para mitigar la vulnerabilidad.

Otros estudios, como los realizados por Gronlund et al. (2014), Benmarhnia et al. (2015)
y Gutiérrez y Le Prevost (2016), han destacado la diferente incidencia de los factores
ambientales en entornos urbanos y rurales. Estos factores incluyen particularidades de
los espacios tales como la densidad urbana, el grado de edificacién, la cobertura
vegetal, la contaminacion del aire y la disponibilidad de servicios sanitarios, asi como
las caracteristicas de las viviendas, como los materiales de construccion, el disefo, el
aislamiento y los equipamientos.



Mas alla de los factores de peligrosidad identificados, la salud durante efectos del
cambio climatico esta directamente influenciada por la vulnerabilidad de la poblacion
afectada. Varios estudios han tratado el papel de la vulnerabilidad poblacional en la
generacion del riesgo, como Perles et al. (2021a y 2021b) y de Cos et al. (2022) que
han analizado como la vulnerabilidad en entornos urbanos afecta la incidencia de la
COVID-19. En estos estudios, la vulnerabilidad esta determinada por factores como
edad, sexo y estado de salud, pero también por factores externos como pueden ser las
condiciones fisicas de la vivienda, las circunstancias de habitabilidad y el acceso a
ambientes que mitigan el calor. Estos elementos permiten identificar las areas donde
reside la poblacibn mas vulnerable, facilitando asi un diagndstico preciso para
implementar acciones de mitigacion eficaces segun cada caso. Otros estudios han
asociado los factores sociales con el grado de vulnerabilidad climatica de la poblacion
(Benmarhnia et al., 2015; German Red Cross, 2019; Vargas y Paneque y Breda, 2021),
algunos de ellos destacando la mayor incidencia de los efectos climaticos en las
personas mayores y/o dependientes (Puga y Fernandez, 2021; Gamble et al., 2013; Jiao
et al. 2017).

A pesar de la abundancia de antecedentes tedricos en la configuracion de criterios de
vulnerabilidad social frente al riesgo (Mitchel et al., 1989; Ribas y Sauri, 1996; Calvo,
2001; Cutter et al., 2003), se detectan problemas significativos en la dispersion de las
estrategias metodoldgicas y la falta de indicadores que permitan pasar del plano tedrico
al practico. No obstante, existen ejemplos que realizan la evaluacién con un propdésito
definido y obtienen resultados practicos y efectivos, como los trabajos de Bescos y
Camarasa (2004), Camarasa et al. (2008), Perles et al. (2009), Perles et al. (2017a 'y
2017b), De Cos y Reques (2019) y Vargas y Canovas (2022). Sin embargo, el
planteamiento con un sentido aplicado sigue siendo una asignatura pendiente y un reto
ante el planteamiento de la evaluacion conjunta de la peligrosidad y la vulnerabilidad,
que habitualmente son tratadas en investigaciones separadas.

Por todo ello, el cambio climatico requiere ser abordado desde un enfoque territorial que
identifique las areas mas vulnerables, priorizando aquellas que presentan deficiencias
en términos sociales, econémicos y de infraestructura habitacional. Este enfoque no
solo ofrece una vision integral de la situacion actual, sino que también sirve para
proporcionar herramientas para el avance hacia una mayor resiliencia y sostenibilidad
en cuanto a la vivienda se refiere.

Los objetivos principales de este analisis se centran en evaluar la vulnerabilidad de las
viviendas ante los impactos climaticos y en identificar las zonas de mayor riesgo y
necesidad de adaptacién, lo que permite disefar intervenciones mas efectivas y
estratégicas en respuesta a los desafios que plantea el cambio climatico.

Metodologia

Para realizar el diagndstico territorial de la evaluacion de las viviendas en Espana ante
los desafios del cambio climatico se ha recurrido principalmente a herramientas e
informacion disponible en el MIVAU, como el Observatorio de la Vulnerabilidad Urbana,
el Sistema de Informacion Urbana (SIU), el Atlas Estadistico de las Areas Urbanas y
otras herramientas complementarias.

