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RESUMEN

El proyecto SCORE (Smart Control of the Climate Resilience in European Coastal Cities) es una
iniciativa financiada por la Unién Europea a través del programa Horizonte 2020, con un
presupuesto de 10 millones de euros. Este proyecto, que se desarrolla desde julio de 2021 hasta
junio de 2025, tiene como objetivo aumentar la resiliencia climatica en las ciudades costeras
europeas.

SCORE aborda desafios como el aumento del nivel del mar, la erosion costera, inundaciones y
otros eventos climaticos extremos mediante el uso de tecnologias inteligentes (gemelos
digitales, modelizacién y sensorizacién) y Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN). Una de sus
estrategias clave es la creacion de los “Coastal City Living Labs” (CCLLs), espacios donde la
ciudadania y otros actores interesados pueden colaborar con personal cientifico y técnico en el
co-disefio y la co-creacion de soluciones sostenibles, resilientes y aceptadas por la sociedad.

Los diez territorios costeros piloto del proyecto SCORE son Vilanova i la Geltrd-Provincia de
Barcelona (Catalunya, Espafia); Oarsoaldea (Pais Vasco, Espana); Benidorm (Alicante, Espafia);
Dublin (Irlanda); Gdansk (Polonia); Massa (Italia); Oeiras (Portugal); Piran (Eslovenia); Samsun
(Turquia); y Sligo (Irlanda).

Cada ciudad actua como un laboratorio vivo para testear y desarrollar soluciones que puedan
replicarse en otras dreas costeras. Entre los resultados que propone el proyecto se incluye la
instalacion de sensores de bajo coste para la vigilancia y la alerta temprana de fendmenos
meteoroldgicos adversos, la implementacion de SBN y la creacion de plataformas de
intercambio de datos para mejorar el monitoreo y la resiliencia climatica. Los procesos
participativos y la ciencia ciudadana para la recoleccién de datos y la alerta temprana en la linea
de costa son los métodos principales sobre los que se construyen estos resultados.

La pagina web oficial del proyecto SCORE es www.score-eu-project.eu
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OBJETIVOS

El proyecto europeo SCORE (Smart Control of the Climate Resilience in European Coastal Cities),
financiado por el programa Horizonte 2020, se centra en aumentar la resiliencia climatica de
zonas costeras europeas ante los desafios del cambio climatico. El proyecto busca dotar a las
ciudades costeras europeas de herramientas que contribuyan a reducir los impactos del cambio
climatico y fortalezcan su capacidad de respuesta. Para ello proponen la implementacién de
SBN, como puede ser la restauracién de humedales o la regeneracidon de cordones dunares,
junto al uso de tecnologias avanzadas para mitigar riesgos como la erosidn costera, inundaciones
y la subida del nivel del mar. SCORE promueve la colaboracidn interdisciplinar entre municipios,
empresas, personal investigador y ciudadania, fomentando la ciencia ciudadana para identificar
riesgos y disenar estrategias locales personalizadas. Ademads, el proyecto ofrece modelos
predictivos innovadores para mejorar la planificacién urbana y toma de decisiones, logrando
una adaptacion sostenible a largo plazo. En concreto el objetivo del proyecto SCORE es disefiar,
desarrollar, monitorear y validar medidas de adaptacidn robustas en zonas costeras y tierras
bajas para protegerlas de los riesgos crecientes de cambio climatico y subida del nivel del mar,
incluyendo las inundaciones costeras y la erosién, para mejorar su resiliencia a largo plazo. Para
ello, el proyecto se estructura en torno a los siguientes objetivos especificos:

1. Disefiar, implementar y evaluar un marco innovador de Coastal City Living Labs (CCLLs)*
para 10 ciudades costeras, integrando SBN con tecnologias inteligentes para mejorar la
adaptacidn al cambio climdtico y la resiliencia.

2. Integrar el conocimiento sobre la eficacia de las SBN contra eventos extremos, y los
riesgos de la subida del nivel del mary la erosion costera.

3. Mejorar la aceptacidon social hacia la implementacién de SBN como parte de las
soluciones de gestion costera.

4. Desarrollar una soluciéon de gemelo digital para un monitoreo instantdneo inteligente y
de control de la resiliencia climatica.

