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Resumen

En la actualidad, cualquier programa o plan de gestién en patrimonio cultural seria poco
riguroso si no se consideraran las estrategias que valoren el impacto del cambio climdtico en los
bienes, adapten sus proyectos a esos efectos y mejoren la sostenibilidad en sus intervenciones.
Desde el principio del presente siglo se han acelerado los esfuerzos por sistematizar
evaluaciones que integren, tanto la exposicién a los impactos climdticos como la vulnerabilidad
del patrimonio cultural. El presente trabajo tiene por objetivo revisar el recorrido de los
proyectos impulsados por entidades europeas que han implementado evaluaciones de riesgoy
vulnerabilidad derivadas de los efectos del cambio climatico en el patrimonio cultural,
mediante casos de estudios en sitios arqueoldgicos. Su valoracién critica determinara el actual
estado de la cuestién, y permitird establecer lineas de actuacién para una adaptacién eficaz al
reto que representa el cambio climatico.

Resumo

Atualmente, qualquer programa ou plano de gestio do patriménio cultural seria negligente se
n3o considerasse estratégias para avaliar o impacto das alteragdes climdaticas no patriménio
cultural, adaptar os seus projetos a esses efeitos e melhorar a sustentabilidade das suas
intervengdes. Desde o inicio deste século, aceleraram-se os esforgos para sistematizar
avaliagbes que integrem tanto a exposi¢do aos impactos climaticos como a vulnerabilidade do
patriménio cultural. O objetivo deste artigo é analisar o progresso dos projetos europeus que
implementaram avaliagGes de risco e vulnerabilidade dos efeitos das alteragdes climdticas no
patriménio cultural através de casos de estudos de estagdes arqueoldgicas. A sua avaliagio
critica determinard o estado atual da questio e permitir-nos-a estabelecer linhas de a¢3o para
uma adaptagio eficaz ao desafio colocado pelas alteragdes climaticas.

Abstract

Currently, any cultural heritage management program or plan would be weak if it did not
include strategies for assessing the impact of climate change on properties, adapting its projects
to these impacts, and improving the sustainability of its interventions. Since the beginning of
this century, efforts to systematise assessments that integrate both exposure to climate impacts
and vulnerability of cultural heritage have accelerated. The aim of this work is to review the
progress of European projects that have carried out risk and vulnerability assessments of
climate change impacts on cultural heritage, using case studies of archaeological sites. Their
critical assessment will determine the current state of the art and allow us to identify lines of
action for effective adaptation to the challenge posed by climate change.
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Introduccién

Laimplicacién del patrimonio cultural en la gestion de riesgos y adaptacién al cambio climatico
no fue estudiada en las etapas iniciales de la implantacién de estrategias globales, si bien,
numerosos ejemplos dieron la voz de alarma de esa necesidad, y en especial, en los casos de los
eventos extremos y sus graves consecuencias [1].

En los tltimos afios esta situacién se ha ido paliando gracias al trabajo de profesionales y
organismos internacionales. Prueba de ello es el dltimo informe realizado por el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC y sus informes Assessment Report, AR),
que reconoce que el cambio climatico no solo afecta a los ecosistemas y sociedades del pasado,
sino también alos restos que han dejado. También llama la atencién sobre la progresiva pérdida
de restos arqueoldgicos y de sitios histéricos, asi como los archivos naturales de datos
paleoambientales, que a menudo se pasan por alto [2].

A continuacién, vamos a revisar algunas de las estrategias que han proporcionado las
directrices y un marco de actuacién a los proyectos que son objeto de revision en el presente
articulo.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) ha realizado en los tltimos 20 afios una extensa labor investigadora y divulgativa
sobre posibles formas de enfrentarse a los impactos climaticos. En su Decisién 30 propone una
estrategia para la reduccién de riesgos, presentada en Policy document on the impacts of climate
change on world heritage properties uses [3-4]. Esta preocupacién es una constate en la
organizacidn, y queda reflejada en diferentes publicaciones como Gestion del riesgo de desastres
para el patrimonio cultural [5].