Fuente de datos

Las fuentes de informacion, que proporcionan datos de variables demograficas,
socioecondmicas y de viviendas necesarias para la elaboracion del diagndstico
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provienen del MIVAU y del Instituto Nacional de Estadistica (INE), donde se obtienen
indicadores como poblacion dependiente, tasas de desempleo, renta, condiciones de
vivienda o indicadores de salud y educacion, para conocer los contextos que pueden
influir en la capacidad de adaptacion de la poblacién.

Para ello, las plataformas disponibles en el MIVAU como SIU, Atlas Digital de Areas
Urbanas o Atlas de la Vulnerabilidad Urbana y en el INE (Atlas de Distribucion de Renta
de los Hogares) proporcionan los datos necesarios para reconocer los niveles de
vulnerabilidad de la poblacién. Se han diferenciado:

o Datos demograficos y econdmicos: caracteristicas sociodemograficas y
socioecondmicas de las areas urbanas.

e Caracteristicas del parque de viviendas: tipo, antigledad, estado de
conservacion, densidad.

Con ello se ha realizado un analisis comparativo de diferentes areas urbanas para
determinar patrones y tendencias.

Analisis de Datos
En la realizacion del diagnéstico se ha atendido fundamentalmente a:

e Vulnerabilidad sociodemografica: distribucion de la poblacion y densidades,
Areas con una poblacién envejecida o con mayor proporcién de personas
dependientes pueden ser mas vulnerables debido a su menor capacidad para
adaptarse a los cambios y enfrentar situaciones de emergencia.

e Vulnerabilidad Socioeconémica: las regiones con menores ingresos y sin
recursos adaptativos enfrentan mas dificultades para invertir en mejoras de
viviendas y adoptar medidas de adaptacion al cambio climatico.

e Vulnerabilidad de las Viviendas: viviendas antiguas o en mal estado son mas
susceptibles a los dafios causados por eventos climaticos extremos. Asimismo,
se consideran la densidad de viviendas familiares y la superficie de zonas verdes
por habitante en los espacios urbanos, ya que estos espacios ayudan a
amortiguar los efectos de las alteraciones climaticas.

En la Figura 1 se esquematiza la metodologia seguida.
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Figura 1. Esquema metodolégico. Fuente: elaboracion propia



Los pasos seguidos son:
1. ldentificacion de areas de vulnerabilidad sociodemografica

Se han utilizado mapas geoespaciales para visualizar y analizar la distribucion
geografica de la poblacion y areas urbanas. Este proceso incluye la integracion de datos
del Atlas Digital de Areas Urbanas y del Atlas de la Vulnerabilidad Urbana, que
proporcionan informaciéon demografica y social a escala municipal mediante el uso de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) (ArcGis Pro). Para ello se ha procedido a la
captura directa de informaciéon procedente de la fuente oficial, para su posterior
tratamiento en ArcGis Pro, mediante la georreferenciacion y digitalizacién geoespacial.
Adaptando la informacion ofrecida a tres niveles de vulnerabilidad (bajo, medio y alto).

En la digitalizacion de la informacién se han ido asignando valores de intensidad de las
distintas variables en la tabla de atributos. Con estos datos y mediante la superposicion
e integracién de los diferentes mapas tematicos, se ha generado un mapa final que
refleja de manera precisa las areas con mayor vulnerabilidad sociodemografica,
mediante indicadores como distribucion y densidad de la poblacion, de la poblacion
dependiente e indice de envejecimiento.