5. Desarrollar, testear y demostrar un sistema de alerta temprana de eventos extremos
para ciudades inteligentes.

6. Fortalecer las estrategias de resiliencia financiera en las politicas locales y nacionales e
integrarlas en los planes de gestidon costera.

7. Favorecer la penetracién en el mercado de las SBN como soluciones efectivas para la
adaptacidn costera al cambio climatico.

1 Laboratorios vivos de ciudades costeras en sus siglas en inglés.
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METODOLOGIA

El concepto SCORE se articula en base al desarrollo de una estructura para el disefio,
implantacion, evaluacién y aceptacién de SBN integradas y de tecnologias inteligentes que
permitan identificar la ruta éptima para mejorar la resiliencia climatica de las ciudades costeras
europeas. En concreto, el proyecto identifica los riesgos climaticos mas relevantes y los impactos
asociados en diez ciudades costeras europeas: Oarsoaldea, Benidorm y Vilanova i la Geltru
(Espafia); Oeiras (Portugal); Dublin y Sligo (Irlanda); Massa (ltalia); Piran (Eslovenia); Gdansk
(Polonia); Samsun (Turquia) (llustracion 1).

llustracion 1. Ubicacién de los 10 CCLL

4

Leyenda: 1. Oeiras (Portugal); 2. Oarsoaldea (Espaia); 3. Vilanova i la Geltrd (Espafia); 4.
Benidorm (Espaia); 5. Sligo (Irlanda); 6. Dublin (Irlanda); 7. Massa (Italia); 8. Piran (Eslovenia);
9. Gdansk (Polonia); 10. Samsun (Turquia).

Para abordar los retos identificados en cada CCLL, SCORE propone soluciones integradas que abarcan
el desarrollo de prototipos de gemelos digitales, una plataforma de alerta temprana, o la instalaciéon
de sensores de bajo coste para monitorear en tiempo real los efectos del cambio climatico y
prever eventos extremos. La informacién generada por estas tecnologias se visualiza a través de la
plataforma SCORE que gestiona datos API (Application Program Interface) y permite, entre otros, la
elaboracion de estrategias financieras de evaluacidn de riesgos, proporcionar una nueva generacion
de herramientas y metodologias. También permite la validaciéon de SBN que aumenten la
participacién ciudadana, mejoren el seguimiento y las proyecciones climdticas y de erosidn, que
faciliten el intercambio de conocimientos y permitan la exploracién de diferentes acciones de
mitigacion.
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El proyecto SCORE también implementa acciones para la adaptacidn climatica costera basadas
en SBN. Entre las principales medidas, destacan la restauracion de ecosistemas naturales como
dunas, que funcionan como barreras contra la erosiéon y las inundaciones. En este proceso de
recopilacién de datos y evaluacion de riesgos, la ciencia ciudadana es clave, ya que involucra a
las comunidades locales. Los Laboratorios Vivos son cada vez mads reconocidos como las
plataformas idéneas para la co-creacién y el co-desarrollo de soluciones innovadoras centradas
en la implicacidn del usuario (Ferreira et al., 2023; Massari et al., 2023; Wehrmann et al., 2023).
La metodologia del CCLL desarrollada en el marco del proyecto SCORE consta de cuatro fases: i)
Identificacion y definicidn del problema; ii) Desarrollo de la idea y co-creacion de la solucidn; iii)
Desarrollo del prototipo y pruebas piloto; y iv) Testeo y evaluacién de la solucién propuesta
(Soloaga et al., 2023).

A través de estas estructuras, se fomenta la implicacién de actores locales diversos que incluyen
gobiernos locales, comunidad cientifica, ciudadania y empresas para crear entornos centrados
en la vida real que permitan el desarrollo e implementacién de soluciones innovadoras para
afrontar retos sociales como la adaptacién al cambio climatico (Delosrios-White et al.,
Wickenberg et al., 2022). Todo ello posibilita acortar los tiempos entre las fases de desarrollo e
implementacidn, permitiendo una mayor incorporacién del uso de las tecnologias digitales en
las actividades diarias. Ademas, SCORE impulsa el intercambio de conocimientos entre ciudades
europeas para replicar prdcticas exitosas y escalar soluciones aplicadas.