Por su parte, el Consejo Internacional de Monumentos y Sitios ((COMOS), como 6rgano
asesor de Jla UNESCO en sus estrategias de accidn climdatica y patrimonio, cuenta con el grupo
de trabajo especifico, Climate change working group. Entre sus iniciativas destacamos la
publicacién del documento titulado The future of our past: engaging cultural heritage in climate action
[6]. Una de las razones por las que este informe ha resultado ser un referente en investigaciones
posteriores se debe a que no solo establece directrices, sino que tiene un marcado caracter
practico que desarrolla en las tablas de correlacidn entre las amenazas del cambio climatico y
las categorias patrimoniales.

En el contexto europeo, la Recomendacion 238 del afio 2010 de la Comisién de la Unidn
Europea (UE) reconoce la necesidad de poner en marcha una programacién para la
investigacion en patrimonio cultural, cambio climatico y seguridad, enmarcando gran parte de
los proyectos que analizaremos en el apartado de “Resultados” [7].

En el afo 2013 la UE promueve la Estrategia Europea de Adaptacién al Cambio Climitico,
que sienta las basesylos principios sobre la politica comunitaria en materia de adaptacién. Esta
estrategia se gestiona a través de la plataforma Climate-ADAPT (Climate-ADAPT) [8], asociacién
entre la Comisién Europea y la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA), y cuenta con el
apoyo del Centro Temdtico Europeo sobre los Impactos del Cambio Climatico, la
Vulnerabilidad y la Adaptacién (ETC/CCA).

De igual forma, el Consejo de Europa en el afio 2017 establece su Estrategia Europea del
patrimonio cultural para el siglo XXI [9]. En el Afio Europeo del Patrimonio Cultural, junto la
UE y UNESCO, proponen un enfoque integrado en el Marco Europeo de Actuacién sobre el
Patrimonio Cultural [10]. En su pilar ntimero tres sobre “el patrimonio cultural para una Europa
mis resiliente”, destaca la linea de accién dirigida a proteger el patrimonio cultural frente a los
desastres naturales y el cambio climdtico. Esta linea se refuerza en las conclusiones del afio
2020 sobre Gestién de riesgos en el patrimonio cultural, del Consejo de la UE [11].

Europa Nostra e ICOMOS, en 2021 redactan el Libro Verde del Patrimonio Cultural
Europeo, que describe la necesidad de ayudar a crear puentes y cooperacién entre el
patrimonio, la cultura, la sostenibilidad, la ciencia y la accién climdtica, para inspirar nuevos
enfoques para que Europa pueda lograr su transicién verde [12].
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Durante los afios 2021y 2022, expertos de la Comisién de la Unién Europea, presentan dos
informes sobre patrimonio cultural y cambio climdtico. El primero titulado Strengthening
cultural heritage vesilience for climate change [13]. En ese documento se aportan las
recomendaciones para los politicos y responsables de la toma de decisiones en patrimonio a
todos los niveles de la Unién Europea. Su Anexo 2 identifica 83 ejemplos de buenas practicas en
Europa. El segundo es resultado de la colaboracién de dos programas europeos Joint
Programming Initiatives, JPIClima y JPIHeritage, titulado WHITE PAPER. Cultural Heritage and
Climate Change: New challenges and perspectives for research, documento estratégico que integra los
resultados de la investigacién en los dos campos [14].

La Agenda Global de Investigacién y Accién sobre Cultura, Patrimonio y Cambio Climatico,
es el resultado de la colaboracién cientifica entre ICOMOS, UNESCO e IPCC. El documento
sintetiza las contribuciones de los mas de 100 participantes de todo el mundo que intervinieron
enla Reunién Internacional sobre Cultura, Patrimonioy Clima (ICSM-CHC), que se llev a cabo
en diciembre de 2021. El trabajo explora las sinergias entre la cultura, el patrimonio y el cambio
climitico y establece, en su segundo eje o drea de interés, “el estudio de la pérdida, el dafio, la
vulnerabilidad y la comprensién de los riesgos” [15].

Por su parte, el grupo de trabajo sobre cambio climatico del ICOMOS redacta, en marzo del
2023, la Guia de Adaptacién, con recomendaciones de buenas pricticas en medidas de
adaptacién del patrimonio al cambio climatico [16].

Por dltimo, haremos referencia a la recomendacién del European Committee for
Standardization (CEN), EN 17652:2022, titulada Cultural heritage - Assessment and monitoring of
archaeological deposits for preservation in situ, elaborada por el comité técnico CTN-UNE 41
Construccion.