2. ldentificacidon de areas de vulnerabilidad socioeconémica

En la identificacién de areas de vulnerabilidad socioeconémica se han utilizado, al igual
que en el procedimiento anteriormente descrito para la vulnerabilidad sociodemografica,
herramientas de SIG y se ha trabajado a nivel municipal con tres niveles de intensidad
de la vulnerabilidad. Se han integrado indicadores socioeconémicos clave, como la tasa
de desempleo, el nivel educativo y la estabilidad laboral, en la tabla de atributos de la
variable previamente georreferenciada. Estos datos fueron capturados a partir de
fuentes oficiales y digitalizados en ArcGIS Pro, permitiendo su analisis espacial y la
identificacion de éareas con alta vulnerabilidad socioeconémica. Las variables
consideradas en esta fase han sido:

o Nivel educativo: un mayor nivel educativo puede estar relacionado con
una mejor comprensiéon de los riesgos climaticos y las medidas de
adaptacion.

o Estabilidad laboral: el acceso a un empleo estable permite a las familias
invertir en la mejora y mantenimiento de sus viviendas.

o Capacidad econdmica: distribucion de renta de los hogares para conocer
la distribucion de esta variable.

3. Evaluacién de la calidad y estado de las viviendas

Se ha evaluado el parque de viviendas utilizando datos de la Agenda Urbana Espariola
2024, incluida en el Atlas Digital de Areas Urbanas, que incluyen informacién sobre el
tipo, antigliedad y uso de las viviendas.

Siguiendo el mismo procedimiento descrito anteriormente y en idéntica escala de
trabajo, se ha llevado a cabo la evaluacion de la calidad y el estado de las viviendas,
identificando aquellas en mal estado o que requieren mantenimiento, lo que puede influir
en la vulnerabilidad a eventos climaticos extremos. Asimismo, se ha procedido a
identificar las zonas verdes en areas urbanas que puedan amortiguar los efectos del



cambio climatico. Las zonas urbanas densamente construidas con poca vegetacion
pueden experimentar temperaturas mas altas, afectando la habitabilidad de las
viviendas.

Mediante la integracion de la cartografia obtenida de las distintas fuentes, previa
georreferenciacion y digitalizacion, se ha generado un mapa conclusivo que refleja la
vulnerabilidad de las viviendas. Este mapa facilita la visualizacion de las areas mas
afectadas y permite una evaluacion precisa de la exposicion al riesgo climatico en
funcién del estado de las edificaciones y la disponibilidad de zonas verdes.

4. Integrar las diferentes variables analizadas en un mapa final que represente la
vulnerabilidad de la poblacion y de sus viviendas.

Para ello se han superpuesto las diferentes areas de vulnerabilidad obtenidas en los
pasos 1, 2y 3 atendiendo a las diferentes intensidades de la totalidad de municipios del
territorio nacional.

Resultados

Vulnerabilidad sociodemografica

Se analiza la distribucion de la poblacion en Espafa, con particular atencién a la
densidad poblacional, la proporcidn de poblacién mayor de 75 afos, el envejecimiento
general de la poblacion y el indice de dependencia. Estos factores identifican las areas
y grupos mas vulnerables, permitiendo asi desarrollar estrategias de adaptacion que
sean inclusivas y eficaces. La distribucion de la vulnerabilidad al cambio climatico en
Espafia, considerando los factores sociodemograficos analizados, puede clasificarse
segun la densidad de poblacion, el envejecimiento, la dependencia y la capacidad de
adaptacion de las diferentes regiones. En la Figura 2, se muestra la integracion de las
citadas variables.

Areas urbanas densamente pobladas como Madrid y Barcelona o el frente litoral,
especialmente el mediterraneo, enfrentan desafios especificos debido a la alta
concentracién de habitantes y la necesidad de infraestructuras resilientes. En contraste,
las regiones rurales y despobladas como Castilla y Ledn, Aragén y Extremadura se ven
afectadas por un envejecimiento acelerado y una dispersion geografica que dificulta el
acceso a servicios esenciales. Este diagndstico destaca la necesidad de establecer
politicas publicas y estrategias de adaptacion que consideren estas variaciones
demograficas, asegurando que tanto las areas urbanas como rurales puedan enfrentar
de manera eficaz los impactos del cambio climatico. Adaptaciones especificas en las
viviendas, mejoras en los servicios de salud y apoyo comunitario seran esenciales para
proteger a los grupos mas vulnerables y garantizar una respuesta integral y equitativa a
los desafios ambientales.
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Figura 2. Vulnerabilidad sociodemografica. Fuente: elaboracion propia.

