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Abstract

Climate Change poses new challenges and creates opportunities to the urban systems for
which planning needs to gain insight into methodological approaches from a spatial, integrated
and strategic perspective. To achieve this, scenario planning methods become not only suitable
to embrace those visions, but also to promote a more proactive dimension of the decision-
making process. Therefore, this paper aims to present a methodological approach in developing
planning methods and techniques to face climate change, through the definition and
assessment of urban mobility scenarios.

The proposed methodology consists of analyzing different urban areas (“‘urban laboratories”),
over which the planning instrumental capacity to achieve adaptation and mitigation objectives is
assessed regarding particular constraints, needs and opportunities offered by each scenario in
relation to two core features: automobile dependence and the response capacity of the urban
environment.
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Resumen

Frente al reto y a la oportunidad de abordar el cambio climatico en el contexto urbano, la
planificacion necesita profundizar en enfoques metodoldgicos que traten el problema desde
una perspectiva espacial, integrada y estratégica. Para ello, los métodos basados en
escenarios no so6lo constituyen una eleccién idénea para incorporar tales enfoques, sino
también para promover una dimensién més proactiva en el proceso de toma de decisiones. Por
tanto, el objetivo central de este articulo consiste en presentar un enfoque metodoldgico para el
desarrollo de métodos y técnicas que permitan afrontar el problema del cambio climético desde
la planificacion, utilizando para ello la valoracién de escenarios de movilidad urbana.

El planteamiento metodolégico consiste en analizar diferentes laboratorios urbanos, sobre los
gue se valora la capacidad instrumental de la planificacion para alcanzar determinados
objetivos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, atendiendo a las limitaciones,
necesidades y oportunidades especificas que ofrece cada uno de los escenarios en relaciéon a
dos aspectos basicos: la dependencia del automoévil y la capacidad de respuesta del medio
urbano.
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1. Introduccién

El cambio climético supone uno de los principales retos ambientales, econémicos vy territoriales
del siglo XXI, frente al cual las ciudades constituyen uno de los ambitos geograficos mas
importantes. La mayor parte de las actividades humanas se encuentran, directa o
indirectamente, ligadas a los centros urbanos y, por tanto, la contribuciéon de las mismas a las
emisiones de gases de efecto invernadero es mas acusada que en el &mbito rural (Hoornweg
et al., 2011). Sin embargo, también son los ambitos més vulnerables a los posibles efectos del
cambio climatico y, al mismo tiempo, los mas capaces de generar soluciones eficientes
respecto a las necesidades de reducir tales emisiones (Dodman, 2009; Romero-Lankao, 2012).
La potencial evolucion de las ciudades, de foco de contaminacion atmosférica a lugares de
oportunidad para disminuir el volumen de gases de efecto invernadero, ha atraido la atencion,
no so6lo de numerosos autores en el ambito académico (Davoudi et al., 2009), sino también de
distintas instituciones publicas que tratan de enfrentarse al cambio climatico desde la
innovacion en la planificacion (UN-HABITAT, 2011).

La relevancia de la planificacion urbana frente al cambio climatico cobra mayor protagonismo si
se atiende al sector del transporte rodado, uno de los mas problematicos a la hora de contener
sus emisiones de gases de efecto invernadero en los paises desarrollados (Dulal et al., 2011).
Es destacable, por ejemplo, que a la luz de los datos aportados por los paises de la Union
Europea, éste sea el sector con el mayor aumento de emisiones de CO, entre 1990 y 2008
(EEA, 2010a). Si a ello se suma la proliferaciéon de modelos extensivos de ocupacion urbana en
las ultimas décadas (EEA, 2006), puede inferirse la creciente dificultad de plantear politicas
efectivas de mitigacion del cambio climatico (Bart, 2010).

La mitigacién del cambio climético, que implica todas aquellas acciones dirigidas a la reduccion
de las fuentes de emisiones y la mejora de los sumideros de gases de efecto invernadero,
exige atender a dos cuestiones relevantes en el proceso de toma de decisiones. En primer
lugar, a la oportunidad que supone la gestion de la movilidad bajo unos principios de
sostenibilidad ambiental para combatir los problemas del trafico rodado en el medio urbano
(Litman, 2010). En segundo lugar, a la busqueda de complementariedades en la planificacion
urbana entre las estrategias de mitigacion y las cada vez mas presentes estrategias de
adaptacion, orientadas a dar una respuesta anticipada a los impactos del cambio climatico
(Klein et al., 2007; Howard, 2009; Hamin y Gurran, 2009).

