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1 ASPECTOS METODOLOGICOS Y CONTENIDO DEL CAPITULO

Este documento corresponde al Capitulo del dmbito de Ciudad, urbanismo y edificacién de la Evaluacién
de Riesgos e Impactos derivados del Cambio Climatico en Espafia (ERICC-2025).

El andlisis de riesgos utiliza el marco conceptual desarrollado por el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) en la sexta evaluacién (IPCC, 2021). En este contexto, el riesgo de que se produzca un
impacto o un conjunto de impactos derivados del cambio climatico es el resultado de la integracién de tres
componentes: peligro, exposicion y vulnerabilidad. De acuerdo con dicho marco, los riesgos se incrementan
si aumenta la peligrosidad de origen climatico, la exposicidn o la vulnerabilidad o cualquier combinacién de
los anteriores. De igual modo, cualquier accién que contribuya a disminuir la peligrosidad, la exposicion o
la vulnerabilidad conduce a una reduccién del riesgo. El estudio se desarrolla a nivel nacional, indicando
adicionalmente la distribucion territorial de cada riesgo clave en los casos en que éstos no presentan una
homogeneidad geogréfica. Asimismo, se hace énfasis en la actualizacién de la literatura y de las evidencias
disponibles desde la publicacion del estudio de “Impactos y riesgos derivados del cambio climatico en
Espafia” llevada a cabo en 2020.

La metodologia seguida para la elaboracién de los capitulos sectoriales sigue tres pasos. Inicialmente, se
ha llevado a cabo una revision bibliografica y una busqueda de impactos histdricos asociados a cada dmbito
sectorial, con los que identificar los riesgos denominados genéricamente “riesgos relevantes”? del sector.
A continuacion, sobre este listado inicial de riesgos se ha aplicado un andlisis multicriterio (AMC) basado
en criterios analogos a los que establece el IPCC (p.ej. alcance espacial del riesgo, afeccion a la poblacidn,
impacto econdmico, irreversibilidad, entre otros), para la seleccién de los denominados “riesgos clave”?
sectoriales. Finalmente, se ha realizado un andlisis mas detallado de los riesgos identificados como clave.
Este analisis abarca tanto los componentes del riesgo (peligro, exposicién y vulnerabilidad), como diversos
aspectos transversales relevantes. Entre ellos se incluyen los efectos transfronterizos, los riesgos
compuestos, impactos en cascada, y otros aspectos como la vulnerabilidad social o territorial frente al
riesgo o posibles casos de maladaptacion. Ademads, se indica la gobernanza existente y las principales
carencias de informacion, entre otros aspectos.

Los capitulos sectoriales se estructuran en siete secciones. En primer lugar, se presenta una introduccion
que contextualiza el sector y define el alcance del analisis realizado. A continuacién, se expone el marco
conceptual de los riesgos derivados del cambio climatico en el sector, incluyendo sus distintos
componentes y la identificacidon de los riesgos mads relevantes. Una vez identificados, estos riesgos clave se
analizan en detalle mediante cadenas de impacto, fichas especificas y un examen de sus interconexiones,
las cuales se desarrollan con mayor profundidad en el Capitulo de Riesgos Complejos. Con caracter
ilustrativo, se incorpora un caso de estudio representativo que contribuye a visibilizar buenas précticasy a
promover el intercambio de conocimiento entre territorios. Posteriormente, el apartado de limitaciones y
particularidades metodolodgicas recoge los principales déficits de informacion detectados y formula
recomendaciones orientadas a su superacion, con el fin de reforzar futuras evaluaciones. Finalmente, la
bibliografia reune las fuentes utilizadas en el andlisis, garantizando la trazabilidad y verificacion de la
informacion presentada.

1 Se define riesgo relevante como aquel que tiene un potencial de generar consecuencias adversas significativas para sistemas
humanos o ecoldgicos en el sector o ambito de estudio derivadas del cambio climatico, directa o indirectamente.

2 Los riesgos clave son aquellos potencialmente graves que pueden traducirse en impactos en la actualidad y que pueden incrementar
su severidad con el tiempo debido a cambios en la naturaleza de los peligros y/o a la exposicién/vulnerabilidad que presentan los
elementos analizados ante dichos peligros (IPCC, 2022a). En este estudio los riesgos clave se identifican de manera comparada
intrasectorialmente a través de un andlisis multicriterio que incluye los tres componentes del riesgo.
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La metodologia aplicada para la identificacién y desarrollo de los riesgos ha sido desarrollada en conjunto
entre los autores principales de la Evaluacidn, la Oficina Espafiola de Cambio Climatico y un Grupo Asesor
de Expertos, y se puede encontrar descrita con mas detalle en la Metodologia.

Ademas, el presente capitulo incorpora notas a pie de pagina con definiciones de ciertos términos
especificos del sector, mientras que el glosario de los términos mas comunes del proyecto figura como un
anexo al documento general de la ERICC.
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2 INTRODUCCION

En el dmbito europeo, seglin el portal Climate-ADAPT (n.d.), se prevé que el porcentaje de poblacién urbana
en la Union Europea (UE) aumente del actual 74 % a mas del 83 % para el afio 2050. En Espafia este
porcentaje es aun mayor, ya que el 88 % de la poblacion ya reside en zonas urbanas (INE, n.d.). Este
crecimiento urbano plantea importantes desafios de adaptacion para las ciudades, que no solo constituyen
el principal hdbitat humano, sino que también deberan enfrentarse a la intensificacion de multiples peligros
climaticos. Por ejemplo, la torrencialidad de las lluvias aumentara significativamente a corto plazo (hacia
2040), lo que incrementara el riesgo de inundaciones vy, con ello, la posible afectacién a infraestructuras
clave, como las de agua y energia, y los servicios asociados a estas (CEDEX, 2021). En cuanto a las
temperaturas, se proyecta un aumento progresivo a lo largo del siglo (Amblar Francés et al., 2017). Segun
los escenarios de cambio climatico (AdapteCCa, n.d.), el incremento seria de 1,01 °C (RCP 4.5) y 1,23 °C
(RCP 8.5) en el futuro cercano (2011-2040), y de 1,93 °C (RCP 4.5) y 2,63 °C (RCP 8.5) en el futuro medio
(2041-2070). Estos valores tienen impactos directos en el confort térmico y las condiciones de salud de los
habitantes, asi como en las infraestructuras y la energia.

Las ciudades se enfrentan a un conjunto diverso de peligros climaticos que varian segln su ubicaciéon
geografica y caracteristicas. En el caso de las ciudades costeras, el incremento del nivel del mar constituye
una preocupacioén importante. Segun los informes de PIMA Adapta Costa (IHOBE, 2022); (Marcos, M. et al.,
2021), se prevén aumentos significativos del nivel del mar para 2050. Por su parte, las ciudades en zonas
montafiosas se enfrentan con un peligro especifico: los deslizamientos de tierra. De hecho, las
proyecciones sefialan un aumento en el riesgo de deslizamientos en regiones europeas sujetas a
precipitaciones extremas (EEA, 2024).

Las areas urbanas centralizan una amplia diversidad de actividades y son el eje de numerosos sectores
econdémicos, sociales y ambientales. Las ciudades dependen intensamente de recursos clave como el agua,
no solo para el consumo humano, sino también para actividades industriales y econdmicas. Ademas,
albergan infraestructuras fundamentales como las de transporte, energia y comunicaciones.
Paralelamente, estos entornos complejos también concentran conflictos asociados a la violencia y la
inseguridad, lo que conecta directamente con otro de los sectores analizados en esta evaluacién: el sector
de Paz, seguridad y cohesion social. En Espafia, ademas, las ciudades son fuente de grandes ingresos en el
sector turistico.

Esta combinacion de factores hace que las ciudades se enfrenten a impactos de diversa naturaleza, con
pérdidas y dafios significativos que afectan a los sectores que convergen en ellas. En Espafia, cada afio se
producen una media de 10 episodios graves de inundacion urbana. Segun el Consorcio de Compensacion
de Seguros (CCS, 2017), los dafios materiales ocasionados por estos eventos se han triplicado en las Ultimas
cinco décadas debido al aumento tanto en la frecuencia e intensidad de dichos eventos como en el nimero
de bienes asegurados. Asimismo, el Barometro de Catastrofes de la Fundacion AON Espafia (2023) sefiala
que, solo en 2023, hubo 37 muertes en Espafia debidas a desastres naturales. Sin embargo, un solo evento
excepcional, como la dana de 2024, en unas pocas horas produjo 236 victimas mortales confirmadas (228
en Comunidad Valenciana, 7 en Castilla-La Mancha y 1 en Andalucia) (Gobierno de Espafia, 2025),
convirtiéndose en el peor evento catastrofico de los Gltimos 50 afios (Levante, 2024).

De cara al futuro, los riesgos asociados a fendmenos extremos seguiran en aumento. En 2050, bajo un
escenario de emisiones medias a altas, el G20 Climate Risks Atlas (CMCC, 2021) estima que los dafios
anuales causados por eventos extremos en la infraestructura energética de la UE podrian multiplicarse casi
por siete en comparacion con la actualidad.
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Teniendo en cuenta la situacion descrita, el presente capitulo elabora el diagnéstico de los impactos y
riesgos derivados del cambio climatico en el sector Ciudad, urbanismo y edificacion de nuestro pais,
incluyendo determinados subelementos que son descritos en el apartado siguiente.
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3 RIESGOS RELEVANTES DEL SECTOR DE CIUDAD, URBANISMO Y EDIFICACION

Los riesgos relevantes del sector Ciudad, urbanismo y edificacion son aquellos que tienen un alto potencial
de producir consecuencias adversas en el sector y que pueden llegar a afectar negativamente la
operatividad, funcionalidad y sostenibilidad de éste. Estos riesgos son el resultado de la interaccion
dindmica entre los peligros climaticos, la exposicion y la vulnerabilidad que caracteriza al sector, y pueden
cambiar con el tiempo y el espacio debido a los cambios socioecondmicos y a la toma de decisiones
humanas (Reisinger et al., 2020).

De acuerdo con la literatura cientifica, el ambito urbano se encuentra expuesto a una alta diversidad de
peligros climaticos, entre los que destacan las olas de calor (AdapteCCa, n.d.), las sequias (Amblar Francés
etal, 2017); (El Pais, 2024), las fuertes granizadas (AEMET, 2022), las inundaciones fluviales, pluviales (EEA,
2024) (CEDEX, 2021) y costeras (IHOBE, 2022); (Marcos, M. et al., 2021), los incendios (CIVIO, n.d.) y los
deslizamientos de tierra (CEDEX, 2018). Otros peligros como las heladas y nevadas, por el contrario, si bien
tienen el potencial de producir un impacto sobre el sector, no son tan relevantes desde el punto de vista
del cambio climatico, puesto que tenderan a reducirse a lo largo del siglo como consecuencia del aumento
de las temperaturas (Amblar Francés et al., 2017); (EEA, 2024). En el Capitulo de Variables climaticas se
recoge que las observaciones climaticas recientes muestran un calentamiento sostenido, con un aumento
notable de la temperatura media desde 1980, especialmente en la zona mediterrdnea, y un incremento
de olas de calor, que son ahora mas frecuentes, intensas y prolongadas. También se observa una mayor
variabilidad hidroldgica, con sequias meteoroldgicas mas persistentes y severas, especialmente en el
sureste y el valle del Ebro. Ademas, se destaca la intensificacion de eventos de lluvia extrema, sobre todo
en el este peninsular, y una disminucion de la velocidad media del viento. El mencionado capitulo indica
también que Espafia se enfrentara a un futuro mas célido y seco, con fenédmenos extremos mas intensos y
frecuentes. Se espera una reducciéon general de las lluvias anuales, aunque con diferencias segun la region,
y un aumento de episodios como lluvias torrenciales, olas de calor e incendios. En el centroy sur peninsular,
el riesgo de incendios crecera significativamente, y algunas zonas podrian registrar mas de 70 dias secos al
afo.

En general, los peligros previamente descritos afectan a diferentes subelementos del sector. Estos han sido
identificados tomando como referencia el analisis de riesgos del sector denominado ‘entorno construido’
de la evaluacion europea de riesgos climaticos (EEA, 2024) en este caso referidos Unicamente a lo que
afecta al interior de los perimetros de las ciudades.