Esta norma tiene como objetivo establecer un marco de toma de decisiones para la
conservacion in situ de yacimientos arqueoldgicos, e identifica los mecanismos de evaluacién
y, en su caso, seguimiento de estos lugares. Contempla los riesgos derivados del cambio
climdtico en la caracterizacién de las condiciones ambientales, si bien, sélo en el caso de la
temperatura [17].

El objetivo principal es por tanto la revisién y valoracién critica de los proyectos
patrimoniales derivados de estrategias europeas, que han propuesto evaluaciones de
vulnerabilidad de sitios arqueoldgicas derivados de los efectos del cambio climitico.

Metodologia

La metodologia seguida en la investigacién estd centrada en una bisqueda y anilisis de
proyectos de investigacién que permitieran elaborar una linea temporal en la evaluacién de
riesgos y de vulnerabilidad climatica en los sitios arqueoldgicos. Una primera aclaracién a este
respecto es que en el presente trabajo entendemos la evaluacién de vulnerabilidad como un
proceso de identificacién, prediccién y valoracion de los efectos del cambio climético sobre el
patrimonio cultural, en nuestro caso patrimonio arqueolégico construido (tangible), dejando
sus valores intangibles y significancia a futuras investigaciones.

Los proyectos revisados presentan dos metodologias diferenciadas. Por un lado, los que se
basan en estudios de casos, y que proponen avanzar en la evaluacién de la vulnerabilidad y
adaptacion de sitios arqueoldgicos y por otro, los proyectos que tienen por objetivo analizar
herramientas y tecnologias capaces de caracterizar y monitorizar amenazas, especialmente
sistema de alertas tempranas antes eventos extremos.

Esta revision tiene como eje vertebrador los programas de investigaciéon promovidos desde
la Unién Europea, el primero de ellos Noah s Ark, 2004-2007 y, por tanto, el alcance temporal
del anilisis parte del comienzo del presente siglo hasta la actualidad y se limita al 4mbito
europeo.
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También queremos destacar que los términos empleados para definir los pardmetros
involucrados en las evaluaciones se han ido transformado para ajustarse a los nuevos objetivos
y actuaciones a realizar, por lo que a continuacién definimos los que emplearemos en el
presente articulo.

Alolargo del trabajo nos referiremos especificamente a los informes AR que genera el Panel
Internacional sobre Cambio Climatico, IPCC. Los estudios sobre el clima futuro se apoyan en
simulaciones numeéricas que exploran la evolucién del clima medio y de su variabilidad. Este
aspecto queda recogido en la expresién “proyeccién climitica”, entendida como “la respuesta
simulada del sistema climdtico a diversos escenarios” [18]. El IPCC define escenario como
“descripcién plausible, y generalmente simplificada, sobre cémo puede desarrollarse el futuro,
basada en una serie de asunciones consistentes y coherentes entre si. Conjunto de hipétesis de
trabajo sobre c6mo puede evolucionar la sociedad y qué puede suponer esa evolucién para el
clima” [19].

Estos escenarios se denominan “Trayectorias de Concentracién Representativas” (RCP, de
sus siglas en inglés). Y aunque existen cuatro escenarios en los informes AR en el presente
trabajo haremos referencia a al RCP 4.5, siendo éste el escenario mds favorable y RCP 8.5 al mas
alarmante.

Por otro lado, también se establecen “horizontes”, plazos de tiempo, diferenciando
horizonte préximo (2046-2065) al lejano (2081-2100).

En cuanto al glosario empleado, a continuacién, definiremos los términos que entendemos
imprescindibles para el seguimiento de la linea argumental del articulo, e incluidos en el
informe especial del IPCC [20]. En el caso de la sensibilidad y cadena de impacto, se incluyen
en la norma UNE-EN ISO 14091, que a su vez estd basado en el informe AR5 [21] y titulado,
Adaptacién al cambio climatico directrices sobre la vulnerabilidad, los impactos y la evaluacién
del riesgo [22]:

e Exposicién: la presencia de personas, medios de subsistencia, especies o
ecosistemas, funciones, servicios y recursos medioambientales, infraestructura,