En este contexto, es oportuno destacar que a pesar de la incesante aparicion de referencias
bibliograficas que destacan la necesidad de responder al cambio climatico desde la
planificacion (Davoudi et al., 2009; Wilson y Piper, 2010), se percibe de igual manera una falta
de concrecién metodoldgica que permita abordar esta cuestion de una manera efectiva. En
este sentido, el objetivo principal del articulo consiste en proponer enfoques y pautas
metodoldgicas que conjuguen una triple vision, espacial, integrada y estratégica, respecto a la
generacion de instrumentos de mitigacién y adaptacién al cambio climatico por parte de las
ciudades. Dicha propuesta se orienta mas especificamente al disefio y la evaluacion de
escenarios de movilidad urbana.

El resto del articulo se estructura en cuatro apartados. El apartado 2 muestra las principales
oportunidades y retos que el cambio climético implica para la planificacién urbana a la hora de
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abordar el problema desde una perspectiva espacial, integrada y estratégica. El apartado 3
comenta los distintos enfoques y pautas sobre los que se plantea la propuesta metodoldgica. El
apartado 4 detallard en qué consiste la metodologia. Finalmente, el apartado 5 recoge las
principales conclusiones obtenidas.

2. Oportunidades y retos de la planificacion frente al cambio climatico

El cambio climatico ofrece la oportunidad de potenciar nuevas perspectivas en el ambito de la
gestion ambiental del medio urbano (Davoudi et al., 2009). En concreto, y con respecto a las
necesidades que contempla planificacion de la ciudad, se detectan tres posibilidades de
cambio y/o mejora: a) El refuerzo de la vision espacial como dimension operativa en la
exploracion de modelos sostenibles; b) El planteamiento de nuevas complementariedades,
conflictos y sinergias entre los diferentes instrumentos de planificacion, partiendo de una vision
integrada y; c) El desarrollo de nuevas metodologias orientadas sobre una vision estratégica.

El potencial que supone reforzar la vision espacial reside esencialmente en reconocer la
interaccion existente entre elementos de la estructura urbana y de los patrones de movilidad,
aspecto relevante a la hora de poner en practica estrategias de adaptacion o mitigacién
(Romero-Lankao, 2012). Las relaciones entre estructura urbana y patron de movilidad han
guedado patentes como consecuencia del aumento del nUmero de viajes y uso del automévil
en las areas urbanas durante las Ultimas décadas (Newman y Kenworthy, 1999; Banister, 1999;
Naess, 2006), lo que ha propiciado la aparicion de multitud de estudios encaminados a
destacar esta conexién (p.e. modelo de las 3Ds, Cervero y Kockelman, 1997; Location
Efficiency, Holtzclaw et al., 2002; Huella Ecol6gica de la Movilidad, Mufiiz y Galindo, 2005;
Coste Ambiental de la Movilidad, Travisi et al., 2006).

Por otra parte, y frente al esfuerzo globalizador que caracteriza las acciones tomadas en el
ambito de la mitigacion, la incorporacion de objetivos de adaptacién ligados a las
particularidades de cada contexto urbano supone un nuevo marco para el refuerzo de esta
necesaria vision espacial, dentro del cual la planificacion plantea nuevas relaciones entre los
usos del suelo y el cambio climético en refuerzo de su papel regulador del desarrollo urbano a
través de la definicibn de principios guia, tales como: resiliencia, vulnerabilidad urbana o
capacidad adaptativa (Grieving y Fleischhauer, 2012).

En este contexto, la necesidad de considerar modelos de desarrollo urbano sostenibles con el
objeto de promover soluciones mas eficientes en el ambito del urbanismo, el transporte y la
edificacion han sido destacados en multiples estrategias estatales y regionales sobre medio
urbano, cambio climatico, ahorro energético y calidad del aire®. Sin embargo, la difusion de
dichas propuestas particularizadas sobre el contexto urbano se encuentra limitada por la falta
de métodos e instrumentos que incorporen y refuercen la operatividad de las distintas
dimensiones espaciales implicadas (Davoudi et al., 2009). Esto requiere, no obstante, salvar

4Algunas de las estrategias espafiolas relevantes en este sentido son:

- Estrategia Espafiola de Sostenibilidad Urbana y Local (Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino, 2011).
- Estrategia Espafiola de Movilidad Sostenible (Ministerio de Fomento, 2009).

- Estrategia Espafiola de Calidad del Aire (Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino, 2009).

- Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012 (Ministerio de Economia, 2003).