Los subelementos que agrupan los diferentes bienes expuestos al riesgo son:

= Infraestructuras y servicios urbanos: este subconjunto incluye la infraestructuray los servicios que
de ella dependen en los dmbitos de las comunicaciones, la electricidad, el saneamiento vy el
drenaje.

= Infraestructuras de transporte urbanas: en este apartado se incluyen las carreteras y calles, las
vias de ferrocarril, los puertos y los puentes.

= Viviendas y otras edificaciones: incluye los edificios residenciales y no residenciales.

= Espacio publico: se refiere al entorno circundante de las viviendas y otras edificaciones,
incluyendo asi a infraestructuras verdes y mobiliario urbano que no se encuentran integrados en
los subelementos de infraestructuras.

= |Interfaz urbano-forestal: mientras que los cuatro subelementos descritos anteriormente se
circunscriben al entorno mas urbanizado, este subelemento se refiere a las zonas de transicion
entre las dreas urbanizadas y los espacios naturales, cominmente bosques urbanos.

=  Personas: incluye a todas las personas que habitan en las ciudades y el entorno urbano.
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Un mismo riesgo relevante puede afectar a mas de un subelemento, y cada uno de los subelementos puede
estar expuesto a uno o mas riesgos relevantes, segin su emplazamiento o ubicacion geografica que
condiciona el grado de exposicién.

En cuanto a los factores de vulnerabilidad, si se analiza desde un punto de vista holistico, atendiendo a la
aproximacion definida por (Eklund et al., 2023), se observa que dicha componente comprende cinco
dimensiones:

= La dimension fisico-tecnolégica hace referencia a la predisposicion que presentan las
infraestructuras a verse afectadas y atiende a factores diversos como la antigliedad, la frecuencia
de mantenimiento y la calidad de los materiales de construccién, entre otros.

= Lasegunda dimensién describe, por un lado, la situacidon econémica de las personas que habitan
en las ciudades y el medio construido y, por otro, la capacidad econdmica de las administraciones
publicas para llevar a cabo acciones de prevencion del riesgo.

= La siguiente componente, relativa a la vulnerabilidad social, explica los factores sociales que
pueden aumentar los riesgos del sector (Angeon and Bates, 2015), como, por ejemplo, la
inseguridad en la tenencia de la propiedad, las condiciones laborales de los trabajadores, el
desconocimiento de los riesgos y de medidas de prevencién o de alerta por parte de la ciudadania,
la salud mental, etc.

= La vulnerabilidad ambiental representa la cuarta dimensién y se refiere a la dependencia de
ciertos recursos basicos como el agua, cuya disponibilidad esta fuertemente influenciada por las
condiciones climaticas existentes mas alla de los perimetros urbanos. También incluye factores
propios del entorno urbano, como la escasez de areas verdes, la insuficiencia de areas
permeables, y la presencia de zonas naturalmente daridas y susceptibles de desertificacién. A ello
se suman las practicas relacionadas con la gestion de los entornos verdes publicos (como el
control de incendios o de uso del suelo) y el manejo de ecosistemas en la interfaz urbano-forestal,
especialmente en lo que respecta a la prevencion de incendios.

= La Ultima dimensidn, relativa a la gobernanza, engloba la capacidad y proactividad en cuanto a la
adopcidén de estrategias y planes de adaptacién para la reduccién del riesgo climético, incluyendo
a su vez la percepcion sobre la eficacia de dichas politicas.

Ademads de los riesgos directamente asociados a los peligros climaticos —como eventos extremos o
cambios graduales en el clima—, existen riesgos subyacentes que pueden aumentar o agravar los efectos
del cambio climatico.

Entre ellos destacan los denominados riesgos de transicion, que hacen referencia a las cargas asociadas
con la preparacién de las sociedades y sus economias para el desafio que supone la transicion hacia la
descarbonizacion de las economias:

= Riesgos tecnoldgicos: se refieren a los que pueden derivarse de las mejoras o innovaciones
tecnoldgicas. El despliegue de este tipo de tecnologias puede requerir la actualizacién y reemplazo
de las tecnologias antiguas generando costes significativos.

=  Riesgos reputacionales o de percepcidn: estan relacionados con la percepcion de la ciudadania
con respecto a la aplicacion de politicas publicas por parte de las administraciones. Una gestién
percibida como ineficaz, injusta o poco transparente puede generar desconfianza y alimentar la
polarizacion social en torno a las politicas climaticas, especialmente cuando estas afectan de
forma desigual a distintos grupos. Este tipo de tensiones puede derivar en conflictos entre
sectores de la sociedad civil o entre la ciudadania y las instituciones publicas. Este riesgo ha sido
abordado en el Capitulo 14 - Paz, seguridad y cohesion social donde se identifica como relevante
el riesgo de polarizacidn social en torno a las politicas publicas de lucha contra el cambio climdtico.

= Riesgos de gobernanza: se refieren a posibles cambios en las politicas, regulaciones, subsidios o
incentivos relacionados con el cambio climatico —tanto a la mitigacion como a la adaptacion
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climatica—. Por ejemplo, la incorporacion de la nueva normativa europea con mayores exigencias
para la adaptacién en ciudades, aunque orientada a la adaptaciény a la resiliencia climatica, puede
representar un desafio para las localidades de menor tamafio, al requerir recursos adicionales y
generar un aumento de costes para ajustarse a dicha normativa.

Ademas de los riesgos de transicién es importante considerar los cambios demograficos. Por un lado, la
transformacién en la estructura de la poblacién podria aumentar la proporcidon de personas mayores, mas
vulnerables a los peligros climaticos. Por otro lado, el crecimiento de la densidad demografica, impulsado
fundamentalmente por las migraciones internacionales (INE, 2024a) hacia las ciudades, podria intensificar
la presion sobre sectores clave como el agua y los recursos hidricos, la energia, el transporte y la movilidad,
entre otros, al generar una mayor demanda de los servicios asociados.

Por otra parte, existe otro tipo de riesgos subyacentes, derivados de eventos disruptivos, también
denominados “cisne negro”, que son sucesos completamente atipicos e inesperados (p.ej. guerras,
pandemias y eventos climaticos excepcionales por su magnitud), los cuales se encuentran fuera del ambito
de lo previsible, de las expectativas habituales, y cuyo impacto tiene una gran repercusién socioeconémica.

La Figura 1 representa de forma esqueméatica todos los componentes previamente descritos: los peligros
climaticos, los elementos mds expuestos del sector ante dichos peligros, los diferentes factores de
vulnerabilidad y otros factores subyacentes del riesgo. Este esquema sigue el marco establecido en la Guia
técnica para una evaluacion integral de riesgos y planificacion en el contexto de cambio climdtico,
desarrollada por la Oficina de Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2022a).
En general, este modelo conceptual facilita la comprension, visualizaciéon y priorizacion de los distintos
componentes y sitla en el centro del marco los riesgos relevantes que caracterizan el sector.

10 CIUDAD, URBANISMO Y EDIFICACION



EVALUACION DE RIESGOS E IMPACTOS DERIVADOS DEL CAMBIO CLIMATICO (ERICC-2025)

ELEMENTOS
EXPUESTOS

PELIGROS CLIMATICOS

Riesgo de dafios sobre las
personas, edificaciones e
infraestructura urbana
(principalmente redes de agua,
saneamiento, drenaje,
electricidad y transporte) por el

aumento de la frecuencia e
intensidad de eventos
idrometeorolégicos extremos

RIESGOS RELEVANTES

i Riesgo de graves en el inistro o
i desabastecimiento en servicios bdsicos, especialmente de
i
i
1.

agua, energia y comunicaciones, por eventos climaticos
extremos (i i )

Ind. y S

i Riesgo de pérdida de confort y
i habitabilidad en viviendas,
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Figura 1. Modelo conceptual elaborado para el sector de Ciudad, urbanismo y edificacion. Fuente: basado en UNDRR (2022a).
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Estos riesgos relevantes identificados para el sector se resumen en la Tabla 1. El primero de ellos (RR7.1),
el riesgo de dafios sobre las personas, edificaciones e infraestructura urbana (principalmente redes de
saneamiento, drenaje, electricidad y transporte) por el aumento de la frecuencia e intensidad de eventos
hidrometeoroldgicos extremos, ha sido identificado por diversas fuentes de informacion, entre ellas
(Martinez Juarez et al., 2020); (IPCC, 2022a); (EEA, 2021) y (Naturklima, 2021). Se refiere al potencial de
afectaciones a la integridad fisica de las personas o pérdidas humanas, asi como también dafios materiales
y econdmicos de diferentes tipos de infraestructura urbana de servicios, transporte y edificaciones
(residenciales y no residenciales), debido a fendmenos climaticos extremos como lluvias intensas,
huracanes o tormentas, inundaciones fluviales, pluviales o costeras, fuertes vientos, granizadas,
deslizamientos de tierra o incendios. Este riesgo podria desencadenar, a su vez, otros impactos en las
ciudades y el medio urbano, como un incremento en la demanda de atencidn sanitaria y de emergencias,
la afectacion de la movilidad y accesibilidad, un aumento en los costes de los seguros o la interrupcién de
servicios basicos (provision de agua, energia, saneamiento, comunicaciones, etc.).

De hecho, este Ultimo impacto da lugar al segundo riesgo relevante identificado (RR7.2), el riesgo de
alteraciones graves en el suministro o desabastecimiento en servicios basicos, especialmente de agua,
energia y comunicaciones, por eventos climaticos extremos (inundaciones, sequias, temperaturas
extremas). Por tanto, se constituye como un riesgo en cascada del primero, ya que es consecuencia directa
del dafio en las infraestructuras de servicios. Este riesgo también se encuentra mencionado en la
bibliografia (IPCC, 2021); (Sanz and Galan, 2020), y se define a partir de que los efectos de fendmenos
climaticos extremos, como sequias prolongadas, inundaciones o temperaturas extremas, interrumpen el
acceso a recursos esenciales como agua potable, energia y comunicaciones, afectando en consecuencia a
la calidad de vida de la poblacion y el funcionamiento de la ciudad. De hecho, los impactos en la poblacion
por interrupcién de los servicios y sus efectos derivados sobre otros sectores podrian ser mucho mayores
que las pérdidas directas debidas a dafios en las propias infraestructuras y redes, provocando
consecuencias sociales de gran alcance (EEA, 2024). El desabastecimiento o la afeccidén grave a servicios
esenciales puede afectar a centenares de miles de personas de manera directa o indirecta, pudiendo
conllevar también un incremento en el precio de los servicios ofrecidos, como el precio de la energia (EEA,
2024).

En tercer lugar, se ha identificado el riesgo de pérdida de confort y habitabilidad en viviendas,
equipamientos publicos, lugares de trabajo, etc. por altas temperaturas (RR7.3). Este riesgo se menciona
en documentos como (Abadie Mufioz and Smid, 2020) o (Sanz and Galdn, 2020) y se refiere a las
consecuencias de las olas de calor o del incremento sostenido de las temperaturas que reducen la
capacidad de las viviendas y otros espacios cerrados para proporcionar condiciones adecuadas de confort,
bienestar y funcionalidad, impactando negativamente en la salud y productividad de las personas. En
Espafia, las temperaturas se incrementaran en todos los escenarios de emisiones (AdapteCCa, n.d.). Esto,
sumado a que el 81 % de las viviendas tienen una pobre calificacion energética (E, F o G) (CSCAE, 2022),
debida principalmente a un deficiente aislamiento ligado a la antigiiedad de la construccion, puede hacer
gue este riesgo sea muy alto.

Sin embargo, el estrés térmico urbano también constituye una problematica muy documentada en el
exterior de las edificaciones, en parte por el fendmeno de isla de calor urbana. Por este motivo se ha
identificado el riesgo de estrés térmico y reduccion del confort térmico en el espacio publico por
intensificacion del efecto de isla de calor urbana y/o pérdida de funcionalidad de las areas verdes urbanas
(RR7.4) (Abadie Mufioz and Smid, 2020); (Naturklima, 2021); (Sanz and Galdn, 2020). Este riesgo se refiere
a la posibilidad de que las altas temperaturas vy la falta de areas verdes funcionales incrementen el estrés
térmico en las personas que usan los espacios publicos, hecho agravado por el efecto isla de calor urbana,
gue provoca que las ciudades mantengan temperaturas mas elevadas que sus alrededores, especialmente
durante la noche, debido a la acumulacién de calor en superficies urbanizadas. Entre otros impactos
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asociados a este riesgo, puede producirse reduccién del rendimiento laboral, exacerbaciéon de
enfermedades preexistentes, golpes de calor, mayor tasa de absentismo, pérdida de biodiversidad urbana,
reduccion de utilizacion del espacio publico e incluso muerte de personas. Este riesgo ha provocado
impactos severos en los Ultimos afios. De hecho, 6 ciudades espafiolas (Barcelona, Malaga, Madrid, Palma,
Sevilla y Valencia) se encuentran entre las 10 primeras de Europa con mas muertes en verano debido al
efectoisla de calor urbana (lungman et al., 2023). Ademds, podria ser un factor agravante del riesgo RR7.3,
dado que las condiciones ambientales externas impactan directamente en las temperaturas y el confort
térmico dentro de las edificaciones.