0 activos econdmicos, sociales o culturales en lugares y entornos que podrian
verse afectados negativamente;

« Vulnerabilidad: propensién o predisposicién a ser afectado negativamente; la
vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos que incluyen la
sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad de respuesta y
adaptacién;

» Capacidad de adaptacién: capacidad de los sistemas, las instituciones, los seres
humanos y otros organismos para adaptarse ante posibles dafios, aprovechar las
oportunidades o afrontar las consecuencias; esta entrada del glosario se basa en
definiciones utilizadas en informes anteriores del IPCC y en la Evaluacién de los
Ecosistemas del Milenio [23];

* Resiliencia: capacidad de los sistemas sociales, econémicos y ambientales de
afrontar un suceso, tendencia o perturbacién peligrosos respondiendo o
reorganizandose de modo que mantengan su funcién esencial, su identidad y su
estructura, y conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacién,
aprendizaje y transformacion [24];

+ Sensibilidad: grado en el cual un sistema o especie son afectadas, ya sea en forma
adversa o benéfica, por el cambio o la variabilidad del clima;

* Cadena de impacto: el enfoque analitico que permite entender cémo es que

peligros dados generan impactos directos o indirectos.
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Resultados

La investigacién sobre la cuantificacién de los impactos del cambio climitico en bienes
culturales, para el establecimiento de estrategias de proteccién a largo plazo, se ha fortalecido
durante los @ltimos 15 afos. En este apartado revisaremos cronolégicamente algunos proyectos
que consideramos de interés, por sus aportaciones a dicho dmbito de estudio.

Como hemos mencionado, el proyecto que constituy? el primer enfoque cientifico para las
siguientes investigaciones fue Noah’s Ark, coordinado por Consiglio Nazionale delle Ricerche,
Italia. Sus conclusiones se presentan en un Atlas de Vulnerabilidad [25]. El proyecto se centraba
en procesos lentos de deterioro como cristalizacién de sales o biodeterioro, tanto en materiales
pétreos, madera y metales. Establecia una matriz en la que pardmetros climaticos, riesgos e
impactos se interrelacionaban, aportando a continuacién estrategias de mitigacién y
adaptacién para diferentes materiales patrimoniales. Aunque de obligada mencién, este
proyecto no describia ninguna aproximacién a un método de evaluacion.

A partir de este trabajo los esfuerzos se centraron en la bisqueda de nuevas herramientas
de analisis y monitoreo. Los proyectos que sentaron las bases fueron Heracles y Storm, que se
desarrollan dentro del Programa Marco de la Unién Europea Horizonte 2020y se han centrado
en el desarrollo de sistemas y soluciones de tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC) con el objetivo de fortalecer la resiliencia de los recursos culturales a los efectos del cambio
climatico y los peligros naturales.

Heritage Resilience Against Climate Events on Site, Heracles, fundamenta su investigacién a
través de cuatro estudios de caso; las murallas y el palacio de Consoli en Gubbio (Italia) y el palacio
minoico de Knossos y la fortaleza costera de Koules (Creta).

Entre las herramientas empleadas destacan diferentes modelos como los geomorfoldgicos
mediante un software GIS, que permite mapear la susceptibilidad de deslizamientos; modelos
hidrodindmicos y modelos de cambio climdtico basado en simulaciones, con una resolucién de
12,5 Km, calculados con los escenarios RCP8.5 del informe AR5 del IPCC. También se realizé un
estudio analitico in situ de los materiales constituyentes de los bienes patrimoniales, asi como
de las condiciones ambientales.

En su entregable D1.3 describe las metodologias para la evaluacién del impacto climatico y
andlisis de riesgo y vulnerabilidad que se divide en seis pasos consecutivos que se agrupan para
la identificacién-estimacién-evaluacién de riesgos.

En su entregable D7.2, se detallan unas tablas (1 y 2) con los factores ambientales y
alteraciones respectivamente, que afectan a los casos de studio.

Queremos destacar el desarrollo de los indicadores de vulnerabilidad y exposicién que se
determinan, en el caso de eventos extremos, con ayuda de los modelos climaticos en el caso de
la vulnerabilidad y gracias a la modelacién estructural de la degradacién de los materiales, en
el caso de la exposicién.