- Estrategia Espafiola de Cambio Climético y Energia Limpia 2007-2012-2020 (MMA, 2007).
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determinadas barreras a la hora de abordar el cambio climético desde la planificacion urbana.
En esta linea, Hall (2009) plantea una serie de retos para la toma de decisiones aplicables a
este argumento, tales como operar sobre las limitaciones impuestas por los patrones de
desarrollo existentes, detectar aquellas interacciones relevantes dentro de la compleja relacion
entre el transporte, la energia y el medio construido, asi como, considerar éstas en un amplio
rango de escalas espaciales.

Enfrentarse a muchas de estas limitaciones pasa necesariamente por considerar el problema
desde una vision integrada. Las politicas en materia de planificacion urbana y cambio climatico,
en la mayoria de los casos, se sustentan en un proceso de toma de decisiones fragmentado,
poco coordinado e incapaz de abordar las necesidades en materia de mitigacion y adaptacion
(Romero-Lankao, 2012). Respecto a ello, algunos autores destacan la necesidad de
contemplar el cambio climatico desde un contexto de gobernanza multi-nivel y atendiendo al
modo en el que los distintos instrumentos potenciales interactian con los diferentes sectores
implicados (Bulkelley y Betsill, 2003; Kern y Alber, 2008). De forma similar, el estudio de la
multi-instrumentalizacion en la planificacion se ha orientado a fomentar una mayor eficiencia en
la planificacion del transporte (Vieira et al., 2007; Valenzuela et al., 2011), pudiendo concluir
gue la capacidad para operar de manera multi-instrumental dependerd de la complejidad
metodoldgica de los distintos planes o programas, que a su vez se ve potenciada por la
incidencia multi-sectorial, multi-escalar y multi-temporal de las relaciones entre el plan y la
realidad espacial a la que se enfrenta (Stead, 2008). Por lo tanto, en la generacion de sinergias
efectivas entre las distintas medidas propuestas por los instrumentos de planificacién, reside la
capacidad de ésta para afrontar problemas complejos, como en este caso es el cambio
climatico (Hall, 2009).

Esta vision cobra especial importancia si también se consideran las nuevas prioridades
derivadas de compatibilizar la mitigacion con la adaptacién a los futuros impactos del cambio
climatico. Frente a ello, todavia se observa una falta de atencion a las tensiones y
complementariedades entre las propias estrategias de mitigacién y adaptacién, patente en la
literatura especializada (Howard, 2009; Grieving y Fleischhauer, 2012). Las estrategias de
mitigacion que se dirigen a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero a través
de formas urbanas eficientes energéticamente (compactas y de alta densidad), deben atender
también a los conflictos y oportunidades potenciales que pudieran surgir en relacion con las
mas recientes estrategias urbanas de adaptacién al cambio climatico (Hamin y Gurran, 2009).
Las necesidades de adaptacion refuerzan la dimensién local de los problemas ambientales y
fijan la atencion sobre la vulnerabilidad del medio urbano ante los impactos derivados, por
ejemplo, de la pérdida de espacios abiertos, la contaminacion atmosférica, los fenébmenos
relativos a la climatologia urbana (p.e. isla de calor) o el potencial bioclimético local (Higueras,
1998; Pizarro, 2010).

El refuerzo de la vision estratégica supone también una gran oportunidad a la hora de afrontar
la actual problematica del cambio climatico. Desde un punto de vista metodologico, la
incorporacion de objetivos especificos de reduccion de emisiones y eficiencia energética
permite definir criterios y pautas en el proceso de planificacion orientados especificamente a la
consecucion de los mismos (Wheeler, 2009; Hickman et al., 2010). Ademas, el estudio de las
distintas implicaciones entre los objetivos de mitigacion y adaptacion en el &mbito urbano (p.e.
conflictos y sinergias entre la mitigacion o la adaptacién, co-beneficios, trade-offs, etc.) supone
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un argumento de peso a la hora de reforzar la importancia de la toma de decisiones a nivel
estratégico (Klein et al., 2007). Es destacable, en este sentido, el avance que representa el
desarrollo de distintas figuras de planificacion ambiental, como la Agenda Local 21, o mas
recientemente, los Planes de Accidn de Energia Sostenible, que actualmente suponen un
excelente marco para la aplicacion de diversas metodologias de planificacion en el ambito local
(Bertoldi et al., 2010).