La figura resultante sigue mayoritariamente el patron de distribucion poblacional y
urbana, en la que las zonas de alta vulnerabilidad se distribuyen principalmente por las
areas rurales y despobladas del interior, especialmente en Castilla y Ledn, Aragon,
Extremadura y norte de Castilla La Mancha (Guadalajara y Cuenca), debido a la baja
densidad poblacional, alta proporcion de personas mayores, dispersion geografica y
acceso limitado a servicios de salud y asistencia. Galicia también refleja parte de su
territorio (Lugo y Orense) con alta proporcién de vulnerabilidad motivada por el gran
numero de personas mayores y menor acceso a servicios adaptativos en areas no
metropolitanas.

Una vulnerabilidad mas atenuada la constituyen las areas metropolitanas y costeras,
densamente pobladas y con una considerable proporcién de personas mayores, tienen
una vulnerabilidad media gracias a su mejor infraestructura y capacidad de respuesta.
En este sentido las zonas costeras junto con algunas poblaciones interiores de
considerable tamafo como Sevilla, Cadiz o Granada se situarian en esta posicién.

La distribucién de baja vulnerabilidad se identifica con areas de poblacion joven,
caracterizada por una mayor capacidad adaptativa. En esta regionalizacion se incluyen
las grandes metropolis con alta capacidad econdmica, debido al mayor acceso a
recursos, tecnologia y servicios adaptativos y menor proporcién de poblacién mayor. Asi
como mayor dinamismo economico, menor carga de dependencia y mejores
infraestructuras para la adaptacion climatica.
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Vulnerabilidad socioeconémica

Ademas de los factores sociodemograficos, también se ha atendido la vulnerabilidad
socioecondmica de la poblacion, focalizandose en tres indicadores clave: la poblacion
sin estudios, la tasa de desempleo y la renta media por hogar. Una alta proporcion de
personas sin estudios, en situacién de desempleo o con renta media reducida puede
limitar el acceso a recursos, informacion y tecnologia necesarios para implementar
medidas de adaptacion eficaces, de ahi la necesidad de comprender y abordar estas
vulnerabilidades para el disefo estrategias de adaptacién que sean equitativas y
sostenibles, asegurando que todos los segmentos de la poblaciéon puedan protegerse
adecuadamente frente a los efectos adversos del cambio climatico.

La combinacion de bajos niveles educativos, la alta tasa de desempleo y los escasos
niveles de renta, ofrece una clara diferencia entre el norte y el sur de Espafna en términos
de vulnerabilidad socioecondémica. El norte generalmente muestra mejores indicadores
educativos y econdmicos, mientras que el sur y algunas areas del interior enfrentan
mayores desafios.

Regiones como Galicia, Asturias, Castilla y Ledn, Andalucia y Extremadura muestran
una alta densidad de poblacién sin estudios, reflejando una historia de dependencia de
sectores primarios y migracion de jovenes hacia areas urbanas. Este déficit educativo
limita la capacidad de estas comunidades para acceder a informacion y recursos
necesarios para implementar medidas de adaptacion.

Adicionalmente, la distribucién del desempleo, con una alta concentracién en Andalucia,
Extremadura y Castilla La Mancha, destaca la precariedad laboral como un factor critico
de vulnerabilidad. La incertidumbre laboral debilita la capacidad de los hogares para
realizar inversiones necesarias en la adaptacion de viviendas frente a los efectos del
cambio climatico. Esta situacion se esquematiza en la Figura 3.
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Figura 3. Vulnerabilidad socioecondmica. Fuente: elaboracion propia.