Por ultimo, se ha identificado el riesgo de incendios en interfaz urbano-forestal (RR7.5). Este se menciona
en determinadas cartografias (CIVIO, n.d.) y en (Sanz and Galan, 2020). Se refiere a la probabilidad de que
se produzcan incendios en zonas donde las areas forestales estan cercanas o se mezclan con zonas urbanas,
representando un peligro significativo para la poblacién, las viviendas y los ecosistemas, especialmente
durante periodos de sequia o de calor extremo. Ademas de los dafios potenciales a la integridad fisica de
las personas y las dreas verdes afectadas, los incendios pueden tener impactos indirectos en la salud
humana por la contaminacién del aire (WMO, 2024), en el almacenamiento de carbono, los asentamientos
préximos, las infraestructuras criticas, el turismo y las economias regionales (EEA, 2024). En Espafia, una
media de 80 incendios forestales al afio tiene consecuencias sobre la poblacion, incluyendo evacuaciones,
cortes de vias de comunicacion y servicios, infraestructuras dafiadas, y hasta muerte de personas
(Ministerio de Interior, n.d.).

Aunque el riesgo de incendios en la interfaz urbano-forestal (IUF) no ha sido priorizado como clave en el
analisis multicriterio, su relevancia para Espafia es incuestionable debido a su creciente impacto sobre las
poblaciones rurales y periurbanas. La expansion urbanistica en zonas forestales, junto con el abandono de
usos tradicionales del territorio, ha incrementado la exposicion de personas, viviendas e infraestructuras a
incendios forestales. Este riesgo afecta de forma directa a la seguridad de la poblacién, especialmente en
regiones con alta densidad de interfaz, y genera consecuencias indirectas como evacuaciones,
interrupciones de servicios esenciales y dafios a infraestructuras criticas. Ademas, su recurrencia y
severidad se ven agravadas por el cambio climatico, lo que exige una atencién continua y medidas
preventivas especificas. Cabe destacar que, en el Capitulo 4 - Forestal, desertificacién, caza y pesca
continental, se ha identificado como riesgo clave la pérdida de masas forestales debido al aumento del
peligro de incendio causado por el cambio climdtico, lo que incluye también las masas situadas en zonas de
interfaz urbano-forestal, reforzando asi la importancia de este riesgo y la necesidad de considerarlo como
relevante?,

El riesgo de incendios en la interfaz urbano-forestal (IUF) no depende exclusivamente del cambio climatico
ni de los niveles de calentamiento global. Aunque las altas temperaturas y la mayor frecuencia de olas de
calor pueden intensificar su impacto, este riesgo esta también vinculado a factores estructurales como la
gestioén forestal, la planificacion territorial, el abandono rural y la acumulacién de combustible vegetal. Su
abordaje requiere una estrategia integrada que incluya ordenacion del territorio, prevencién comunitaria
y mejora de la respuesta operativa. Ademas, sus implicaciones ambientales y econémicas —como la
pérdida de biodiversidad, el impacto en el turismo y el deterioro de ecosistemas— refuerzan su relevancia.
Por ello, debe ser objeto de seguimiento continuo y planificacién especifica en las politicas de gestion del
riesgo en Espafia.

3 El riesgo de incendios en la interfaz urbano-forestal se ha tratado de forma general en el sector forestal, dado el cardcter mas amplio
y transversal de este dmbito. Por este motivo, en el Capitulo 4 - Forestal, desertificacion, caza y pesca continental se ha considerado
como riesgo clave la pérdida de masas forestales debido al aumento del peligro de incendio causado por el cambio climético, y se ha
analizado con mayor nivel de detalle, evitando duplicidades en el tratamiento del riesgo entre sectores.
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Tabla 1. Listado de Riesgos Relevantes (RR) del sector Ciudad, urbanismo y edificacion.

Id. Subsistemas Riesgo Relevante Riesgo clave
- Riesgo de dafios sobre las personas, edificaciones e
Infraestructuras y servicios ) S .
A infraestructura urbana (principalmente redes de saneamiento,
urbanos; infraestructuras de ) L
RR7.1 o drenaje, electricidad y transporte) por el aumento de la RC7.1
transporte; viviendas y otras S ) ) .
e frecuencia e intensidad de eventos hidrometeoroldgicos
edificaciones; personas
extremos
- Riesgo de alteraciones graves en el suministro o
Infraestructuras y servicios e . L )
desabastecimiento en servicios bdsicos, especialmente de agua,
RR7.2 urbanos; personas , . L RC7.2
energia y comunicaciones, por eventos climaticos extremos
(inundaciones, sequias, temperaturas extremas)
. Riesgo de pérdida de confort y habitabilidad en viviendas,
Viviendas y otras . ) L )
RR7.3 e equipamientos publicos, lugares de trabajo, etc. por altas RC7.3
edificaciones; personas
temperaturas
Riesgo de estrés térmico y reduccion del confort térmico en el
RR7.4 Espacio publico; personas espacio publico por intensificacion del efecto de isla de calor RC7.4
urbana y/o pérdida de funcionalidad de las areas verdes urbanas
Interfaz urbano-forestal; ) . . )
RR7.5 ! Riesgo de incendios en interfaz urbano-forestal
personas
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4  RIESGOS CLAVE DEL SECTOR DE CIUDAD, URBANISMO Y EDIFICACION

Los Riesgos Clave (RC) son aquellos potencialmente graves que pueden traducirse en impactos en la
actualidad y que pueden incrementar su severidad con el tiempo debido a cambios en la naturaleza de los
peligros, en la exposicion, y en la vulnerabilidad que presentan los elementos analizados ante dichos
peligros (IPCC, 2022b). Para la identificacién de los riesgos clave del ambito de Ciudad, urbanismo vy
edificacién, los cinco riesgos relevantes previamente descritos se sometieron a un proceso de priorizacioén
a través de la aplicacion de un andlisis multicriterio (AMC). Los criterios establecidos en el AMC tomaron
como referencia los definidos por el IPCC (Field et al., 2012) y la escala establecida se inspird en el marco
empleado por el Reino Unido en su evaluacién de riesgos (Betts and Brown, 2021) y en la evaluacion
europea de los riesgos climaticos (EUCRA) de la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA, 2024).

La aplicacion de dichos criterios al sector Ciudad, urbanismo y edificacion y la puntuacién obtenida para
cada riesgo relevante puede consultarse en detalle en el Analisis Multicriterio. Aquellos riesgos relevantes
que obtuvieron las valoraciones mas altas han sido catalogados como “riesgos clave” y son los siguientes:

. RR7.1 Riesgo de dafios sobre las personas, edificaciones e infraestructura urbana
(principalmente redes de saneamiento, drenaje, electricidad y transporte) por el aumento de la
frecuencia e intensidad de eventos hidrometeorolégicos extremos (RC7.1)

. RR7.2 Riesgo de alteraciones graves en el suministro o desabastecimiento en servicios
basicos, especialmente de agua, energia y comunicaciones, por eventos climaticos extremos
(inundaciones, sequias, temperaturas extremas) (RC7.2)

. RR7.3 Riesgo de pérdida de confort y habitabilidad en viviendas, equipamientos publicos,
lugares de trabajo, etc. por altas temperaturas (RC7.3)
. RR7.4 Riesgo de estrés térmico y reducciéon del confort térmico en el espacio publico por

intensificacion del efecto de isla de calor urbana y/o pérdida de funcionalidad de las areas verdes
urbanas (RC7.4)

A continuacion, se describe con mayor nivel de detalle cada uno de estos riesgos clave.

4.1 RC7.1: Riesgo de dafios sobre las personas, edificaciones e infraestructura urbana (principalmente
redes de saneamiento, drenaje, electricidad y transporte) por el aumento de la frecuencia e intensidad
de eventos hidrometeoroldgicos extremos

Este riesgo ha sido calificado como riesgo clave por diversas razones. En primer lugar, afecta a una gran
extensién del territorio nacional: todas las cuencas hidrogréficas presentan zonas inundables (MITECO,
n.d.) que, en muchos casos coinciden con areas urbanizadas, lo que incrementa su exposicion. En segundo
lugar, este riesgo puede afectar a una gran cantidad de poblacién. Aunque eventos extremos como la dana
del 29 de octubre de 2024 —que provocéd mas de 200 muertes— son, por el momento, excepcionales,
ilustran el potencial destructivo de este tipo de fendmenos que ademas tienen grandes impactos
econémicos. Por ultimo, las inundaciones afectan de forma desproporcionada a grupos sociales en
situacién de especial vulnerabilidad, como la infancia, las personas mayores, las personas con discapacidad
o las personas migrantes, entre otros®.

La Figura 2 representa la cadena de impacto de este riesgo clave, reflejando asi los componentes que
inducen al riesgo (peligros climaticos, exposicion y vulnerabilidad), asi como los impactos derivados. El
riesgo clave se sitla en el centro del esquema, y estd modulado por los peligros climaticos, los distintos
factores de vulnerabilidad, la exposicion y por otros factores del riesgo subyacente que lo amplifican. Del
riesgo se derivan potenciales impactos y riesgos en cascada, que son propios del sector o se encuentran
interrelacionados con otros sectores.

4 El resto de los motivos por los cuales el riesgo es clave se puede ver con mayor profundidad en el Anélisis Multicriterio.
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Figura 2. Cadena de impacto del riesgo clave de dafios sobre las personas, edificaciones e infraestructura urbana (principalmente redes de saneamiento, drenaje, electricidad y
transporte) por el aumento de la frecuencia e intensidad de eventos hidrometeorolégicos extremos.
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El aumento de la frecuencia e intensidad de los eventos hidrometeoroldgicos extremos, como lluvias
torrenciales, inundaciones, fuertes vientos, olas de calor, entre otros, representa una amenaza creciente
para las ciudades y sus habitantes. Estos fendmenos, exacerbados por el cambio climatico, pueden afectar
con mayor o menor intensidad al entorno urbano, dependiendo de factores que influyen en su
vulnerabilidad, como los incluidos en la figura 2. Entre ellos se encuentran la planificacion urbana, la calidad
de las viviendas, la cobertura de servicios de emergencia, las condiciones socioecondmicas, la antigliedad
del parque edificado, la disponibilidad de dreas permeables y la eficacia de los mecanismos de gobernanza.
Segln cémo se gestionen estos aspectos, pueden contribuir a reducir o, por el contrario, agravar el riesgo.
Las redes de saneamiento, drenaje, electricidad y transporte, asi como las edificaciones y las personas que
las habitan, quedan expuestas a sufrir impactos significativos si no se adoptan medidas adecuadas. Estos
hechos generan multiples efectos en cascada en las ciudades, que es donde se concentra la mayor parte
de la poblacién. Sin embargo, como el presente riesgo clave abarca multiples elementos expuestos
(infraestructuras de servicios, de transporte, edificios, personas) y multiples peligros climaticos, en esta
descripcién del riesgo clave se hara especial referencia a aquellos peligros climaticos mas importantes en
términos de frecuencia, intensidad de impacto o de proyeccion de pérdidas y dafios.