La evaluacién de riesgos es un analisis multicriterio y consiste en obtener una matriz por
cada amenaza de cada caso de estudio, reflejados en una cuadricula en el que cada celda tiene
un resultado que se obtiene de la probabilidad asociada a cada amenaza. Las conclusiones se
detallan de forma descriptiva en el entregable D1.2 [26].

El proyecto Safeguarding Cultural Heritage through Technical and Organisational Resources
Management, Storm, fue coordinado por Engegneria Informatica Spa de Roma (Storm). Su objetivo
fue disenar un sistema capaz de realizar una evaluacién de riesgos sobre peligros naturales y
los derivados del cambio climatico. Los estudios piloto se llevaron a cabo en sitios patrimoniales
de gran relevancia como es el caso de las Termas de Diocleciano, participando, ademas de Italia,
Grecia, Reino Unido, Portugal y Turquia. Simultdneo al proyecto Heracles, dicha investigacion
comparte el uso de nuevas tecnologias para su estudio como es el caso de los sensores actsticos
inaldmbricos, asi como técnicas de levantamiento y diagnéstico, incluidas Laser Imaging
Detection and Ranging (LIDAR) [27].
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En cuanto a su metodologia de evaluacién se describe en su informe oficial Ds.2 titulado
Risk Management Tool, basindose en los pardmetros establecidos en el informe AR5 del IPCC.
Un ejemplo seria los resultados descritos en el caso de estudio de la evaluacién de la
vulnerabilidad en las ruinas romanas de Tréia, Portugal [28].

INTERREG Europa es el programa financiado por la Unién Europea con el objetivo de
favorecer estrategias transfronterizas, dentro de las cuales se integran los proyectos ADAP
Northern Heritage, Cherish, ProteCHt2save y Strench que revisaremos a continuacion.

ADAPT Northern Heritage, coordinado por Historic Environment Scotland, presenta la novedad
de la colaboracién transfronteriza de paises del norte de Europa cuyas caracteristicas como,
dispersién geografica, entorno severo, etc., dificultan a las comunidades y autoridades la
gestién activa de su patrimonio cultural. El proyecto desarroll6 una herramienta para evaluar
los riesgos y vulnerabilidades de los lugares histéricos y brindar orientacidn para la gestién de
medidas estratégicas de adaptacién. Entre sus estudios de casos se incluye la ruina abadia de
Ballinskellings, del siglo X1II, ubicada en la costa atlintica irlandesa.

Laevaluacidn es cualitativa, y caracteriza las amenazas aplicando un valor en un rango entre
1y el 16, tanto en las tendencias climdticas actuales como las predecibles en un horizonte del
aflo 2070. Se representan en una matriz o ficha con los impactos observables y potenciales.
Posteriormente facilita una lista de medidas para favorecer la adaptacién [29].

El proyecto Climate, Heritage and Environments of Reefs, Islands and Headlands, Cherish, en la
linea del anterior, estd centrado en los sitios patrimoniales que se encuentran en las costas del
Mar de Irlanda. Financiado por la UE, entre 2017 y 2023, consiste en monitorear y comprender
los impactos pasados, presentes y futuros cercanos del cambio climdtico en los sitios
patrimoniales y paisajes a lo largo de las costas y mares de Gales e Irlanda. Se basa en el empleo
de herramientas LIDAR y fotogrametria entre otros, para la planificacién y la gestién
patrimonial. Utiliza modelos 3D de los estudios de caso para valorar la vulnerabilidad y
recomendar pautas de mantenimiento en puntos estratégicos de las estructuras. En el caso de
los sitios arqueoldgicos se usan diferentes técnicas geofisicas como el georradar o la resistencia
eléctrica [30].

Dentro de este marco se desarrolla el Proyecto Interreg Central Europe, Risk assessment and
sustainable protection of cultural heritage in changing environment, ProteCHtz2save, con la
participacién de un consorcio de paises centroeuropeos. Los objetivos son: identificacién de
areas expuestas a riesgos en Europa Central, determinar la vulnerabilidad de conjuntos
monumentales y establecer planes de salvaguarda ante situaciones de emergencia. Sus
resultados consisten en una herramienta de mapeo GIS, con una resolucién de celda de 12 km?,
de predicciones climdticas basadas en el informe AR5 y con los escenarios RCP4.5 y RCPS.5. y
un horizonte del afio 2100. En este trabajo hay que destacar la eleccién de indices de
seguimiento climdtico, como cantidad de precipitacién acumulada o dias de sequia, entre
otros, y que proyectos posteriores han estandarizado en sus propuestas [31].