La necesidad y la oportunidad de incorporar una triple vision: espacial, integrada y estratégica;
constituye una motivacion para profundizar en enfoques alternativos a la hora de proponer
instrumentos para la toma de decisiones en un contexto de cambio e incertidumbre. A tal
efecto, los métodos de escenarios representan una herramienta practica de andlisis, toma de
conciencia, comunicacion y decision frente a problemas que requieren una gran complejidad
metodoldgica, como es el cambio climatico (Wilson y Piper, 2010). La planificacion en si misma
goza de una enorme capacidad para plantear escenarios futuros, especialmente en aquellos
lugares donde predomina una aproximacién racional, y ésta se convierte en un ejercicio
estrictamente técnico (Alexander, 2009). De ahi el interés de considerar el uso de escenarios
como un aspecto nuclear de la metodologia propuesta en los apartados siguientes.

3. Enfoques para la valoracion de escenarios de movilidad urbana frente
al cambio climético

3.1 Enfoques metodoldgicos

El uso de escenarios en la planificacion urbana representa una oportunidad para reforzar la
dimension espacial, integrada y estratégica de diferentes problemas territoriales o ambientales
(Aguilera et al., 2011). La metodologia propuesta para el disefio y la valoraciéon de escenarios
de movilidad urbana pretende, sobre esta oportunidad, desarrollar diferentes enfoques en el
proceso de toma de decisiones: analitico, multi-instrumental, multi-escalar, proactivo y
estratégico.

La principal aportacion del enfoque analitico reside en considerar, junto a las diferentes
opciones estratégicas que ofrece la planificacién en respuesta al cambio climatico, un conjunto
de escenarios futuros sobre los que se espera que operen las mismas (Hall, 2009). En este
sentido, el proceso de disefio y valoracion de los diferentes escenarios de movilidad requiere
profundizar en la seleccion e interpretacién de aquellos factores espaciales mas relevantes en
el binomio cambio climéatico-movilidad urbana. Ello permitirhd explotar criterios y técnicas de
valoracion Utiles en el diagndstico de los diferentes patrones de desarrollo espacial, siendo una
de las dimensiones mas determinantes en la propuesta metodoldgica que se realiza.

Asimismo, desarrollar el enfoque multi-escalar y multi-instrumental resulta imprescindible a la
hora de introducir la espacialidad como dimensiéon relevante en el planteamiento de los
escenarios. La planificacién urbana opera en el marco de una amplia variedad de instrumentos
de regulacion, intervencion u orientacion de distinta naturaleza (normativa, econdémica, fiscal,
etc.) que ejercen un mayor o menor grado de control sobre los procesos relevantes respecto al
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cambio climatico (Kern y Alber, 2008). Por tanto, concretar el grado de complementariedad y
sinergia, los posibles conflictos existentes entre los distintos instrumentos, asi como las escalas
de decision (urbana, local, regional, nacional, etc.), dota de una mayor coherencia a la
definicion de los posibles escenarios futuros.

La importancia de potenciar un enfoque proactivo surge al considerar la funcionalidad de los
propios escenarios. En este sentido, Hughes et al. (2008) sefiala que algunos escenarios,
como los socio-econdmicos o los de cambio climatico, han constituido herramientas para
generar una respuesta reactiva de los agentes implicados en la toma de decisiones. Por tanto,
la incorporacion de una metodologia basada en escenarios de movilidad urbana no solo
supone la oportunidad de exponer situaciones futuras sobre las que plantear y optimizar
decisiones anticipadamente, sino que también despierta el interés de integrar diferentes
ambitos de decision (gestion de la movilidad, urbanismo, planificacion del transporte, etc.) en
el proceso de alcanzar un escenario futuro particular.

Junto a ello, un enfoque estratégico también permite explotar el interés derivado del uso de los
escenarios de movilidad urbana como una herramienta de decisién. En primer lugar, los
escenarios aportan una capacidad exploratoria de las distintas opciones estratégicas viables
para alcanzar objetivos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico (Wilson, 2009; Hickman,
2010), permitiendo valorar y comparar las consecuencias de las diferentes situaciones futuras
presentadas (relaciones coste/beneficio, conformidad con los objetivos de reduccién de
emisiones, trade-offs potenciales entre las estrategias de adaptaciéon y mitigacion, etc.). En
segundo lugar, permiten orientar la decisién hacia cuestiones relevantes, como pueden ser las
limitaciones u oportunidades de cambio generadas por diferentes vias de desarrollo
urbanistico. Esta utilidad se ve reforzada en el caso de que los escenarios planteados sean
consistentes con los objetivos propuestos en el ejercicio de la planificacion, como ocurre en la
practica del backcasting (Debrog, 1999; Ackerman, 2011).