El principal fendmeno hidrometeorolégico extremo que impulsa este riesgo son las inundaciones. En
Espafia las inundaciones fluviales, pluviales y costeras tienen gran relevancia. Este fenomeno es, después
de las olas de calor, el segundo que mas muertes provoca. Segln datos del Observatorio de Catastrofes de
la Fundacién AON, en Espafia las inundaciones se han cobrado 235 vidas entre los afios 2000y 2023. A esta
cifra se afiade el impacto de la dana de 2024, un evento extraordinario que, en cuestion de horas, causo
un numero de fallecimientos practicamente equivalente, y que esta considerado ya como el peor evento
catastréfico de los ultimos 50 afios (Levante, 2024). Segun informacion del MITECO (n.d.), entre las
comunidades con mayor longitud de subtramos de ARPSI®> —con potencial significativo de inundaciones de
las categorias fluvial, pluvial, marina, de aguas subterraneas o combinaciones de algunas de estas— se
encuentran Catalufia, Galicia, Comunidad Valenciana, Andalucia, Castilla y Ledn, o Castilla-La Mancha.
También desde el Consorcio de Compensacién de Seguros indican que los episodios catastréficos por
inundaciones se extienden practicamente por todo el territorio nacional, con mayor o menor frecuencia e
intensidad segun las zonas (CCS, 2017). Segun datos del MITECO (EFE, 2024), 2,73 millones de residentes
en Espafia habitan zonas con probabilidad de inundarse una vez cada 500 afios, de las que cerca de medio
millén vive en areas que se inundan de media una vez cada diez afios. Estos datos Unicamente se refieren
a las cuencas intercomunitarias, que son competencia del MITECO. Si se afiaden otras cuencas internas, la
cifra podria alcanzar los 5 millones de personas, lo que representa aproximadamente el 10 % de la
poblacién espafiola (ICOG, 2021).

Los eventos extremos pueden generar una gran cantidad de impactos en cascada. Las inundaciones,
especificamente, son responsables de la pérdida de medios de vida de la poblacién. En nuestro ejemplo
mas reciente, tras la dana del afio 2024, mas de 4.000 empresas de Valencia solicitaron el cese de actividad
a la Seguridad Social. Por otro lado, 29.848 trabajadores se encontraban, a finales de 2024, acogidos a un
Expediente de Regulacion de Empleo (ERTE) por fuerza mayor debido a la dana, con un total de 2.781
empresas solicitantes (Economia Digital Comunidad Valenciana, 2024). Frente a estos eventos extremos,
factores como la pobreza, la desigualdad de ingresos, la limitada disponibilidad de servicios de emergencia
y tecnologias de monitoreo colocan a muchas comunidades y grupos sociales en una posicion de mayor
vulnerabilidad. Por otro lado, la insuficiencia presupuestaria en los ayuntamientos o la baja disponibilidad

5 Las ARPSI, o Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién, son aquellas zonas de los Estados miembro de la UE donde se ha
identificado que existe un riesgo potencial de inundacién significativo o bien en las cuales la materializacién de tal riesgo puede
considerarse probable. Se definen a través de evaluaciones preliminares del riesgo de inundacién (EPRI) y se basan en la informacién
disponible, incluyendo estudios de largo plazo y el impacto del cambio climatico, y las circunstancias actuales de ocupacion del suelo,
la existencia de infraestructuras y las actividades para proteccién frente a inundaciones.
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de recursos humanos, pueden dificultar que ciertos municipios proporcionen el soporte necesario, tanto
en labores preventivas como en la respuesta frente al desastre. La degradacion de los medios de vida,
especialmente en contextos socioecondmicos fragiles, puede contribuir al deterioro de la cohesidn social
y al surgimiento de tensiones comunitarias. De hecho, diversas fuentes documentan cémo el cambio
climatico agrava estas problematicas (IEEE, 2021).

Paralelamente, los eventos extremos generan incremento en los costos de los seguros, debido
fundamentalmente al aumento en los montos de las indemnizaciones (PymeSeguros, 2025); (Climatica,
2025). Las indemnizaciones por dafios materiales causados por las inundaciones, sin incluir explotaciones
agropecuarias, ascendieron a 5.826 millones de euros entre 1971y 2016, en valores actualizados a euros
de 2016. Cabe destacar que, solo en bienes asegurados, en el periodo 1987-2016, segun las estadisticas
del Consorcio de Compensacién de Seguros, el 48,7 % de los expedientes tramitados se deben a dafios por
inundaciones, que representaban el 72 % del total de las indemnizaciones, lo que significa un promedio de
méas de 160 millones de euros cada afio (CCS, 2017). Datos mas recientes del CCS para el periodo 1996-
2022 elevan esta cifra a 198 millones de euros anuales (CCS, 2023). A fecha de julio de 2025, el coste
estimado por el CCS Unicamente en concepto de indemnizaciones derivadas de la dana de 2024 asciende
a unos 4.800 millones de euros (SegurosNews, 2025), lo que representa un 48 % de las reservas disponibles
(10.000 millones de euros) para hacer frente a riesgos catastroficos (Expansidn, 2024).

Media (19956-2019) de
indemnizaciones anuales por
Inundacién
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Figura 3. Distribucion por provincias de la media de las indemnizaciones anuales por inundacion fluvial y pluvial en el
periodo 1996-2019 (CCS, 2020).

Los eventos extremos, en particular las inundaciones urbanas, generan multiples impactos que afectan
tanto a la poblacién como a las infraestructuras, sistema productivo e instituciones. En ocasiones, se
generan desacuerdos sociales y politicos respecto a las estrategias mds adecuadas para afrontar y prevenir
estos impactos (Heras, 2023).

Ademas, estos fendmenos pueden provocar desplazamientos forzados. Por ejemplo, tras la dana de 2024
se produjeron casi 4.000 desplazamientos en Valencia (cifra que puede estar subestimada, ya que solo
contabiliza los registrados oficialmente en refugios). Las inundaciones en Malaga, ocurridas semanas
después de las de Valencia, obligaron a evacuar a 4.200 personas como medida preventiva. Al cierre del
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afio, cerca de 3.700 personas seguian desplazadas en Espafia, todas ellas como consecuencia de las
inundaciones en Valencia, evidenciando el impacto prolongado de estos eventos extremos (IDMC, 2025).

Por otro lado, los eventos extremos también afectan a los espacios verdes y las dreas naturales urbanas y
periurbanas, reduciendo su capacidad de proporcionar resiliencia ante futuros episodios climaticos
adversos, como olas de calor o inundaciones recurrentes. En este contexto, la limitada disponibilidad de
recursos humanos y financieros en municipios de pequefia y mediana escala puede retrasar la recuperacion
de estas infraestructuras verdes, dificultando adn mas la adaptacién al cambio climatico.

Con relacion al transporte, los efectos del cambio climatico pueden ser muy criticos. De acuerdo con
estudios elaborados a nivel europeo, los dafios directos anuales provocados por las grandes inundaciones
fluviales a la infraestructura viaria en Europa ascienden en la actualidad a unos 230 millones de euros al
afio (Van Ginkel et al., 2021). Ademas, otros eventos extremos como las olas de calor podrian producir el
92 % de los dafios en infraestructuras viarias para la década de 2080, provocando pandeo de vias de
ferrocarril, derretimiento de asfalto, etc. (Climate-KIC, 2018).

Aunque la red de carreteras y en general las redes de transporte terrestre se distribuyen por todo el
territorio, su resiliencia es clave para garantizar la funcionalidad y seguridad del entorno urbano,
especialmente en situaciones de emergencia y eventos extremos que afectan tanto a la movilidad como al
acceso a servicios esenciales. Segun el estudio elaborado por CEDEX (2018), mas del 20 % de la red de
carreteras presenta un riesgo actual en sus infraestructuras por erosién en taludes, deslizamiento de
laderas y caida de materiales como consecuencia de lluvias intensas. En torno al 4 % de las carreteras han
sufrido ya dafios en los firmes (surcos, aparicion de roderas, deformaciones, fisuras, baches, exudacidn,
ablandamiento) como consecuencia de temperaturas elevadas. Mas del 7 % de los puentes de la red de
carreteras se han visto afectados (erosion de estribos, socavacion de pilas y obras de contencion) debido a
avenidas extraordinarias.

Las interrupciones en el transporte debido a factores climaticos pueden impactar en el entorno urbano,
incluyendo la actividad econdmica, social y cultural. Estas interrupciones afectan la movilidad de
trabajadores y estudiantes, dificultando el desarrollo cotidiano de la ciudad. Ademds, cuando las
interrupciones se prolongan, pueden comprometer el abastecimiento de materias primas en ciertas
industrias, afectando su produccion y desarrollo. Asimismo, la suspension de un medio de transporte puede
generar una sobrecarga en otras vias de comunicacién, aumentando el riesgo de colapsos en la
infraestructura de movilidad urbana.
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Ficha 1. Andlisis del riesgo de dafios sobre las personas, edificaciones e infraestructura urbana (principalmente redes
de saneamiento, drenaje, electricidad y transporte) por el aumento de la frecuencia e intensidad de eventos

hidrometeoroldgicos extremos.

Horizontes temporales y estimaciones de niveles de calentamiento

Actual

Corto plazo 2021-
2040(1,5°C)

Medio plazo 2041-
2060 (2 °C)

Largo plazo 2081-
2100 (3-4 °C)

Severidad del impacto

Critica

Los dafios anuales
esperados para Espafia
por inundaciones
fluviales (sin incluir
inundaciones pluviales
locales ni
inundaciones
repentinas),
considerando las
condiciones
socioecondmicas
actuales, y sin adoptar
medidas de
adaptacién,
representarian un 0,04
% del PIB (Dottori et
al., 2020). Esta cifra,
sin considerar la
excepcionalidad de la
dana de 2024, es
superior al valor
promedio anual de los
dafios manejados por
el CCS (casi 200
millones de euros,
equivalentes al 0,01 %
del PIB).

En los dltimos afios se
ha registrado un
aumento de las lluvias
torrenciales, sobre
todo en la franja
costera entre el sur de
Valencia y el norte de
Alicante, donde los
episodios extremos,
muchos vinculados a
danas, son mas
frecuentes y de mayor
magnitud. Ademas, la
estacionalidad de
estos eventos esta
cambiando, con mas
casos en noviembre y
menos en octubre, en
probable relacion con
el calentamiento
acelerado del
Mediterraneo. Este
fenémeno favorece
condiciones

Critica

Los daflos anuales
esperados para
Espafia por
inundaciones
fluviales (sin incluir
inundaciones
pluviales locales ni
inundaciones
repentinas),
considerando ES
condiciones
socioecondmicas
actuales, sin adoptar
medidas de
adaptacién y con un
nivel de
calentamiento de 1,5
oC, representarian un
005 % del PIB
(Dottori et al., 2020).
El estudio de CEDEX
(2021) prevé un
incremento de la
torrencialidad para el
periodo 2011-2040,
lo que incrementaria,
a su vez EN
inundaciones
fluviales y pluviales.
El informe CLIVAR-
SPAIN sobre el clima
en Espafia (MITECO,
2024a) expone que
los sistemas aislados
de precipitaciones
que provocan
fenémenos extremos
seran mayores y mas
intensos a medida
que aumente la
temperatura. Para la
Peninsula Ibérica, se
espera que los
NNENES de
precipitaciones mas
grandes aumenten en
numero, intensidad y
tamafio, mientras
que los sistemas de
tamafio intermedio

Critica

Los dafios anuales
esperados para
Espafia por
inundaciones
fluviales (sin incluir
inundaciones
pluviales locales ni
inundaciones
repentinas),
considerando las
condiciones
socioecondmicas
actuales, sin adoptar
medidas de
adaptaciény con un
nivel de
calentamiento de 2
oC, representarian un
0,05 % del PIB
(Dottori et al., 2020).
El porcentaje podria
disminuir al 0,04 %
considerando las
condiciones
socioecondmicas del
afio 2050.

Seglin PIMA ADAPTA
COSTA, para el afio
2050 se prevé una
subida del nivel del
mar de 26 cm, por lo
que se produciria un
incremento en la
exposicion de
edificaciones e
infraestructuras
costeras.

Con el aumento de la
temperatura, se
prevé que los
sistemas aislados de
precipitaciones
extremas serdn mas
grandes, intensos y
frecuentes en la
Peninsula Ibérica,
mientras que los
sistemas de tamafio
intermedio
disminuiran en
numero. Esto

Critica

Los dafios anuales
esperados para
Espafia por
inundaciones
fluviales (sin incluir
inundaciones
pluviales locales ni
inundaciones
repentinas),
considerando las
condiciones
socioecondmicas
actuales, sin
adoptar medidas de
adaptaciény con un
nivel de
calentamiento de 3
oC, representarian
un 0,05 % del PIB
(Dottori et al.,
2020).

El porcentaje podria
disminuir al 0,03 %
considerando las
condiciones
socioeconémicas
del afio 2100.