Figura 1 Proceso metodoldgico proyecto SCORE
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RESULTADOS

SCORE trabaja para obtener resultados en tres grandes areas de trabajo:

1. Andlisis de riesgos climaticos y de inundacién en zonas urbanas costeras y planificacion
financiera para mejorar la resiliencia urbana en zonas costera.

Se busca comprender y afrontar los riesgos climaticos en zonas urbanas costeras, con
especial atencion en el analisis de datos de riesgos de inundacién urbana para elaborar una
planificacién financiera que fortalezca la resiliencia de las ciudades de costa. Para ello se ha
elaborado una cartografia con los principales riesgos y repercusiones climaticas en las ciudades
costeras analizadas, basada en un andlisis de los principales acontecimientos climaticos adversos
de los ultimos afos. Entre los principales resultados destacan los mapas SIG de exposicién y
vulnerabilidad de subida de nivel del mar, elaborados para ciudades como Massa (ltalia),
Oarsoaldea (Espafia) y Vilanova i la Geltrd (Espaia), que sirven de base para la futura
planificacién de SBN.

Imagen 1 Tasas de cambio del nivel del mar en 2020 para el escenario SSP2-4.5 (periodo base
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Fuente: Laifio e Iglesias (2024).
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La elaboracion de permite evaluar los riesgos de
inundacién urbana y de erosién costera a largo plazo. En ciudades como Sligo y Dublin, ambas
en Irlanda, se han validado los modelos desarrollados con datos procedentes de satélites, lo que
mejora la precisién de las proyecciones locales relativas a los cambios en la linea de costa. En
otros casos, como en Vilanova i la Geltru u Orsoaldea, en Espaia, se han elaborado simulaciones
de una y dos dimensiones (1D y 2D) de la propagacién de los episodios de inundaciones
terrestres basadas en el software libre HEC-RAS (USACE, 2018). Este modelo combinado con el
modelo XBeach (Roelvink et al.,, 2010), de acceso libre, permite simular el efecto de las
tormentas y las condiciones de oleaje extremas asociadas la dinamica morfoldgica de la costa,
para evaluar los cambios en la linea de costa. Se han llevado a cabo varias simulaciones para los
escenarios climaticos RCP4.5 y RCP8.5 y distintos periodos de retorno (5, 25, 50, 100, 200 y 500
anos).

En base a la cartografia de riesgos e impactos climaticos y los modelos de inundacién elaborados
para los CCLL, es posible plantear de las
ciudades costeras. Estas estrategias parten de una evaluacién del riesgo de inundacidn,
calculado a partir de la exposicion y la vulnerabilidad de edificios, poblacion y redes viarias y
ferroviarias de las ciudades estudiadas. La evaluacion de la exposicidn abarca la estimacion de
la cantidad y/o el valor de los bienes mencionados que pueden verse potencialmente afectados,
las caracteristicas clave que determinan su vulnerabilidad a las inundaciones y su distribucién
geografica (De Bono y Mora, 2014). Una vez calculados el riesgo existente en las condiciones
climaticas de partida y el riesgo residual después de implementar SBN, es posible elaborar
estrategias personalizadas para la alcanzar la sostenibilidad financiera dentro de una estrategia
integral de gestion de costas. Estas guias incluyen una evaluacidn cuantificada de la
sostenibilidad financiera a largo plazo de los sistemas costeros desde una perspectiva holistica.
Esto es, estrategias para afrontar fendmenos meteorolégicos adversos frecuentes y con
elevadas pérdidas, para los que se propone, entre otros, seguros vinculados a programas de
seguridad o inversiones en productos de capital vinculados a las pérdidas en eventos adversos.
Estos documentos sirven de guia en el proceso de toma de decisiones a politicos y otros agentes
responsables de la toma de decisiones.

2. Participacion ciudadana y procesos de toma de decisiones basados en métodos de
analisis socioecondmicos y co-creativos.