La plataforma GIS, durante la redaccién del presente trabajo, se estd actualizado con el
soporte del proyecto Strench, y con el apoyo de los servicios del Global Monitoring for Environment
and Security, COPERNICUS, en un proyecto coordinado y gestionado por la Comisién Europea [32].

Por su parte el programa Strengthening resilience of cultural heritage at visk in a changing
environment through proactive transnational cooperation, Strench, fue coordinado por Institute of
Atmospheric Sciences and Climate National research Council of Italy, y se realizé gracias ala
ayuda del programa COPERNICUS [33]. En su entregable DT1.2.2. establece una metodologia
para evaluar la vulnerabilidad ante los eventos extremos consistente en identificar de forma
cuantitativa la susceptibilidad, la exposicién y la resiliencia, a partir de unos coeficientes
calculados y ponderando diversos criterios y subcriterios [34].

El proyecto Sustainable Historic Environments hoListic reconstruction through Technological
Enhancement, Shelter, estd coordinado por Fundacién Tecnalia Research & Innovation, y tiene
como objetivo mejorar la resiliencia de las dreas histdricas con un especial interés en la accién
participativa de la comunidad. Espafa, contribuyé con el estudio de caso del Parque Natural de
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Baixa Limia-Serra do Xurés reserva de la Biosfera Transfronteriza, junto con el Parque
Nacional de Peneda-Gerés, en Portugal [35].

Sus resultados se expresan en cadenas de impacto divididas en tres bloques principales. El
primero seria la caracterizacién de los impactos, siempre referida a eventos extremos, y su
valoracién, cualitativa, en referencia a los pardmetros expresados en el ARs. El segundo bloque
es la identificacién de los receptores en patrimonio, infraestructuras y en el dmbito social. El
tltimo bloque se refiere ala vulnerabilidad en tres niveles que se corresponde con los siguientes
receptores: a) estructural referida a la pérdida de patrimonio; b) funcional referida a la
inoperatividad de actividades o infraestructuras; y ¢) social y econémica. Esta metodologia, con
un enfoque mas ambicioso en cuanto al alcance socio-econémico, es la que se lleva a cabo en los
actuales proyectos. Contempla un estudio mds amplio en cuanto al andlisis de riesgo de la
poblacién y pérdidas de infraestructura que otras propuestas revisadas. Los resultados de los
estudios de casos se pueden consultar en la documentacién de los informes finales [36-37].

Por tltimo, revisamos el programa Development of a Decision Support System for Improved
Resilience & Sustainable Reconstruction of historic areas to cope with Climate Change & Extreme Events
based on Novel Sensors and Modelling Tools, Hyperion, coordinado por Erevnitiko Panepistimiako
Institouto Systimaton Epikoinonion Kai Ypologiston, Grecia. Espafia participa, a través de la
Universidad de Granada, con el estudio experimental, ain en curso, en los barrios del Albaicin
y el Realejo (Granada) [38].

Hyperion aprovechard las herramientas y servicios existentes (p. ej., modelos climdticos de
eventos extremos y sus impactos, modelos de descomposicién de materiales de construccién,
servicios de Copernicus, etc.), diferentes tecnologias (imdgenes terrestres y satelitales para
inspeccién de dreas amplias, aprendizaje automdtico avanzado, etc.). Se pretende ofrecer una
plataforma integrada de evaluacién de la resiliencia, que aborde la comprensién del riesgo de
amenazas multiples, y la reconstruccién sostenible de dreas histéricas. La vulnerabilidad se
representa en mapas de riesgo asociados a escala 1x1 km (zona histérica), y funciones de dafio
especificas para materiales del patrimonio cultural. Sin embargo, la pagina web del proyecto
no facilita adn el acceso a estos mapas. La vulnerabilidad de los casos de estudio en los
inmuebles es una investigacién sobre como responderian los materiales constitutivos a las
futuras condiciones climaticas. Destacamos entre los estudios de caso las fortificaciones de la
ciudad de Rhodas.