Con el aumento de
la temperatura, se
prevé que los
sistemas aislados de
precipitaciones
extremas seran mas
grandes, intensos y
frecuentes en la
Peninsula Ibérica,
mientras que los
sistemas de tamafio
intermedio
disminuiran en
numero. Esto
significa que la
lluvia concentrada
en eventos extensos
y fuertes
aumentara,
cambiando la
dinamica habitual
de las
precipitaciones
(MITECO, 2024a).
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Nivel de confianza
(calidad/consenso)

atmosféricas que
potencian episodios
convectivos intensos,
causantes de
inundaciones
repentinas (MITECO,
2024a).

Segun datos de
MITECO (EFE, 2024),
en las cuencas
intercomunitarias de
Espafia viven 2,73
millones de personas
en zonas con riesgo de
inundacion con
probabilidad de
inundarse cada 500
afios, y cerca de medio
millén en areas que se
inundan en promedio
cada diez afios. Si se
incluyen otras cuencas
internas, la cifra podria
llegar hasta 5 millones
(ICOG, 2021).
Alto (Alta/Alto)

Autores de
publicaciones
académicas revisadas
por pares (Gil-Guirado
etal., 2022); (Llasat et
al., 2021); (Mediero et
al., 2014) sefialan
factores de
vulnerabilidad al
aumento de las
inundaciones (en
ndmero y extension)
por tormentas de tipo
convectivo en cuencas
pequefias y caudales
elevados en cuencas
medianas y grandes.
Publicaciones oficiales
(WWA, 2024)
destacan un aumento
de los extremos de
precipitaciones diarias
en los ultimos 75 afios.
Clivar (MITECO,
2024a) sefiala que en
los Gltimos afios se ha
registrado un aumento
de las lluvias
torrenciales, donde los
episodios extremos,
muchos vinculados a
danas, son mas
frecuentes y de mayor
magnitud.

disminuirian
ndmero.

Alto (Alta/Alto)

Autores de
publicaciones
académicas revisadas
por pares (Amblar
Francés et al., 2017);
(Valdes-Abellan et al.,
2017) indican un
aumento de las
temperaturas,
especialmente en las
zonas interiores y del
este, lo que augura
un aumento de
precipitaciones
extremas.

Los resultados del
proyecto EURO-
CORDEX para Espafia
(Carvalho et al.,
2022) muestran un
aumento de las
precipitaciones
maximas para 2021-
2040. En el sureste
de Espafia se prevé
un aumento de las
inundaciones con
periodo de retorno
de 100 afios entre el
periodo de referencia
(1976-2005) y 2020.

significa que la lluvia
concentrada en

eventos extensos y
fuertes aumentara,
cambiando la
dindmica habitual de
las precipitaciones
(MITECO, 2024a).

Medio (Media/Alto)

Carvalho et al (2022)
prevén un aumento
de las precipitaciones
maximas para el
periodo 2042-2070,
especialmente en las
cuencas del suroeste
(Tinto-Odiel), Galicia
Costa, Cuencas
Internas de Catalufia
y Jucar. En el sureste
de Espafia se prevé
un aumento de las
inundaciones con
periodo de retorno
de 100 afios entre el
periodo de referencia
(1976-2005) y 2050.
Existe una elevada
incertidumbre en las
proyecciones
climaticas sobre la
precipitacion maxima
para todo el
territorio (MITECO,
2024a).

Medio (Media /Alto)

En el periodo 2081-
2100, Carvalho et
al. (2022) prevén un
incremento
importante en el
porcentaje de
cambio de
precipitacion
extrema para las
cuencas del Duero,
Guadalquivir y Tajo.
En el sureste de
Espafia se prevé un
aumento de las
inundaciones con
periodo de retorno
de 100 afios entre
el periodo de
referencia (1976-
2005) y 2080. El de
aumento de
eventos extremos
en las grandes
cuencas atlanticas
ibéricas concuerda
con los estudios
publicados por
Alfieri et al. (2018).
Existe una elevada
incertidumbre en
las proyecciones
climaticas sobre la
precipitacion
maxima
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Componentes del riesgo

para todo el
territorio (MITECO,
2024a).
Peligro Elementos expuestos Factores de vulnerabilidad
e Precipitaciones intensas e Infraestructurasy e Presupuestos en los

e inundaciones pluviales.

e Fuertes nevadas.

servicios urbanos.
e Infraestructuras de

ayuntamientos para inversion
en prevencion y mitigacion de

¢ Inundaciones fluviales. transporte. riesgos.
e Deslizamientos de tierra.  ® Viviendasy otras e Existencia de dreas permeables.
. edificaciones. . . .
e Aumento del nivel del e Dimensionamiento de los
. e Personas. - )
mar relativo. servicios de emergencia.
e |nundaciones costeras. e Antigliedad de edificaciones e

e Granizadas.

e Sequias.

e Aludes de nieve.
e Olas de calor.

e Episodios de calor

extremo.

infraestructuras.

e Pobrezay desigualdad de
ingresos y riqueza.

e Disponibilidad de recursos,
humanos y materiales, en
pequefios ayuntamientos.

e Calidad constructiva de las
viviendas.

e Educacion comunitaria para la
formacion de la poblacion en
practicas de prevencion y
respuesta ante eventos
extremos.

e Mecanismos de gobernanza
para el abordaje de eventos
extremos en ciudades.

e Existencia de tecnologias para
el monitoreo de eventos
extremos en ciudades.

Aspectos Transversales

Transfronterizos

Los dafios sobre edificaciones e infraestructura urbana, en general, pueden
afectar al turismo internacional de manera directa y reducir la competitividad
con otras ciudades.

La reduccién del turismo puede ser significativa si hay dafios importantes
sobre las infraestructuras turisticas especificamente y la recuperacion se
alarga en el tiempo, al reducir la capacidad de recepcion de turistas y el
desarrollo de actividades. En Espafia no se han realizado estudios de impacto
debidos a eventos extremos con excepcion de los correspondientes a la zona
litoral, gracias principalmente a los PIMA ADAPTA COSTA (por ejemplo,
Gobierno de Canarias, 2021).

El riesgo de reduccion del nimero de visitantes o de la estancia media en
temporada alta por eventos extremos se identifica regularmente en la
literatura, pero no hay estudios de impactos en Espafia recientes. Aunque aun
no existen evidencias de un descenso del turismo internacional asociado a
este riesgo climatico, podria producirse una redistribucion estacional de los
flujos de visitantes para evitar las épocas de concentracion del peligro
climatico.

Territoriales

Las edificaciones y redes de infraestructura urbana que podrian verse
afectadas, especialmente por inundaciones, se encuentran distribuidas por
todas las comunidades autdonomas del pais. Espafia tiene 10.952 kilémetros
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de zonas inundables (MITECO, n.d.); (MITECO, n.d.)°. Entre las comunidades
auténomas que pueden verse mas afectadas, ya que presentan una mayor
longitud de subtramos inundables, se encuentran Cataluiia, Galicia,
Comunidad Valenciana, Andalucia, Castilla y Ledn, o Castilla-La Mancha
(MITECO, n.d.).

Este riesgo puede tener mayores impactos en aquellas comunidades
auténomas con mayor superficie de zonas urbanizadas en areas inundables,
con mayor poblacién o con mayor concentracion de personas con escasos
recursos econdmicos (EEA, 2024).

Ademas, el potencial impacto es extremo sobre grupos de poblacion en

situacién de especial vulnerabilidad social. Entre ellos:

e Personas migrantes: la barrera idiomatica y el desconocimiento del entorno
podrian dificultar o incluso impedir la comprension de avisos e
instrucciones de actuacién o evacuacién, a lo que hay que afiadir la
dificultad de acceso a ayudas posdesastre para aquellas personas que se
encuentren en situacién irregular.

o Personas con discapacidad: podrian presentar dificultad de desplazamiento
en casos de evacuacion y transporte (ya sea por barreras en el entorno o
por necesidad de asistencia); o bien para acceder a los avisos, alertas
meteoroldgicas o comprender su significado (personas ciegas, sordas o con
capacidades cognitivas afectadas) (Kosanic et al., 2022).

e Personas mayores: las limitaciones fisicas podrian dificultar la evacuacién
rdpida o el acceso a lugares seguros o servicios de salud.

e Personas en situacion de vulnerabilidad econdmica: las comunidades con
menos recursos suelen habitar en zonas mas expuestas a fenémenos
extremos como inundaciones. Estas dreas tienden a contar con
infraestructuras de proteccion deficientes, lo que las hace més propensas a
sufrir dafios. Ademads, enfrentan mayores dificultades para prepararse,
responder y adaptarse a estos eventos, en parte debido a su acceso
limitado a tecnologia y otros recursos esenciales (Fazio, 2018).

e Infancia: muchos nifios y nifias no tienen la fuerza suficiente para
mantenerse en pie cuando las corrientes son rapidas, incluso en aguas poco
profundas. Aun sabiendo nadar, las corrientes fuertes y los materiales
transportados por el agua los ponen en riesgo de sufrir lesiones y de
ahogarse (UNICEF, 2021).

e Personas expatriadas y turistas con un conocimiento nulo o limitado del
idioma o de la cultura local.

Sociales

e |a reconstruccidon de las infraestructuras dafiadas sin incorporar criterios
de adaptacion al cambio climatico en el disefio, asi como la aplicacion
sistematica de soluciones rigidas que no permiten ajustes ante las

Maladaptacién condiciones cambiantes, puede dar lugar a dafios recurrentes y mayores
costes operativos a largo plazo.

e Determinadas soluciones para la proteccion de infraestructuras podrian
desplazar el riesgo de inundacion a otras zonas.

La discriminacién de género limita el control de las mujeres y nifias sobre las

decisiones que afectan a sus vidas, ademads de restringir su acceso a recursos

y oportunidades. Esta situacidon incrementa su vulnerabilidad, resultando en

tasas mas altas de mortalidad, morbilidad y pérdida de medios de

subsistencia durante los desastres (UNDRR, 2022b).

Otros aspectos analizados

Por cada 1 °C de calentamiento, el aire saturado contiene un 7 % mds de vapor de agua en
promedio, lo que a su vez aumenta el riesgo de eventos de precipitaciones extremas (Barriendos
Umbrales criticos et al., 2019). Segun la World Weather Attribution, durante los Ultimos 75 afios, los extremos de
precipitaciones diarias en la temporada de septiembre a diciembre en el centro y sureste de
Espafia han aumentado significativamente con el calentamiento global, duplicando

6 Las Areas de Riesgo Potencial de Inundacion (ARPSI) se corresponden con tramos de cauces y costas de las zonas que han recibido
dicha calificacién dentro del proceso de revisidon y actualizacion de la Evaluacidn Preliminar del Riesgo de Inundacion (EPRI). Los
elementos que componen las ARPSI son polilineas (medidas en kilémetros lineales) que representan cauces o zonas costeras con
riesgo de desbordamiento y cada ARPSI puede estar formada, a su vez, por distintos subtramos.
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Lock-in/Bloqueo

Planes o medidas en curso de

gestion del riesgo

Gobernanza de gestion del riesgo

Beneficios de medidas de
adaptacion futuras

aproximadamente su probabilidad y aumentando equivalentemente su intensidad en un 12 %. En
zonas montafiosas el ritmo de fusién de la nieve se ha acelerado, por lo que se ha adelantado en
al menos un mes el aporte de caudales a los cursos fluviales respecto a la situacién habitual.

Los umbrales criticos en este riesgo se pueden establecer a partir de:

1) La torrencialidad de las precipitaciones:

La Direccién General de Proteccion Civil y Emergencias del Ministerio del Interior clasifica las
lluvias segln su intensidad: fuertes (entre 15 y 30 mm/hora); muy fuertes (entre 30 y 60
mmy/hora); y torrenciales (superiores a 60 mm/hora). En el Plan Nacional de Prediccién y
Vigilancia de Fendmenos Meteoroldgicos Adversos se considera que la lluvia puede suponer un
riesgo meteoroldgico a partir del nivel de lluvias fuertes y bajo esta idea se establecen los
umbrales de precipitacién acumulada en 1 horay en 12 horas para las diferentes zonas
meteoroldgicas del pais (Ministerio de Interior, n.d.);

2) La magnitud de la inundacién:

La magnitud de la inundacion dependerd de la extension de la zona inundada, de la altura y
velocidad que alcance el agua, del tiempo de llegada de la inundacién y su tiempo de permanencia,
de la cantidad de sdlidos transportados, etc. Con mas de 1 m el agua puede causar dafios
estructurales en los edificios. Por eso, en las normativas se suele utilizar el umbral de 1 m de altura
de agua como una de las hipdtesis de calculo de graves dafios por inundaciones (Bravo, 2017);
(CCS, 2017).