Vulnerabilidad de las viviendas

Las caracteristicas fisicas y la distribucién del entorno construido determinan la
capacidad de resistencia frente a eventos climaticos extremos. Por ello, se analiza la
situacion en Espafia a través de diversos indicadores clave: la densidad de viviendas
previstas en areas de suelo de desarrollo, la disponibilidad de superficies y zonas verdes
por cada 1000 habitantes, la densidad de viviendas familiares, la edad media de los
edificios y el estado de conservacion de las edificaciones, especificamente aquellas
catalogadas como ruinosas, en mal estado o deficientes. Estos factores proporcionan
una vision integral sobre la resiliencia del parque habitacional espafiol y su capacidad
para adaptarse a los desafios del cambio climatico, subrayando la necesidad de
intervenciones especificas para mejorar la infraestructura y reducir la vulnerabilidad de
las comunidades mas expuestas.

En vista del analisis de los factores de vulnerabilidad de las viviendas frente al cambio
climatico, podemos concluir que existen diversas areas en Espafa que presentan
distintos grados de vulnerabilidad en funcion de la densidad de viviendas previstas, la
disponibilidad de zonas verdes, la densidad de viviendas familiares, la edad media de
los edificios y la cantidad de edificios en estado ruinoso o deficiente (Figura 4).
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Figura 4. Vulnerabilidad de la vivienda. Fuente: elaboracion propia.

Las grandes ciudades y sus alrededores, como Madrid, Barcelona, Valencia y Sevilla,
muestran una alta densidad de viviendas previstas y una menor proporcion de zonas
verdes por habitante, lo que las hace mas vulnerables a fendmenos climaticos extremos
como olas de calor. Ademas, la presencia de edificios antiguos y en mal estado en estas
areas urbanas representa un desafio adicional para la adaptacion climatica. En
contraste, las areas rurales y menos urbanizadas, como el interior de Castilla y Le6n o
zonas rurales de Catalufa, presentan una baja densidad de viviendas y una mayor
disponibilidad de zonas verdes, pero enfrentan el reto de contar con edificaciones mas
antiguas, lo que también incrementa su vulnerabilidad. Por lo tanto, las estrategias de
adaptacion deben ser especificas para cada regién, priorizando la renovacion vy
modernizacion de edificios en areas urbanas densamente pobladas y la mejora de
infraestructuras en areas rurales para asegurar una respuesta eficaz y equitativa frente
al cambio climatico.

Vulnerabilidad final

Atendiendo a la distribucion de los niveles de vulnerabilidad analizados en funcion de la
sociodemografia, socioeconomia y vivienda en Espafia, la Figura 5 muestra la
vulnerabilidad final. En ella, se senala una clara disparidad en la distribucion territorial
en la vulnerabilidad frente al cambio climatico motivada por una combinacion de
mencionados factores de analisis.

En el mapa de vulnerabilidad final presentado, se observa una distribucion territorial que
varia en intensidad de vulnerabilidad a lo largo del pais. El gradiente de color, que va
desde tonos mas claros (baja vulnerabilidad) a tonos mas oscuros (alta vulnerabilidad),
permite identificar facilmente las areas de mayor fragilidad.
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Se aprecia que las areas del sur, sureste y oeste de Espafa presentan una mayor
concentracion de vulnerabilidad. Estas zonas pueden estar afectadas por factores como
baja capacidad econémica, menor estabilidad laboral y viviendas en mal estado o en
areas con alta densidad de poblacién. Ademas, esto podria inferir con una menor
presencia de zonas verdes que mitigan los efectos climaticos en estos territorios. En
contraste, el noreste y algunas areas del centro del pais muestran vulnerabilidad mas
baja. Estas zonas estan caracterizadas por mejores condiciones socioeconémicas,
viviendas en mejor estado y una mayor resiliencia ante eventos climaticos extremos.
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Figura 5. Vulnerabilidad final. Fuente: elaboracion propia.
Discusion de resultados