Tabla 1. Resumen de las evaluaciones de vulnerabilidad y riesgo de los proyectos revisados en el apartado anterior.

Proyectos Afios Evaluacién de vulnerabilidad climética

Noah’s Ark 2004-2007 No realiza una evaluacién; modelizacién de las amenazas y propuesta de medidas de adaptacién para
diferentes materiales

IPCC. AR5 2014 R=f(P,E,V); V=f(S,CA)

Heracles 2016-2018 R=(VxE)xP

Storm 2016-2019 R=f (A,E,V); V=f(S,CA)

ADAPT 2017-2020 Valoracién cualitativa del impacto de las amenazas, actuales y horizonte 2070, en un rango

Northern Heritage predeterminado

ProtechtCHT2save 2017-2020 Elaboraciéon de mapa de riesgos de Europa central para eventos extremos, lluvias torrenciales,
inundaciones y sequias. COPERNICUS

Cherish 2017-2022 3D interactivo de los casos de estudio con descripciones de la vulnerabilidad de las estructuras

Strench 2020-2022 V=0,70xS+0,30x E—0,30 x Re; 0<V<1

IPCC.ARé6 2022 R=f(P,E,V); V=f(S,CA)

Shelter 2019-2023 Caracterizacién del riesgo: R=f(A,E,V); V=f (S,CA). Marco conceptual expresado en cadenas de impacto a

tres escalas, estructural, funcional y social-econémica

Hyperion 2019-2023 La evaluaci6n de la vulnerabilidad centrada el estudio de la degradacién de los materiales constitutivos. La
evaluacién de la resiliencia se basa en los modelos socioeconémicos de los sitios.

EN 17652 2022 La evaluacién mide el riesgo a la pérdida de vestigios de interés patrimonial en relacién a la gravedad de
unas condiciones ambientales y a su estado de conservacion de forma cualitativa

V=Vulnerabilidad; P=A= Peligro o Amenaza; Re=Resiliencia; R=Riesgo; S=Sensibilidad; CA= Capacidad de Adaptacién; E=Exposicién
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La primera valoracién de los proyectos analizados tiene que ver con la variablilidad de los
resultados, en gran medida dependiente del dmbito particular de investigacién de las
instituciones involucradas. El andlisis sistematico del conjunto de experiencias ha permitido
detectar problemas y carencias, a las que los grupos fueron respondiendo con renovaciones
metodoldgicas y el empleo de nuevas tecnologias. Pero siempre con el objetivo compartido de
promover una mejor conservacion del patrimonio cultural frente el cambio climético.

En este sentido proyectos como ProtechtCHTz2save [39], tiene como prioridad evaluar
herramientas y tecnologias capaces de caracterizar y monitorizar amenazas por lo que sus
resultados determinan la efectividad de las mismas. Por otro lado, existen proyectos
organizados en consorcios de paises en los que el objetivo se centra en estudiar la capacidad de
adaptacién o resiliencia de los sitios patrimoniales a su cargo, ademdis del empleo de
tecnologias de investigacién punteras. Un ejemplo de lo anterior seria el programa de
mantenimiento desarrollado en el proyecto Heracles [40] para los estudios de caso incluidos.

En cuanto a la metodologia en las evaluaciones de vulnerabilidad, se puede observar que en
los proyectos iniciales se intenta una aproximacion a las recomendaciones de los informes AR,
y los resultados se encajan en los parimetros establecidos tanto de forma cualitativa como
Heracles o cuantitativa como Strench [41], aunque éste Ultimo sustituye la capacidad de
adaptacién por la resiliencia. Este cambio de parimetro es ya una constante en todos los
siguientes proyectos, ya que aporta un mayor alcance en el ambito social. De igual forma, la
vulnerabilidad, engloba términos que se dejan de usar como parametros individualizados, es el
caso de la sensibilidad, adquiriendo un caricter més integrador.

En relacién a la Tabla 1, es destacable la tendencia a la realizacién de valoraciones
descriptivas, tanto a modo de fichas como seria el caso de ADAPT Northern Heritage [29] 0 como
en cadenas de impacto, en las que la informacién expresa interconexiones de interés, como
seria el caso del proyecto Shelter [42].