Grandes inversiones en infraestructuras que no fueron disefiadas para escenarios climaticos
cambiantes pueden limitar la capacidad de adaptacién. Por ejemplo, sistemas de drenaje urbano
que no soportan lluvias extremas. Ademds, marcos normativos y politicos obsoletos, asi como
legislaciones y regulaciones que no incorporan nuevas estrategias de adaptacion, pueden
bloquear los cambios necesarios.

Por otro lado, la expansion urbana en areas propensas a inundaciones podria aumentar
significativamente el nimero de personas en riesgo ante estos eventos. La construccion de
infraestructuras en zonas vulnerables no solo incrementa la exposicién de la poblacidn, sino que
también puede agravar los efectos de las inundaciones al alterar los patrones naturales de drenaje
y reducir la capacidad de absorcién del suelo.

Se estan acometiendo tanto medidas no estructurales (planes de gestion del riesgo de
inundacion (MITECO, n.d.), ordenacion de los usos en el territorio en funcion del grado de
inundabilidad, planes de ordenacién municipal, planes especiales de proteccion civil,
implementacion de sistemas de alerta temprana, etc.) como estructurales (obras de defensa de
los nucleos urbanos, materiales de construccion resistentes al agua). Ademas, se destaca la
siguiente normativa y documentacion, que incluye acciones relativas a la gestion del presente
riesgo clave:

e En el PNACC se recogen varias lineas de accion que se vinculan con la gestion del presente
riesgo: “Vinculacion y refuerzo entre la agenda urbana espafiola y el plan nacional de
adaptacién al cambio climatico, como marcos de gobernanza”; “Integracion de la adaptacion al
cambio climatico en la planificacidn territorial y urbana”; e “Integraciéon de la adaptacion al
cambio climético en el sector de |a edificacion”.

o LaLey 7/2021 de cambio climéatico y transicion energética de Espafia modifica el articulo 20.1
del texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana, para que se contemple en la
planificacién urbanistica local la prevencién de riesgos derivados de eventos meteoroldgicos
extremos sobre las infraestructuras y los servicios publicos esenciales (BOE, 2021).

e Un numero creciente de municipios espafioles cuentan con algin tipo de planificacion
climatica: Planes de accidn climatica, Planes de Accidn para el Climay la Energia (SEO, 2024).

Administracion General del Estado: marco legal y coordinacion de acciones a nivel nacional.
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.

Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Consorcio de Compensacion de Seguros.

Confederaciones hidrograficas.

Comunidades auténomas: coordinacién de emergencias, planificacion territorial y sectorial.
Diputaciones: planes de emergencias y proteccion civil.

Ayuntamientos: planes locales de accion climatica, planes de climay energia (PACES), planes de
emergencia municipales, PGOU, etc.

e FEMP.

e Empresas de saneamiento, drenaje, electricidad, transporte y comunicaciones.

e Cuerpos de bomberos.

e Mejora en la resiliencia frente a los eventos extremos.
e Reduccion de costes de operacion y mantenimiento.
e Reduccién de los riesgos en cascada identificados.
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e las necesidades econdmicas producidas por los dafios derivados de los eventos extremos
pueden reducir la capacidad de accién en términos econdmicos, retrasando la implementacion
de tecnologias mas sostenibles y ralentizado asi el proceso hacia la descarbonizacion.

e la incorporacion de infraestructura verde para mejorar la permeabilidad, y por tanto la
resiliencia frente a inundaciones, puede incrementar los sumideros de carbono urbanos.

Afeccidén a/de descarbonizacién o
neutralidad climatica

e Mapas de peligrosidad y riesgo de otros peligros (por ejemplo, deslizamientos de tierra)

e Informacién de riesgo no adaptada suficientemente a las unidades geogréficas provinciales,
comarcales, municipales.

e Mensajes de alerta no entendibles o adaptados a los perfiles de los receptores.

o Insuficiente capacitacion de la ciudadania para responder adecuadamente a las situaciones de
riesgo o emergencia.

Déficits de informacidn

Requiere respuestas inmediatas y priorizacion en la toma de decisiones. Requiere un
Recomendaciones de Priorizacién seguimiento periddico. Es necesaria una gobernanza transversal, con decisiones compartidas y
planificacién conjunta.

4.2 RC7.2: Riesgo de alteraciones graves en el suministro o desabastecimiento en servicios bdsicos,
especialmente de agua, energia y comunicaciones, por eventos climaticos extremos (inundaciones,
sequias, temperaturas extremas)

Una de las razones por las que se ha calificado como clave este riesgo es el elevado alcance que posee en
términos de extension y poblacidn afectadas, y a la alta probabilidad existente de que se materialice a corto
plazo. Adicionalmente, al igual que el riesgo anterior, incide en mayor medida sobre ciertos colectivos
(personas mayores, infancia, personas discapacitadas, personas migrantes, etc.). El riesgo tiene potencial
de producir impactos y riesgos en cascada (Figura 3) y, ademas, existen varios umbrales a partir de los
cuales el riesgo aumenta desproporcionadamente.

La Figura 4 representa la cadena de impacto de este riesgo clave, reflejando asi los componentes que
inducen al riesgo (peligros climaticos, exposicion y vulnerabilidad), asi como los impactos derivados. El
riesgo clave se sitUa en el centro del esquema, y estd modulado por los peligros climéticos, los distintos
factores de vulnerabilidad, la exposicion y por otros factores del riesgo subyacente que lo amplifican. Del
riesgo se derivan potenciales impactos y riesgos en cascada, que son propios del sector o se encuentran
interrelacionados con otros sectores.

25 CIUDAD, URBANISMO Y EDIFICACION



EVALUACION DE RIESGOS E IMPACTOS DERIVADOS DEL CAMBIO CLIMATICO (ERICC-2025)

Heladas Aludes de nieve DeS|IZarnlen(OS & Sequias
tierra
Olas de calor
Inundaciones
Fuertes nevadas Granizadas (fluviales, pluviales y Fuertes vientos
costeras)
Vulnerabilidad ambiental
+ Dependencia de los recursos agua y energia
+  Sostenibilidad de practicas en el uso del suelo
Ubicacién de los elementos expuestos
respecto a la distribucién de los peligros Vulnerabilidad social:
climaticos +  Educacion para la formacion de la poblacion en précticas de prevencion y respuesta ante eventos extremos
) n e Riesgo de al i graves en el inistro o imi en b ldadecononica . . oo oo A 4
Ciudad, urbanismo y edificacién Rk b . s +  Presupuestos en los ayuntamientos para inversién en prevencién y mitigacion de riesgos
. servicios basicos, especialmente de agua, energia y por P X P Ny
(Infraestructuras, servicios urbanosy ~ |————— . . M o + D de recursos, humanos y materiales, en pequefios ayuntamientos
personas) eventos extremos sequias, temp «  Diferencias en niveles de ingresos y riqueza
extremas)
Vulnerabilidad fisica-tecnolégica:
+  Antigiiedad de edificaciones e infraestructuras
* Calidad constructiva en viviendas
Vulnerabilidad de gobernanza:
«  Existencia de mecanismos de gobernanza para el abordaje de eventos extremos
+  Existencia de tecnologias para el monitoreo de eventos extremos
«__Dimensionamiento de los servicios de emergencia
Cambios en politicas y
regulaciones
Y Y Y A A
Incremento en el gasto para la Incremento de Dificultades en la o2 q
recuperacién y el mantenimiento de enfermedades movilidad y A (s IE=REEERCl EiiEEs e D e
edificaciones e infraestructuras infecciosas y emergencias jpar costes de vida servicios ante emergencias
Mayor necesidad de Interrupcion de . | Peligros climaticos |
S iy Incremento del precio
atencién médica y actividades de los servicios
hospitalaria econdémicas y sociales | Factores de vulnerabilidad |
Ty | Elementos expuestos |
desigualdad de
ingresos y riqueza | Riesgo |
|
Paz, Seguridad y
""" - &b ) B "o Seguridad y [EEEEEEEEEES Cohesin social

Cohesién social ]

1 Incremento de la
| inseguridad y conflictos
! sociales

'

Incremento en la
desconfianza de las
instituciones publicas

Saturacion del sistema de

1
o 1
salud publica 1 medios de vida
1
|

1
1
1 Degradacién de los
1
1
1

Figura 4. Cadena de impacto del riesgo clave de alteraciones graves en el suministro o desabastecimiento en servicios basicos, especialmente de agua, energia y comunicaciones, por
eventos climaticos extremos (inundaciones, sequias, temperaturas extremas).
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Los impactos en la poblacién por interrupciéon de los servicios y sus efectos derivados sobre otros sectores
podrian ser mucho mayores que las pérdidas directas debidas a dafios en las propias infraestructuras y
redes, con consecuencias sociales de gran alcance (EEA, 2024); (EEA, 2019). De hecho, los dafios anuales
previstos por fendmenos extremos en el caso de la infraestructura energética de la UE podrian
multiplicarse casi por siete respecto a la actualidad en un escenario de emisiones medias a altas para el
afio 2050 (CMCC, 2021). Esto conlleva, indefectiblemente, un incremento en el gasto para la recuperacion
y el mantenimiento de edificaciones e infraestructuras.

El desabastecimiento o la afeccion grave a servicios esenciales puede afectar a centenares de miles de
personas de manera directa o indirecta, pudiendo conllevar también un incremento en el precio de los
servicios ofrecidos, como el precio de la energia (EEA, 2024). El aumento en los costos de la energia podria
impactar directamente el costo de vida, no solo a nivel doméstico, sino también al funcionamiento de las
instalaciones productivas. Esto no solo afecta a las personas en su consumo diario, sino que compromete
ademas la sostenibilidad de diversos sectores econémicos.

Asimismo, el precio del agua puede aumentar debido, entre otras razones, a la necesidad de importarla en
situaciones de desabastecimiento, como ha ocurrido en diversas ocasiones (Statista, 2025). También puede
incrementarse debido a un mayor uso intensivo de energia en condiciones de sequia, tal y como ocurrio
en Barcelona y su area metropolitana, en 2023, donde el precio del agua subid entre un 11,5 %y un 15 %
por la necesidad de disponer de mayor volumen de agua regenerada (La Vanguardia, 2023). Este fendmeno
podria intensificarse en el futuro, especialmente en contextos de mayor escasez hidrica, lo que podria
generar un impacto adicional en el acceso al recurso, especialmente para los sectores mas vulnerables
(March et al., 2023).

En los ultimos afios se ha incrementado el efecto del cambio climatico en diferentes dmbitos relacionados
con la provisién de energia, como la produccién y la distribucién. En lo que respecta a la produccién
eléctrica, un estudio del Laboratorio Nacional de Energia y Geologia de Portugal (Bras et al., 2023) apunta
a que el impacto de los fendmenos meteoroldgicos extremos ha ido aumentando en el periodo 1990-2019.
Asi, en el Mediterrdneo las sequias y las olas de calor afectan de manera negativa no sélo a la generacién
hidroeléctrica (reduccién del 5,5 %), sino también a la solar fotovoltaica (reduccion del 3,7 %) y a la edlica
(reduccion del 3 %) (Bras et al., 2023). En este sentido, aunque la media de la reserva hidrica en Espafia
alcanzé el 77,5 % de su capacidad a fecha de mayo de 2025 (MITECO, 2025), hay una gran variabilidad
interanual en la disponibilidad de agua y este valor promedio apenas alcanzaba el 37 % en septiembre de
2023 (MITECQO, 2023a), existiendo cuencas especialmente tensionadas, sobre todo en el sury este del pais.
Entre estas cuencas destacaban especialmente, por sus bajas reservas, los casos de Guadalete-Barbate
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(16,8 %), Guadalquivir (19,3 %), Cuencas internas de Catalufia (24,1 %), Guadiana (24,4 %), Cuenca
Mediterranea Andaluza (26 %), Segura (26,1 %) y Ebro (36,7 %).

©8% 26%

Figura 5. Distribucion de las reservas hidricas (%) por cuencas hidrogréficas (a la izquierda situacion a 5 de septiembre
de 2023y a la derecha situacién a 27 de mayo de 2025) (MITECO, 2023a); (MITECO, 2025).