3.2 Pautas metodolégicas para la valoracion de escenarios de movilidad
urbana

El disefio de la metodologia sigue distintas pautas encaminadas a resolver una serie de
cuestiones que versan sobre la oportunidad de ensayar nuevos métodos de analisis y
evaluacién en el medio urbano, dentro de diferentes contextos de estudio relevantes desde el
punto de vista de la gestion local (UN-HABITAT, 2011), la utilidad de los escenarios para
desarrollar los enfoques propuestos y la definicibn de los elementos fundamentales que
conforman la metodologia.

La primera cuestion a resolver por parte de la propuesta metodoldgica tiene que ver con valorar
gué ambitos de estudio a escala local serian los mas idoneos para actuar como laboratorios
urbanos. Esta idoneidad se plantea desde el punto de vista de la representatividad y
exportabilidad de los resultados previstos, asi como de su capacidad para difundir diferentes
innovaciones locales. En concreto, dos ambitos se consideran especialmente Utiles para asumir
la funcion de laboratorios urbanos: aquellas ciudades medias interiores o litorales que,
atendiendo a su creciente liderazgo territorial, son capaces de actuar como intermediadoras
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entre las grandes ciudades y los espacios rurales, y sobre las cuales concurren crecientes
presiones demogréficas, econdmicas o ambientales (ver, por ejemplo, el caso de algunas
ciudades medias andaluzas, Caravaca y Gonzéalez, 2010), y las areas metropolitanas, como
consecuencia del alcance y complejidad de los procesos que determinan su dinamica,
destacando su integracién funcional desde el punto de vista de la movilidad urbana (Mufiz y
Galindo, 2005; Feria-Toribio, 2008).

La segunda cuestion que serd abordada desde este enfoque metodologico estara relacionada
con valorar qué utilidad plantean los escenarios de movilidad urbana para la toma decisiones
en el ambito de tales laboratorios (ver Figura 1). Por un lado, y desde un punto de vista
analitico, definen diferentes contextos espaciales alternativos para la aplicacion de medidas de
mitigacion y adaptacién al cambio climatico, permitiendo gestionar la incertidumbre introducida
por factores considerados externos desde el punto de vista de la planificacion local (p.e.
presiones demograficas, urbanisticas, sociales, ambientales, etc.). Por otro lado, plantean
alternativamente marcos estratégicos sobre los que orientar a las diferentes figuras de
planificacion en pos de la consecucion de hipotéticos objetivos de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico. En este sentido, los escenarios imponen una serie de prioridades,
limitaciones y oportunidades de intervencion para la aplicacion de tales instrumentos en base a
factores internos. La principal utilidad que se deriva de esta definicion de los escenarios reside
en la posibilidad de estructurar las prioridades y metas para la consecucion de cada escenario
(objetivos de reduccién de emisiones, objetivos de movilidad u objetivos de desarrollo urbano).

Figura 1. Conceptualizaciéon de los escenarios de movilidad urbana
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La tercera cuestion plantea qué factores de la movilidad urbana asociados a la dependencia del
automovil potencian su contribucién al cambio climatico y qué mejoras potenciales requieren a
la hora de reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero. La contribucion de la
movilidad urbana a las emisiones de gases de efecto invernadero se encuentra directamente
ligada a algunas caracteristicas sintomaticas del nivel de dependencia del automovil, como el
volumen de trayectos de larga distancia, el predominio del uso de los modos privados (de baja
ocupacion) sobre los modos publicos (colectivos) o la eficiencia del conjunto de modos de
transporte motorizados. ldentificar el papel concreto de los diferentes factores asociados al
modelo de movilidad urbana en cada laboratorio territorial facilita determinar sobre qué
aspectos operativos podria concretarse la consecucion de diferentes objetivos de cambio
climatico y de mejora de la calidad del medio urbano.

En cuarto lugar, la metodologia tratara de tener en cuenta qué factores espaciales del medio
urbano limitan, potencian o generan diferentes prioridades para la mitigacion y la adaptacion
frente al cambio climatico desde el punto de vista de la movilidad urbana. En respuesta a este
aspecto seria oportuno mencionar que el planteamiento de escenarios requiere, frente a las
opciones de mejora relativas a los modelos de movilidad, identificar aquellos factores
espaciales determinantes de la capacidad de los diferentes patrones de desarrollo urbano para
incorporar estrategias de movilidad frente al cambio climatico. Para ello se atiende, por una
parte, a los factores de la estructura urbana que determinan su capacidad futura para reducir o
compensar las emisiones causadas por la movilidad urbana y, en segundo lugar, a aquellos
gue condicionan o compatibilizan dichas estrategias con las necesidades de proteccion de la
calidad ambiental. Se proponen tres caracteristicas para describir el medio urbano a través de
su capacidad de respuesta al cambio climatico:

- Su potencial para la reduccion de emisiones de la movilidad urbana, atendiendo a aquellos
factores de la estructura urbana (densidad, diversidad de usos, disefio urbano, etc.) que limitan
0, por lo contrario, crean condiciones favorecedoras para el incremento de la competitividad de
los modos alternativos al vehiculo privado.