La constitucidn de laboratorios vivos en cada una de las ciudades participantes, CCLLs, ha
facilitado la co-creacién de soluciones de adaptacion en sendos talleres participativos. En los

se ha implicado a representantes de la ciudadania, el sector privado y el sector publico,
asi como miembros de la comunidad académica, para contribuir a la priorizacidon de SBN, o la
seleccidn de sensores de bajo coste para monitorear amenazas climdticas, entre otros.

Cada CCLL cuenta con una estrategia de evaluacién y un plan de sostenibilidad a largo plazo
propio. Esto les permite llevar a cabo una evaluacién constante del alcance e impacto de sus
actividades e intervenciones, asi como planificar las acciones futuras, asegurandose de tener el
alcance deseado.
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Imagen 2 Folleto divulgativo
resultados taller participativo
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¢Cémo puede ayudar la Adaptacion
Basada en Ecosistemas?

Las medidas de Adaptacion Basada en los
Ecosistemas (ABE) son soluciones ecolégicas para
ayudar a restaurar los ecosistemas. Las ABE ayudan
a proteger a las comunidades de peligros
ambientales.

El Coastal City Living Lab de Vilanova se reunié con
miembros de la comunidad para priorizar las ABE
mas relevantes para el municipio.

Combinaciéon de ABE

El uso de multiples ABE, incluida la
renaturalitzacio de las orillas del torrente, la
restauracion del lecho del torrente y el
aumento de la altura del margen derecho,
protegera contra las inundaciones.

Riesgo abordado \:
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Renaturalizacion de ribera

Plantar vegetacion
estabilizadora y resistente al
cambio climatico a lo largo de la
orilla del torrente reducira la
escorrentia, limitara los danos
por inundaciones y evitara
deslizamientos de tierra
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Restitucion del lecho del rio

Recuperar el nivel de profundidad
original eliminando cemento y restos
vegetales del lecho del torrente
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permitira acomodar mayores flujos de
agua y ayudara a evitar inundaciones.

Riesgo abordado
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Se han llevado a cabo 10 talleres participativos
en los que se ha desarrollado el Método de
Analisis Multicriterio (Etxebarria et al., 2022).
Esta metodologia permite a los participantes
mostrar sus preferencias en base a unos
criterios predefinidos para priorizar una serie
de SBN susceptibles de ser implementadas en
ciudades de costa y que contribuyan a aliviar
determinados problemas climaticos como las
inundaciones, erosidn costera, sequia y olas de
calor, entre otros. Los participantes evaluan el
desempeiio de cada medida con relacién a la
mitigacién de riesgos climaticos, pero también
otros criterios como mejora de la
biodiversidad, aumento de las oportunidades
recreativas o de trabajo, mejora de la calidad
del aire o de las aguas, captura de carbono, etc.
Los resultados de estos talleres son utiles para
una toma de decisiones informada por parte de
las autoridades locales. A lo largo de los 10
CCLL, entre las medidas priorizadas mas
frecuentes se encuentra la renaturalizacion de
cuencas de rios, la plantaciéon de drboles, la
construccion o recuperacion de mas espacios
verdes o el establecimiento de parques
inundables.

d

La elaboracién de un Catalogo de SBN? ha
permitido explorar soluciones apropiadas para
zonas costeras en contextos urbanos vy
naturales. Esta aplicacion incluye ejemplos de
casos practicos de medidas implementadas en
distintas localizaciones, que pueden explorarse
a través de un recorrido cartografico. También
es posible filtrar las SBN propuestas segun el
riesgo climatico que abordan, la tipologia de
suelo, o mediante una busqueda combinada.

2 https://storymaps.arcgis.com/stories/6cdbb2f6ab0744b89dffda2664dd877e
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Imagen 3 Catalogo de SBN para zonas de costa