Ademas del posible aumento de los impactos sobre la produccidon energética o de provision de agua por el
incremento de las sequias y la disminucién de la recarga de acuiferos de hasta un 30 % en el centro y
sureste de la peninsula ibérica (Pulido-Veldzquez et al., 2018), se podrian agravar los dafios en
infraestructuras, debido al aumento en la intensidad de eventos extremos. Por ejemplo, de acuerdo con el
estudio de CEDEX (CEDEX, 2021), donde se analiza el cambio relativo a través del factor de torrencialidad,
se prevé un incremento del riesgo de inundaciones para el periodo 2011-2040, lo que probablemente
aumentaria también la afeccién a infraestructuras de agua y energia y a los servicios que estas
proporcionan. La magnitud de los impactos dependera de diversas caracteristicas socioeconémicas e
institucionales. Por ejemplo, practicas insostenibles de uso del suelo, como la deforestacion o la
eliminacién de vegetacién en las zonas altas de una cuenca, pueden intensificar la escorrentia durante
tormentas fuertes e inundaciones pluviales, aumentando asi los dafios en las infraestructuras de servicios.

Asimismo, la antigliedad de edificaciones e infraestructuras puede hacer que los eventos extremos generen
efectos aln mds severos. Por otro lado, la falta de mecanismos de gobernanza adecuados para gestionar
estos eventos, junto con la insuficiencia de tecnologias de monitoreo y la precariedad de los servicios de
emergencia, dificultan la eficiencia y rapidez de la respuesta, retrasando la recuperacion y reparacion de
los dafios. Un ejemplo de ello es lo ocurrido tras la dana de 2024, cuando aproximadamente 155.000
personas se vieron afectadas por la falta de suministro eléctrico, debida a los dafios fisicos sufridos por las
redes de transporte (Red Eléctrica) y de distribucién (Iberdrola fundamentalmente). Algunas de estas
personas no recuperaron el servicio hasta dias después (Europa Press, 2024a). Estas dificultades en la
respuesta ante emergencias pueden contribuir a una disminucién de la confianza en las instituciones
publicas.

Este riesgo no tiene una distribucion equitativa en el territorio espafiol. Aunque las instalaciones y redes
de energia y agua potencialmente vulnerables se encuentran distribuidas por todo el pais, en el caso del
agua el riesgo podria ser mas alto en aquellos territorios tensionados, donde ya haya una emergencia o
alerta por escasez (fundamentalmente el centro-sur del pais). Segun el Informe sobre la Gestidon de la
Sequia (MITECO, 2023b), en el afio 2023 el 14,6 % del territorio nacional estaba en situacion de emergencia
y el 27,4 % en alerta por escasez de agua.

La falta de suministro de agua puede tener multiples consecuencias que afectan tanto a la poblacién como
a las actividades econdmicas y ambientales. La reduccién en la disponibilidad de agua impacta

28 CIUDAD, URBANISMO Y EDIFICACION



EVALUACION DE RIESGOS E IMPACTOS DERIVADOS DEL CAMBIO CLIMATICO (ERICC-2025)

directamente en la produccién agricola, industrial y energética, limitando el desarrollo de sectores
esenciales para la economia. Ademads, el acceso restringido al agua potable compromete el bienestar de |a
poblacién, exacerbando problemas de salud publica y aumentando la incidencia de enfermedades
infecciosas relacionadas con la falta de higiene y el saneamiento. En situaciones de emergencia, como olas
de calor, la escasez de agua puede agravar aun mas los riesgos y dificultar la capacidad de respuesta.

Por otro lado, el desabastecimiento de energia también puede generar consecuencias criticas,
especialmente cuando se debe a dafios en las redes de distribucion o en instalaciones de autoconsumo. En
las zonas mas despobladas o en asentamientos irregulares, donde la infraestructura suele ser mas precaria
y las reparaciones no siempre son prioritarias, las interrupciones en el suministro pueden prolongarse,
afectando el acceso a servicios basicos como la iluminacion, la refrigeracién de alimentos y medicamentos,
y la comunicacién. Ademas, la falta de energia impacta en la operatividad de hospitales, centros educativos
y sistemas de transporte, lo que puede agravar las desigualdades y aumentar la vulnerabilidad de ciertos
grupos poblacionales.
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Ficha 2. Analisis del riesgo de alteraciones graves en el suministro o desabastecimiento en servicios basicos,

especialmente de agua, energia y comunicaciones, por eventos climaticos extremos (inundaciones, sequias,
temperaturas extremas).

Horizontes temporales y estimaciones de niveles de calentamiento

Corto plazo 2021-
2040(1,5°C)

Medio plazo
2041-2060 (2 °C)

Largo plazo 2081-2100 (3-4
OC)

Severidad del
impacto

Critica

Los dafios anuales esperados
para Espafia por inundaciones
fluviales (sin incluir
inundaciones pluviales locales ni
inundaciones repentinas),
considerando las condiciones
socioeconémicas actuales, y sin
adoptar medidas de adaptacion,
representarian un 0,04 % del PIB
(Dottori et al., 2020). Esta cifra,
sin considerar la
excepcionalidad de la dana de
2024, es superior al valor
promedio anual de los dafios
manejados por el CCS (casi 200
millones de euros, equivalentes
al 0,01 % del PIB).

ElJRC, a través de PESETA IV
(Cammalleri et al., 2020), estima
que, globalmente, las pérdidas
anuales actuales por sequia en
Espafia son de 1.500 millones de
euros al afio (0,1 % del PIB), de
las que el 9 % (0,009 % del PIB)
corresponderia al suministro
publico de agua en la region
mediterranea. No obstante, la
horquilla de las posibles
pérdidas es amplia, entre 700
(0,05 % del PIB) y 3.000 millones
de euros (0,2 % del PIB). Las
cifras reales en periodos de
sequia relevantes, como en el
afio 2023, pueden serincluso
muy superiores a las estimadas
en el estudio a escala europea.
Segun un estudio de AON
(Europa Press, 2024b), se
valoraron en 5.500 millones de
euros (0,37 % del PIB), de los
que 495 millones de euros (0,03
del PIB) podrian relacionarse
entonces con el suministro de
agua. Segun el Informe sobre la
Gestion de la Sequia en 2023
(MITECO, 2023b) ese afio el 14,6
% del territorio nacional estaba
en situacion de emergencia y el
27,4 % en alerta por escasez de
agua.

Critica

Los dafios anuales
esperados para
Espafia por
inundaciones
fluviales (sin incluir
inundaciones
pluviales locales ni
inundaciones
repentinas),
considerando ES
condiciones
socioecondmicas
actuales, sin adoptar
medidas de
adaptacién y con un
nivel de
calentamiento de 1,5
oC, representarian un
005 % del PIB
(Dottori et al., 2020).
El estudio de CEDEX
(CEDEX, 2021) prevé
un incremento de la
torrencialidad para el
periodo 2011-2040,
lo que incrementaria,
asuvez, las
inundaciones
fluviales y pluviales.
El informe CLIVAR-
SPAIN sobre el clima
en Espafia (MITECO,
2024a) expone que
N EINENEINE (e
de precipitaciones
gue provocan
fendmenos extremos
seran mayores y mas
intensos a medida
que aumente la
temperatura. Para la
Peninsula Ibérica, se
espera que los
sistemas de
precipitaciones mas
grandes aumenten
en numero,
intensidad y tamafio,
mientras que los
sistemas de tamafio
intermedio

Critica

Los dafios anuales
esperados para
Espafia por
inundaciones
fluviales (sin
incluir
inundaciones
pluviales locales
ni inundaciones
repentinas),
considerando las
condiciones
socioecondmicas
actuales, sin
adoptar medidas
de adaptacién y
con un nivel de
calentamiento de
29C,
representarian un
0,05 % del PIB
(Dottori et al.,
2020). El
porcentaje
disminuiria al 0,04
% considerando
las condiciones
socioeconémicas
del afio 2050.

El informe
CLIVAR-SPAIN
sobre el clima en
Espafia (MITECO,
2024a) expone
que los sistemas
aislados de
precipitaciones
gue provocan
fenémenos
extremos seran
mayores y mas
intensos a medida
que aumente la
temperatura. Para
la Peninsula
Ibérica, se espera
que los sistemas
de precipitaciones
mas grandes
aumenten en
ndmero,

Critica

Los dafios anuales
esperados para Espafia por
inundaciones fluviales (sin
incluir inundaciones
pluviales locales ni
inundaciones repentinas),
considerando las
condiciones
socioecondmicas actuales,
sin adoptar medidas de
adaptacién y con un nivel
de calentamiento de 3 °C,
representarian un 0,05 %
del PIB (Dottori et al., 2020).
El porcentaje disminuiria al
0,03 % considerando las
condiciones
socioecondmicas del afio
2100.

El informe CLIVAR-SPAIN
sobre el clima en Espafia
(MITECO, 2024a) expone
que los sistemas aislados de
precipitaciones que
provocan fendmenos
extremos seran mayoresy
mds intensos a medida que
aumente la temperatura.
Para la Peninsula Ibérica, se
espera que los sistemas de
precipitaciones mas
grandes aumenten en
numero, intensidad y
tamafio, mientras que los
sistemas de tamafio
intermedio disminuirian en
ndmero.

Desde PESETA IV
(Cammalleri et al., 2020) se
estima que la media de las
pérdidas anuales actuales
por sequia en Europa, en
condiciones econémicas
similares a las actuales (afio
2015), y con un nivel de
calentamiento de 3 2C, sera
de 17.300 millones de
euros. Esto representa un
incremento medio del 90,7
%, que en el caso de Espafia
equivaldrian a 2.860
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8,7 millones de personas se
vieron afectadas en Espafia por
restricciones de agua durante la
sequia de 2023, con al menos
600 municipios, principalmente
de Catalufia y Andalucia, con un
consumo limitado e incluso
cortes de suministro de agua (El
Pais, 2023a).

Tras la dana de 2024, 155.000
personas se vieron afectadas
por la falta de suministro
eléctrico debida a los dafios
fisicos provocados en las redes
de transporte y de distribucién,
y algunas de ellas no vieron
repuesto este servicio hasta dias
después (Europa Press, 2024a).
Respecto a temperaturas
extremas, Peseta IV (Naumann
et al., 2020) recoge que, en el
periodo de referencia 1981-
2010, 9,6 millones de europeos
estdn expuestos anualmente a
una ola de calor cuya
probabilidad es de una vez cada
50 afios, afectando
principalmente al sur de Europa
(Francia, Italia y Espafia).

disminuirian en
ndmero.

Desde PESETA IV
(Cammalleri et al.,
2020) se estima que
la media de las
pérdidas anuales
actuales por sequia
en Europa, en
condiciones
econdémicas similares
a las actuales (afio
2015), sera de 9.700
millones de euros.
Esto representa un
incremento medio
del 7%, que en el
caso de Espafia
equivaldrian a 1.600
millones de euros
(0,11 % del PIB).
Peseta IV (Naumann
et al., 2020) recoge
que 105 millones de
personas en Europa
se veran expuestas
anualmente a una
ola de calor cuya
probabilidad es de
una vez cada 50
afios.

intensidad y
tamafio, mientras
que los sistemas
de tamafio
intermedio
disminuirian en
ndmero.

Segun PIMA
ADAPTA COSTA,
para el afio 2050
se prevé un
incremento en la
una subida del
nivel del mar de
26 cm, por lo que
se produciria un
incremento en la
exposicion de
edificaciones e
infraestructuras
costeras.

Desde PESETA IV
(Cammalleri et al.,
2020) se estima
que la media de
las pérdidas
anuales actuales
por sequia en
Europa, en
condiciones
econémicas
similares a las
actuales (afio
2015), sera de
12.200 millones
de euros. Esto
representa un
incremento
medio de casi el
35 %, que en el
caso de Espafia
equivaldrian a
2.025 millones de
euros (0,14 % del
PIB). Sin embargo,
en una situacion
econdémica futura
(afio 2050) la cifra
en Europa se
elevaria a 15.500
millones de euros
(incremento del
71 %),
correspondiendo
aproximadamente
a Espafia 2.570
millones de euros
(0,17 % del PIB),
de los que 231
millones de euros
(0,02 % del PIB)

millones de euros (0,19 %
del PIB). Sin embargo, en
una situacién econémica
futura (afio 2100) la cifra en
Europa se dispararia a 45
mil millones de euros
(incremento del 402 %),
correspondiendo
aproximadamente a Espafia
7.530 millones de euros (0,5
% del PIB), de los que 904
millones de euros (0,06 %
del PIB) se relacionarian con
el suministro publico de
agua (el porcentaj
aumentaria en este periodo
del 9 % al 12 % de total de
agua).