- Su capacidad de absorcién, que corresponde al nivel de emisiones que el medio urbano
podria llegar a compensar a través de un adecuado disefio de su red de espacios libres y
zonas verdes.

- Su vulnerabilidad, que se fundamenta tanto en la existencia de factores inductores, como en
la ausencia de factores atenuantes o protectores de los impactos sobre el medio urbano
causados tanto por la movilidad como por el cambio climatico en el futuro (proporcion de
espacio construido, dotacién de zonas verdes, concentracién de actividades, etc.).

En Ultima instancia, la metodologia se preguntara como responde actualmente la planificacion
urbana y territorial a los retos planteados desde el punto de vista de la movilidad y el cambio
climético. Para ello, serd oportuno destacar aquellos factores relevantes en la contribucién de
la movilidad al cambio climatico o que modulan la posible respuesta futura desde el medio
urbano, los cuales sirven para plantear miltiples &reas de actuacion estratégica para la
planificacion urbana sobre las que valorar su capacidad instrumental. Dicha valoracion se
fundamenta en la variedad y la complementariedad de instrumentos (Vieira et al., 2007) con
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intervencion o las principales barreras espaciales detectadas.

4. Metodologia para el disefio y la evaluacion de escenarios de movilidad

urbana

La secuencia metodoldgica que se plantea esta provista de las siguientes 5 fases (ver Figura
2): 1#) Acotacion del ambito de estudio; 2%) Andlisis y diagnéstico de la movilidad y el medio
urbano; 3?2) Andlisis de la capacidad instrumental de la planificacion; 4%) Disefio de escenarios

de movilidad urbana y; 5%) Evaluacion de escenarios de movilidad urbana.

FASE 1. Acotacion
del ambito de
estudio

FASE 2. Anilisis y
diagnéstico de la
movilidad y el
medio urbano

FASE 3. Anilisis
de la capacidad
instrumental de la
planificacion

Figura 2. Diagrama de la secuencia metodolégica

LABORATORIO TERRITORIAL

(Ciudad media, area metropolitana.

)

URBANOS

SELECCION DE DESARROLLOS

-Recopilacion de informacion estadisticas y |«
cartografica (movilidad urbana, distribucion
de usos del suelo, disefio viario...)

Y

REéOPILACION DE FIGURAS DE

PLANEAMIENTO

-Planificacion territorial
-Planificacién urbana
-Planificacién de la movilidad

-Planificacion ambiental estratégica

Factores espaciales Faclores de
movilidad
ANALISIS DEL MEDIO ANALISIS DE LA MOVILIDAD
URBANO URBANA
-Potencial de reduccion de -Distancia media de viaje
emisiones de la movilidad -Reparto modal
-Capacidad de absorcion -Motorizacion
-Vulnerabilidad urbana -Eficiencia modal
Indicadores de Capacidad de |1 -2 dores de Movilidad Urban
R ta al Cambio Climati
v
OPCIONES ESTRATEGICAS L
Objetivos operativos IDENTIFICACION DE
INSTRUMENTOS
v -Recopilacion y clasificacion de
medidas.
VALORACION DE LA — -Valoracion de la escala,
CAPACIDAD INSTRUMENTAL complementariedades y
sinergias.

Fuente: Elaboracion propia.
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La primera fase busca concretar la dimensién practica del estudio (p.e. ¢Qué tipo de
desarrollos urbanos? ¢Qué figuras del planeamiento? ¢Qué utilidad plantean los escenarios?
¢ Qué informacion se encuentra disponible?). Para ello, se propone seleccionar y acotar
diferentes laboratorios urbanos con atencién a aquellas condiciones que permitan explotar
tanto la operatividad de la metodologia (crecimiento urbano reciente, disponibilidad de
informacidn, etc.) como a la posibilidad de exportar los resultados a otros ambitos (variedad de
patrones de crecimiento y caracteristicas urbanas, circunstancias territoriales, econémicas,
demogréficas, etc.).