En cuanto al método de evaluacién en los proyectos revisados, con vistas a su posible
implementacién en futuros trabajos, es de interés tener en cuenta el grado de complejidad en
cuanto a los medios empleados que, en nuestra opinién, es directamente proporcional al
alcance del bien a gestionar. Un ejemplo seria la necesidad de programas GIS y aplicaciones
para conjuntos patrimoniales a nivel regional en los que su extensién territorial requiera, por
parte de los gestores, una visién jerarquizada de los problemas y una documentacién
actualizada y agil.

Un ejemplo prictico seria el plan de adaptacién al cambio climdtico del patrimonio
construido y arqueoldgico del gobierno de la Republica de Irlanda [43], Escocia [44], o Gales [45].

Fuera de la dindmica de los proyectos europeos de investigacién patrimonial destacamos la
recomendacién del European Committee for Standardization (CEN), EN 17652:2022, ya
mencionada Cultural heritage — Assessment and monitoring of archaeological deposits for preservation
in situ.

En su Anexo C, ejemplifica la clasificacién de un yacimiento, que consiste, en una
caracterizacién del estado de conservacién y de las condiciones ambientales, ambas
cualitativas, entre excelente a muy malo. La clasificacién de los riesgos es un listado de factores
estudiados como, interés del yacimiento y consecuencias del deterioro sobre los bienes
arqueoldgicos mds importantes, entre otros. La evaluacién resulta de una matriz en la que se
relaciona el estado de conservacién con las condiciones ambientales. De esta forma se
categoriza el riesgo entre bajo/medio/alto/inmediato segiin sea la pérdida de vestigios de
interés patrimonial [17, Anexo CJ.

Conclusiones

Una de las reflexiones mis obvias, es la carencia, en el ambito patrimonial y particularmente
en relacion a bienes inmuebles, de un método consensuado para la evaluacién del estado de
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conservacién que ayude a la toma de decisiones y a priorizar medidas de actuacién. Esta
carencia de consenso ya ha sido identificada en otros aspectos de la conservacién de patrimonio
arqueoldgico, como son las relativas a estrategias en los procesos participativos y divulgativos [46].

Una metodologia de evaluacién consensuada seria de gran ayuda y complementaria otras
evaluaciones patrimoniales, en las que los efectos derivados de cambio climdtico se tratan
desde la perspectiva medioambiental y obviando las repercusiones en los bienes patrimoniales
involucrados. Es decir, introducir mejoras en las Evaluaciones de Impacto Patrimonial (en
adelante HIA acrénimo de Heritage Impact Assessemnt) que se realizan en el marco de la
Evaluaciones de Impacto Ambiental (en adelante EIA). Un ejemplo de esto seria la EIA derivado
del Proyecto de la via A303 Amesbury to Berwick Down a su paso por Stonehenge [47].

La normativa de las EIA estd muy consolidada en el territorio europeo, derivada de las
Directivas de 2001y 2021 sobre las evaluaciones de impacto ambiental de planes, programasy
proyectos [48-49]. Las IEAs, independientemente del pais europeo del que se trate, debe
contemplar la evalucién de los efectos derivados del cambio climatico en el territorio y por otro
lado los impactos que el proyecto pudiera producir en los bienes patrimoniales.

Una HIA puede definirse como un proceso de identificacién, prediccién y valoracién de los
efectos de una accién sobre el patrimonio cultural. Asi, busca aportar informacién en el proceso
de toma de decisiones previo a la realizacién de la accién y su objetivo es prevenir y mitigar el
impacto, facilitando el didlogo de los actores implicados [50].

En cualquier caso y generalmente, ambas evaluaciones no se cruzan, sino que se evaldan
por separado los efectos del cambio climdtico en el medioambiente y los derivados del proyecto
aejecutar en el patrimonio cultural. Por todo ello, desde estaslineas, sugerimos la busqueda de
un consenso en la forma de evaluar, que podria enriquecer los resultados de las EIA con efectos
positivos en el patrimonio.

Independientemente de la situacién que provoque la evaluacién, en la practica, creemos que
hay que tener en cuenta el alcance del bien a evaluar, que va a determinar los recursos
necesarios y por tanto la metodologia a seguir, considerando que el fin dltimo persigue la
implantacién de un programa de seguimiento y unas medidas de actuacién eficientes.
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