La investigacion presentada proporciona una vision detallada y territorialmente
diferenciada sobre la vulnerabilidad climatica de la vivienda en Espafa, identificando
areas especificas de alta vulnerabilidad, relacionandolas con factores socioeconémicos,
sociodemograficos y de infraestructura. Los resultados muestran una clara disparidad
territorial en la vulnerabilidad climatica, con mayor concentracién en el sur, sureste y
noroeste del pais, donde factores como la antigiedad de las viviendas, la baja
capacidad econémica y el envejecimiento poblacional se combinan para intensificar los
riesgos. Este hallazgo es coherente con estudios previos, como los realizados por
Lopez-Bueno et al. (2022) y Olcina (2020b), quienes también identificaron que las zonas
del sur y areas rurales enfrentan mayores desafios debido a una infraestructura mas
fragil y menor capacidad de respuesta frente a los eventos climaticos extremos.

Uno de los puntos fuertes de este estudio es su enfoque integral, que combina variables
climaticas con factores sociales y econdmicos, ofreciendo una perspectiva
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multidimensional de la vulnerabilidad. Esta aproximacién contrasta con investigaciones
mas sectoriales, como las de Paneque y Vargas (2021), centradas exclusivamente en
sequias en areas agricolas, o Laaidi et al. (2012), que se enfocan en el efecto de las
islas de calor en entornos urbanos. La integracion de multiples factores permite
comprender mejor las complejidades de la vulnerabilidad climatica, alineandose con
enfoques recomendados por el IPCC (2023) y ampliando la aplicabilidad de los
resultados para la formulacién de politicas.

Sin embargo, el estudio también presenta limitaciones que deben considerarse. En
primer lugar, la dependencia de datos estaticos para evaluar la vulnerabilidad puede
limitar la capacidad de capturar dinamicas temporales, como los cambios en la
infraestructura de vivienda o mejoras en la capacidad de adaptacion regional. Asimismo,
el presente analisis no explora en profundidad las interacciones entre las distintas
variables evaluadas, como el efecto combinado de la densidad urbana y el
envejecimiento de la poblacion en zonas urbanas altamente pobladas. Este factor,
identificado por Lépez-Bueno et al. (2022), ha sido sefalado como un elemento clave
en la intensificacion de los riesgos climaticos.

Al contrastar los resultados con estudios internacionales, se observa una alineacion con
patrones de vulnerabilidad similares en areas mediterraneas, como destaca el Programa
ESPON (2014), que identifica las regiones costeras mediterraneas como
particularmente vulnerables debido a la combinacién de factores climaticos vy
socioecondmicos. Asimismo, el analisis realizado concuerda con estudios de Gronlund
et al. (2014), Benmarhnia et al. (2015) y Dias et al. (2018), que enfatizan la importancia
de las caracteristicas del entorno construido, como los materiales de construccion y la
densidad de vegetacién, en la determinacion de la vulnerabilidad urbana frente al
cambio climatico.

Un aspecto critico identificado es la disparidad en la capacidad de respuesta entre areas
urbanas y rurales. Mientras que las ciudades enfrentan retos como las islas de calor
urbano y la alta densidad poblacional (Laaidi et al., 2012), las areas rurales presentan
un envejecimiento poblacional pronunciado y menor acceso a recursos, tal como se
observa en investigaciones de Lopez-Bueno et al. (2022). Esta diferenciacion subraya
la necesidad de disefiar estrategias de adaptacion especificas para cada contexto, como
la incorporacioén de infraestructura verde en las ciudades y la mejora de la accesibilidad
a recursos en areas rurales, tal como sugieren Olcina (2020) y Vargas y Canovas (2022).