La segunda fase contempla dos tareas principales respecto a cada uno de los laboratorios
urbanos seleccionados:

- La caracterizaciéon de la movilidad urbana en funcion de su dependencia del automovil, a
través de un conjunto de indicadores de movilidad urbana que destacan diferentes aspectos de
ésta (motorizacion, reparto modal, emisiones por kilometro-pasajero, etc.).

- La determinacion y valoracion de distintas propiedades del medio urbano que condicionan su
respuesta al cambio climatico: potencial de reduccién de emisiones de la movilidad, en funcién
de la estructura urbana (densidad, distribucion de usos, disefio urbano, etc.), capacidad de
absorcién o compensacion de emisiones y vulnerabilidad urbana a los impactos de la movilidad
y el cambio climatico.

El objetivo de esta fase es proponer dos sistemas de indicadores (de movilidad urbana y de
capacidad de respuesta al cambio climatico) que permitan, por un parte, definir y cuantificar un
conjunto de objetivos operativos respecto a diferentes estrategias de movilidad y desarrollo
urbano y, por otra parte, generar criterios para valorar posteriormente la capacidad de la
planificacion a la hora de alcanzar estos objetivos (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Caracteristicas y ejemplos de indicadores asociados a la capacidad de
respuesta al cambio climéatico y ala movilidad urbana

Tipo de

. Caracteristicas Objetivos Indicadores
indicadores

operativos

Incrementar la ha/vivienda,
Capacidad de proporcion de areas CO.absorbido, km

absorcion verdes compensados/hab...

Reducir la distancia km-pasajero/habitante,

recorrida en vehiculo distancia media de
Necesidad de viajar privado viaje...

Potenciar modos % desplazamientos en

peatonales (de corta modos peatonales...

distancia)

Indicadores de
movilidad urbana

Reducir la presencia del  tasa de motorizacién (por

vehiculo privado habitante, vivienda,
Impactos de la superficie...)
movilidad en el medio
urbano Reducir los impactos del  intensidad de trafico,
tréfico en la via publica vehiculos en hora punta,
nivel de congestion,
emisiones de NOX...
Nota: *GEI: Gases de efecto Invernadero Fuente: Elaboracién propia.
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La tercera fase se centra en valorar la capacidad instrumental de la planificacién para
responder a oportunidades o limitaciones concretas identificadas en cada laboratorio urbano,
dentro del marco de las distintas estrategias de cambio climatico y movilidad. El analisis se
efectla sobre la revision de las diferentes figuras de planificacién presentes en cada uno de los
laboratorios urbanos (planes de ordenacién urbanistica, de ordenacion territorial, de movilidad
0 ambientales), con el objeto de:

- Identificar y clasificar medidas asociadas a diferentes instrumentos potenciales, de acuerdo a
su escala, posibles complementariedades y sinergias.

- Valorar el papel de tales instrumentos la hora de alcanzar los objetivos operativos definidos
en la fase anterior, y que se encuentran ligados a distintas opciones estratégicas de la
planificacion urbana frente al cambio climatico (ver Tabla 2).

Tabla 2. Instrumentos potenciales y ejemplos de medidas dirigidas a abarcar diferentes
opciones estratégicas frente al cambio climatico

Opciones estratégicas frente al cambio climatico

Instrumentos Contencion de la| Cambio L Proteccio del
. Eficiencia modal .
movilidad modal medio urbano

Impuestos sobre vehiculos Subvenciones a X
_— o Zonas de bajas
P Transporte publico  tecnologias de L
Econémicos o . emisiones, tasas por
Impuestos sobre uso de subsidiado transporte mas .
- congestion...
carreteras eficientes

Nuevas tecnologias en
sistemas de transporte

Mejoras en la
eficienciay la

Introducir el trabajo a distancia

Tecnologicos en los planes de viaje calidad del (vehiculos hibridos,
transporte de oy
b eléctricos...)
pasajeros
Fuente: Elaboracion propia, a partir de EEA (2010b).
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La cuarta fase se dirige al disefio de escenarios de movilidad urbana. Esta comprende:

- La definicién de los escenarios a través de la seleccion y ponderacién de aquellos indicadores
de movilidad urbana y de respuesta al cambio climatico que planteen contextos espaciales
alternativos desde el punto de vista de las prioridades frente al cambio climatico (mayor
mitigacién o mayor proteccion local) y la movilidad (mayor o menor dependencia del automaovil).

- La clasificacion de los diferentes instrumentos identificados en la fase anterior en el plano de
los escenarios definidos, atendiendo a su relacién con los objetivos operativos y, por tanto, con
los indicadores relacionados para definir cada escenario.