() SCOre SCoRE | EbA catalogue t

SCORE | EbA catalogue

Explore the suitability 6 EBA meaSuresithat adaressehimate
coastal area
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En algunos casos, la medida priorizada en los talleres ha sido analizada con mayor profundidad
en términos de eficiencia econdmica mediante un Analisis Coste-Beneficio (ACB) (Etxebarria
etal., 2022). Es el caso Vilanova i la Geltru (Espafia), donde se ha elaborado un ACB ex-ante para
estimar la eficiencia econdmica de implementar medidas que ayuden a mitigar episodios de
inundacién frecuente en zonas aledaias a un rio intermitente que cruza la ciudad de oeste a
este. Las medidas consideradas son aumentar el ancho del lecho del rio y aumentar la altura del
talud con elementos naturales. Se han simulado los modelos de inundabilidad de la zona bajo
distintos escenarios con y sin las medidas, para estimar el dafio evitado. En el caso de Oarsoaldea
(Espafa), se ha elaborado un analisis ex-post que compara la existencia actual de un parque
inundable con la situacién anterior urbanizada, para cuantificar el dafio evitado gracias a esta
intervencion.

3. Uso de tecnologia e integracién de bases de datos accesibles para mejorar la vigilancia
en tiempo real y la capacidad de respuesta de las ciudades costeras.

Laimplementacion de sensores de bajo coste ha permitido capacitar tanto a los ciudadanos
como a los responsables de la toma de decisiones en el seguimiento de variables
medioambientales como la altura del oleaje o del nivel del mar, para dar respuesta a los peligros
costeros en tiempo real. Los dispositivos instalados en los diferentes CCLL han sido
seleccionados a partir del Catalogo de Sensores SCORE3, que permite seleccionar el sensor
mas apropiado en funcién del riesgo climatico (inundacidn, ola de calor, etc.) y el parametro
(precipitacion, linea de costa, etc.) a monitorear. En la seleccion final de sensores, asi como el
montaje e instalacion de estos dispositivos, participaron distintos actores locales mediante
talleres y sesiones de trabajo conjuntas. Las actividades de ciencia ciudadana han sido clave para

3 https://sensors.score-eu-project.eu/
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la implicacién de la ciudadania y su acercamiento al control y seguimiento de variables
atmosféricas.

Imagen 4 Catalogo de sensores SCORE

Low-cost sensors viable for citizen science activitie:

Los datos obtenidos de los distintos tipos de sensores instalados alimentan un sistema de
alerta temprana de riesgos climaticos en tiempo real. Es el caso de los gemelos digitales
de sistemas de alerta temprana desarrollados para las ciudades de Massa (Italia) y Vilanova i la
Geltru (Espaiia), que permiten la simulacion y prediccidon de fenédmenos como las tormentas,
temporales, subidas del nivel del mar, a partir de datos procedentes de sensores en tiempo real.

Todos los datos procedentes de los sensores medioambientales y de los sistemas de alerta
temprana desarrollados se integran en la Plataforma SCORE?*, que apoya los esfuerzos para
una resiliencia local, proporcionando acceso libre a datos de control meteoroldgico, y que
permite la colaboracion entre distintos CCLL para la elaboraciéon de mejores estrategias de
adaptacion climatoldgicas.

4 https://platform.score-eu-project.eu/#/
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Imagen 5 Plataforma SCORE
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En resumen, el proyecto SCORE espera obtener resultados clave en la adaptacion climatica de
las zonas costeras europeas. Uno de los principales logros serd la implementacién de SBN, como
la restauracion de zonas humedas, acciones de reforestacion, o generacidén de espacios verdes
urbanos que contribuirdn a reducir los impactos de la erosién y las inundaciones. También se
desarrollan tecnologias avanzadas, como sensores de bajo coste, modelos predictivos, y
sistemas de alerta temprana para monitorear en tiempo real las condiciones climaticas y prever
eventos extremos. Bajo el paraguas de los Laboratorios Vivos, el proyecto fomenta la
participacién de las comunidades locales mediante la ciencia ciudadana, contribuyendo a una
identificacion temprana de riesgos y la adopcion de medidas preventivas. El uso de tecnologias
y de plataformas de datos accesibles permite capacitar tanto a la ciudadania como a los
responsables de la toma de decisiones en la gestién y respuesta a los riesgos costeros en tiempo
real. En este sentido, SCORE también fortalece las capacidades de las autoridades locales para
desarrollar y mejorar los planes de resiliencia climatica. A largo plazo, se espera que estas
soluciones sean replicables y escalables, impulsando una mayor resiliencia costera en Europa.
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