Por ultimo, los hallazgos de este estudio confirman la importancia de incorporar un
enfoque territorial en la evaluacion de vulnerabilidad climatica, alineandose con el marco
tedrico establecido por Cutter et al. (2003), quienes destacan la relevancia de analizar
la vulnerabilidad desde una perspectiva espacial y multidimensional. Sin embargo,
también evidencian la necesidad de avanzar hacia modelos mas dinamicos y predictivos
que permitan anticipar mejor los impactos futuros del cambio climatico, especialmente
bajo escenarios de altas emisiones.
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Conclusiones

La situacion actual de la vulnerabilidad climatica de la vivienda en Espana refleja una
marcada disparidad entre diferentes regiones, influenciada por factores
sociodemograficos y socioecondmicos, asi como por las caracteristicas del entorno
construido. Las areas urbanas densamente pobladas, como Madrid, Barcelona y las
regiones costeras del Mediterraneo enfrentan desafios especificos debido a la alta
concentracién de habitantes y la necesidad de infraestructuras resilientes. En contraste,
las regiones rurales y despobladas como Castilla y Ledn, Extremadura o Aragén se ven
afectadas por un envejecimiento acelerado de la poblacion y una dispersién geografica
que dificulta el acceso a servicios esenciales.

La Figura 6 senala especificamente las localizaciones mas vulnerables.
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Figura 6. Areas especialmente vulnerables. Fuente: elaboracién propia.
La identificacion de las areas mas vulnerables refleja patrones claros:

— Mitad sur de la peninsula: Comunidades como Andalucia, Castilla-La Mancha,
Extremadura y la Comunidad Valenciana presentan altos niveles de
vulnerabilidad debido a factores socioeconémicos como menores ingresos,
mayores tasas de desempleo y una menor proporcion de poblacion con estudios.

— Noroeste: Galicia y parte de Castilla y Ledn (Zamora y Ledn) muestran también
una elevada vulnerabilidad, asociada principalmente a una poblacion mas
envejecida y un parque de viviendas mas antiguo.

— Centro y noreste: Estas zonas presentan una vulnerabilidad moderada, con un
equilibrio entre menores densidades de poblacion, un entorno urbano con mas
espacios verdes y mejores indicadores socioeconémicos.
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A nivel nacional, los sectores mas vulnerables estan especialmente expuestos a
problemas como la pobreza energética y la menor resiliencia de las infraestructuras de
vivienda frente a eventos extremos. Este panorama refuerza la necesidad de considerar
los factores sociales, econdmicos y habitacionales como claves en las estrategias de
adaptacion.

De cara al futuro, las proyecciones sugieren que los efectos del cambio climatico,
aunque extendidos por todo el territorio, tendran un impacto mas severo en las regiones
ya identificadas como vulnerables, particularmente en el sur y litoral mediterraneo. Esto
refuerza la urgencia de implementar estrategias de adaptacion especificas que
consideren la diversidad territorial.

Por esta razén se sugieren las siguientes recomendaciones:

— Fortalecimiento de infraestructuras: modernizar el parque de viviendas,
especialmente en areas urbanas y rurales con viviendas antiguas y menor
resiliencia frente a eventos climaticos extremos.

— Politicas inclusivas de adaptacién: disefar estrategias que equilibren las
necesidades de las areas urbanas densamente pobladas con las de las regiones
rurales mas despobladas, garantizando acceso equitativo a recursos y servicios.

— Gestidn territorial sostenible: fomentar un uso eficiente del suelo y medidas de
disefio urbano que reduzcan la vulnerabilidad, como aumentar las areas verdes
en entornos urbanos y mejorar la gestion de recursos hidricos en areas rurales.

— Planes de emergencia locales: desarrollar planes de accion que refuercen la
capacidad de respuesta a nivel comunitario, especialmente en las areas de
mayor riesgo.

Para mitigar los impactos del cambio climatico de manera eficaz y equitativa, es
importante desarrollar estrategias de adaptacion que consideren la variabilidad
territorial, integrando medidas de modernizacion de infraestructuras y politicas de uso
sostenible del suelo. La incorporacién de soluciones en el disefio urbano, la gestion de
recursos hidricos y la planificacién de emergencias sera fundamental para proteger a
las comunidades mas vulnerables. Abordar la vulnerabilidad climatica requiere un
enfoque integral, que combine medidas socioecondmicas con la modernizaciéon del
entorno construido y politicas adaptativas a nivel local, regional y nacional.
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