Por dltimo, la quinta fase se ocupa de la evaluacién de los escenarios de movilidad urbana
sobre la comparativa de los distintos escenarios propuestos, y, por tanto, del conjunto de
instrumentos y medidas ligadas a cada uno de ellos. Dicha comparativa se efectia asociando a
cada uno de los instrumentos identificados una medida de coste o beneficio, como podria ser
un determinado objetivo particular de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
(acorde, por ejemplo, con la metodologia de elaboracion de los Planes de Accion de Energia
Sostenible), y realizando un balance de la contribucion de las distintas medidas por cada
escenario.

5. Conclusiones

El articulo ha presentado un enfoque metodolédgico especifico para abordar la relacién entre
planificacion urbana y cambio climatico, cuyas dimensiones mas relevantes tienen que ver con
su caracter espacial, integrado y estratégico. Este enfoque metodolégico es el resultado de
valorar como la incesante aparicién de referencias bibliograficas que ponen énfasis sobre la
importancia de abordar el cambio climatico desde la planificacion urbana, adolecen al mismo
tiempo de la concrecion metodoldgica necesaria para alcanzar tal objetivo. De este modo, el
articulo pretende, fundamentalmente, subrayar los principales retos y oportunidades de la
planificacion urbana frente al cambio climético, finalizando con una propuesta metodoldgica
gue sea de utilidad para los distintos agentes implicados en esta problemética.

La dimensién espacial podria considerarse el aspecto mas relevante e innovador de la
metodologia atendiendo a la revision bibliografica realizada. En este sentido, cabria indicar que
la metodologia exige atender a la amplia casuistica (patrones de movilidad, estructura de los
desarrollos urbanos, soluciones propuestas por los planes, etc.) impuesta por la variedad de
modelos urbanos y territoriales observados en ambitos como las ciudades medias o las areas
metropolitanas. Esto supone una ventaja a la hora de ensayar distintas técnicas de analisis y
valoracién sobre las que desarrollar el método y detectar sus principales limitaciones,
contribuyendo a su exportabilidad a otros ambitos de estudio. Asi, futuros métodos a emplear
para el andlisis y el diagnéstico del medio urbano deben asimilarse sobre la escala urbana que
se propone, aprovechando al mismo tiempo herramientas que desarrollen componentes
espaciales y visuales (Condon et al., 2009).

En refuerzo de una respuesta integrada como segundo aspecto destacado de la metodologia.
La propuesta realizada facilita indagar sobre las diferentes implicaciones de la planificacion en
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la mitigacion del cambio climatico mediante métodos sencillos (interpretacion de indicadores,
inventariado y clasificacion de medidas, etc.), valorando esencialmente el grado de
complementariedad y sinergia de las propuestas realizadas por los distintos instrumentos de
planificacion a la hora de responder al cambio climatico de manera coordinada.

Finalmente, la metodologia apunta hacia una vision estratégica como elemento de utilidad a la
hora de dirigir la atencion a cuestiones concretas, como el nivel de dependencia del automovil
o la localizacién y planificacion de los usos del suelo. Sin embargo, ello implica algunas
barreras a la hora de aplicar la metodologia propuesta. Por un lado, resulta complicado valorar
el papel concreto de la planificacion urbana para favorecer patrones de movilidad eficientes con
respecto a la influencia de otros factores externos (sociales, econdmicos, etc.) (Levine et al.
2005; Dupuy, 2011). Otra dificultad radica en el establecimiento de prioridades claras entre los
objetivos de mitigacién y adaptacion al cambio climatico. Pese a que la mitigacion constituye
una prioridad en el &mbito de la movilidad, ésta no es independiente a las necesidades de
adaptacion de las ciudades (Howard, 2009). Por tanto, futuros métodos de diagnéstico del
medio urbano, dentro del enfoque metodolégico propuesto, han de reconocer situaciones en
las que la planificacién deba resolver conflictos entre estas dos principales posibilidades de
respuesta al cambio climatico.

Conjuntamente con las tres dimensiones destacadas (espacial, integrada y estratégica), la
metodologia se hace operativa a partir del uso de escenarios de movilidad urbana. Estos son
importantes en relacién con la necesidad de abordar la incertidumbre y la complejidad espacial
y temporal, tratando de superar ciertas limitaciones de otros enfoques mas predictivos
(proyecciones, estudios de tendencias, etc.), de manera que refuerce su caracter aplicable. El
uso de indicadores espaciales vinculados a la planificacion urbana se presenta como uno de
los aspectos centrales sobre los que definir escenarios de movilidad urbana frente al cambio
climatico en la metodologia propuesta en este articulo.
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