Peseta IV (Naumann et al.,
2020) recoge que 298
millones de personas en
Europa se veran expuestas
anualmente a una ola de
calor cuya probabilidad es
de una vez cada 50 afios.
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Medio (Media/Alto) Medio (Media/ Alto)
Son varias las fuentes
de organismos
oficiales que apuntan
a un aumento de los
riesgos debidos a una
posible menor
disponibilidad de
agua.

Las diversas fuentes citadas
indican impactos econémicos
relevantes, sobre todo sobre la
disponibilidad de agua, por
afecciones debidas,
fundamentalmente, a
inundaciones y sequias.

Nivel de confianza
(calidad/consenso)

se relacionarian

con el suministro
publico de agua.
Peseta IV

(Naumann et al.,

2020) recoge que

172 millones de
personas en
Europa se veran
expuestas

anualmente a una

ola de calor cuya
probabilidad es
de una vez cada
50 afios.
Medio (Media/
Alto)

Son varias las
fuentes de
organismos
oficiales que
apuntan aun
aumento de los
riesgos debidos a
una posible
menor
disponibilidad de
agua.

Medio (Media/Vedio)

Son varias las fuentes de
organismos oficiales que
apuntan a un aumento de
los riesgos debidos a una
posible menor
disponibilidad de agua, si
bien la incertidumbre en
este periodo es mayor dada
la horquilla de posibles
niveles de calentamiento.

Peligro

e |Infraestructuras.
e Servicios urbanos.

Heladas.
Precipitaciones intensas e

Elementos expuestos

Factores de vulnerabilidad

Presupuestos en los
ayuntamientos para inversion en

inundaciones pluviales. e Personas. prevencién y mitigacion de
e Fuertes nevadas. riesgos.
e Inundaciones fluviales. e Sostenibilidad de practicas en el
o Deslizamientos de tierra. uso del suelo.
e Aumento del nivel del mar e Dimensionamiento de los
relativo. servicios de emergencia.
o |nundaciones costeras. . AntigUedad de edificaciones e
e Fuertes vientos. infraestructuras.
e Granizadas. e Pobrezay desigualdad de
e Sequias. ingresos y riqueza.
Componentes del e %ludes de nieve. o Disponibilidad de recursos,
riesgo e Olas de calor. humanos y materiales, en
e Episodios de calor extremo. pequefios ayuntamientos.

e Dependencia del recurso agua.

e Educaciéon comunitaria para la
formacion de la poblacion en
practicas de prevencion y
respuesta ante eventos
extremos.

e Mecanismos de gobernanza
para el abordaje de eventos
extremos en ciudades.

e Existencia de tecnologias para el
monitoreo de eventos extremos
en ciudades.
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Los dafios sobre servicios basicos como agua, energia y comunicaciones pueden afectar
al turismo internacional de manera directa y reducir la competitividad con otras
ciudades. Aunque desde 1961 hasta 2024 la temperatura media anual en Espafia ha
aumentado 1.69 2 C (AEMET, 2025a), este hecho no ha supuesto, de momento, una
reduccion en el nimero de visitantes o de la estancia media, y Espafia continua siendo
uno de los principales destinos de turismo internacional. No obstante, a corto plazo
(2021-2040), periodo en el que se estima un nivel de calentamiento de
aproximadamente de 12 C, podria aumentar el nimero de turistas internacionales que
se queden en sus paises de origen o escojan otros destinos, o que turistas domésticos
opten mas por destinos en el extranjero. Se estima que esto podria conllevar una
reduccion de 0,21 % en las pernoctaciones (Garcia-Ledn et al., 2025), con unas
potenciales pérdidas asociadas de alrededor de 99 millones de euros.

Transfronterizos

Las edificaciones y redes de infraestructura urbana que podrian verse afectadas,
especialmente por inundaciones, se encuentran distribuidas por todas las
comunidades autonomas del pais. Espafia tiene 10.952 kilémetros de zonas inundables
(MITECO, n.d.) (MITECO, n.d.)Entre las comunidades autbnomas que pueden verse mas
afectadas, ya que presentan una mayor longitud de subtramos inundables, se
encuentran Catalufia, Galicia, Comunidad Valenciana, Andalucia, Castilla y Ledn, o
Castilla-La Mancha (MITECO, n.d.).

En lo que concierne a desabastecimiento de agua, el riesgo podria ser mds alto en
aquellos territorios donde ya haya una emergencia o alerta por escasez de
precipitaciones. En el afio 2023 el 14,6 % del territorio nacional estaba en situacion de
emergenciay el 27,4 % en alerta por escasez de agua (MITECO, 2023b).

Aspectos Sin embargo, son los territorios del sur de Espafia los que podrian sufrir consecuencias
Transversales mas adversas en relacion con las sequias y las temperaturas extremas. De hecho, en un
escenario de incremento de 2 2 C, hacia el afio 2050, las comunidades del sur de Espafia
estaran mas expuestas y sufrirdn consecuencias mas graves frente a las temperaturas
extremas (D’Apice et al., 2024).

Este riesgo puede tener mayores impactos en aquellas comunidades con mayor
extension de zonas urbanizadas en dreas inundables, con mayor poblacién o con mayor
concentracion de personas con escasos recursos econémicos (EEA, 2024).

En el caso de la energia, el desabastecimiento puede tener consecuencias especificas
Sociales cuando se produce por dafios a redes o a instalaciones de autoconsumo, asi como
cuando afecta a las zonas mas despobladas o a asentamientos irregulares, donde la
prioridad es menor a la hora de reparar los dafios.

Por otro lado, personas con discapacidad o en situacion de dependencia podrian tener
necesidad de suministro eléctrico constante, siendo mas vulnerables a este riesgo.

Territoriales

e La reconstruccion de las infraestructuras dafiadas sin considerar en el disefio la
perspectiva de cambio climatico, asi como apostar por medidas rigidas que no
pueden ajustarse a las condiciones cambiantes, pueden dar lugar a dafios
recurrentes y mayores costes de operacion.

e Determinadas soluciones para la proteccién de infraestructuras podrian desplazar el
riesgo de inundacion a otras zonas.

La discriminacion de género limita el control de las mujeres y nifias sobre las

decisiones que afectan sus vidas, ademas de restringir su acceso a recursos y

oportunidades. Esta situacion incrementa su vulnerabilidad, resultando en tasas mas

altas de mortalidad, morbilidad y pérdida de medios de subsistencia entre las mujeres

y nifias durante los desastres (UNDRR, 2022b).

Otros aspectos analizados

Los umbrales criticos en este riesgo se pueden establecer a partir de:

1) La torrencialidad de las precipitaciones:

La Direccidn General de Proteccion Civil y Emergencias del Ministerio del Interior clasifica las lluvias segun su
intensidad: fuertes (entre 15y 30 mm/hora); muy fuertes (entre 30 y 60 mm/hora); y torrenciales (superiores a
60 mm/hora). En el Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de Fenémenos Meteoroldgicos Adversos se
considera que la lluvia puede suponer un riesgo meteoroldgico a partir del nivel de lluvias fuertes y bajo esta
idea se establecen los umbrales de precipitacion acumulada en 1 horay en 12 horas para las diferentes zonas
meteoroldgicas del pais (Ministerio de Interior, n.d.);

2) La magnitud de la inundacién:

La magnitud de la inundacién dependerd de la extensién de la zona inundada, de la altura y velocidad que alcance
el agua, del tiempo de llegada de la inundacién y su tiempo de permanencia, de la cantidad de sélidos
transportados, etc. Con mas de 1 m el agua puede causar dafios estructurales en los edificios. Por eso en las

Maladaptacion

Umbrales criticos
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normativas se suele utilizar el umbral de 1 m de altura de agua como una de las hipdtesis de célculo de la zona
de graves dafios por inundaciones (Bravo, 2017); (CCS, 2017).

3) La magnitud de las sequias:

De acuerdo con las directrices de la Direccion General del Agua (DGA) del Ministerio para la Transicion Ecoldgica
y el Reto Demografico (MITECO), se ha establecido un umbral de deteccidn de situaciones de sequia prolongada
en un valor de 0,3. Asi, cuando el Indice de Estado de Sequia (IES) mensual de cada Unidad Territorial de Sequia
se acerque a 0, indicarad las sequias prolongadas mds severas, mientras que al aproximarse a 1 sefialard
condiciones opuestas. Este umbral podria estar vinculado con el desabastecimiento de agua en ciudades.

4) Las temperaturas extremas:

Las temperaturas por encima de ciertos umbrales pueden afectar sustancialmente a la produccion de energia, y
por lo tanto podrian incidir en el suministro. Por ejemplo, en el caso de la producciéon de energia solar
fotovoltaica, la eficiencia de la célula disminuye a partir de 25 oC, reduciéndose entre un 0,3-0,5 % de su potencia
nominal por cada grado centigrado por encima de esa temperatura (SunFields Europe, 2025).

Grandes inversiones en infraestructuras que no fueron disefiadas para escenarios climaticos cambiantes pueden
Lock-in/Blogueo limitar la capacidad de adaptacion. Ademas, marcos normativos y politicos obsoletos, asi como legislaciones y
regulaciones que no incorporan nuevas estrategias de adaptacion, pueden bloguear cambios necesarios.

Se estdn incorporando tanto medidas no estructurales (planes de gestion del riesgo de inundacién (MITECO,
n.d.), ordenacién de los usos en el territorio en funcidn del grado de inundabilidad, planes de ordenacién
municipal, planes especiales de proteccidn civil, implementacién de sistemas de alerta temprana) como
estructurales (obras de defensa de los nucleos urbanos, materiales de construccion resistentes al agua).
Ademads, se destaca la siguiente normativa y documentacion, que incluye acciones relativas a la gestién del
presente riesgo clave:

IR e el ® Enel PNACC se recogen varias lineas de accion que se vinculan con la gestion del presente riesgo: “Vinculacion

curso de gestion del y refuerzo entre la agenda urbana espafiolay el plan nacional de adaptacion al cambio climéatico, como marcos
de gobernanza”; “Integracién de la adaptacién al cambio climatico en la planificacidn territorial y urbana”; e
“Integracion de la adaptacidn al cambio climatico en el sector de la edificacion”.

e La Ley 7/2021 de cambio climatico y transicién energética de Espafia modifica el articulo 20.1 del texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana, para que se contemple en la planificacion urbanistica
local la prevencion de riesgos derivados de eventos meteoroldgicos extremos sobre las infraestructuras y los
servicios publicos esenciales (BOE, 2021).

e Un numero creciente de municipios espafioles cuentan con algun tipo de planificacion climatica: Planes de
acciodn climética, Planes de Accién para el Clima y la Energia (PACES) (SEO, 2024).

riesgo

Administracion General del Estado: marco legal y coordinacion de acciones a nivel nacional.

Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico.

Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Consorcio de Compensacion de Seguros.

Confederaciones hidrograficas.

Comunidades auténomas: coordinacion de emergencias, planificacion territorial y sectorial.

Diputaciones: planes de emergencias y proteccion civil.

Ayuntamientos: planes locales de accidn climatica, planes de clima y energia, PACES, planes de emergencia
municipales, PGOU, etc.

Empresas de saneamiento, drenaje, electricidad, transporte y comunicaciones.

e Cuerpos de bomberos.

e ONG sociales (Caritas, Oxfam, Cruz Roja etc.), parroquias, comunicades comarcales y locales, asociaciones
vecinales, etc.

Gobernanza de
gestion del riesgo

Beneficios de e Mejora en la resiliencia frente a los eventos extremos.
medidas de e Reduccion de costes de operacion y mantenimiento.
adaptacion futuras e Reduccion de los riesgos en cascada identificados.

e Las necesidades econdmicas producidas por los dafios derivados de los eventos extremos podrian reducir la
Afeccion a/de capacidad de accién climatica en términos econémicos, retrasando la implementacion de tecnologias mas
descarbonizacion o sostenibles y ralentizado asi el proceso hacia la descarbonizacién.

NEVHEGERREENE o La incorporacion de infraestructura verde para mejorar la permeabilidad y, por lo tanto, la resiliencia frente a
inundaciones puede incrementar los sumideros de carbono urbanos.

e Mapas de peligrosidad y riesgo de otros peligros (por ejemplo, deslizamientos de tierra).

Déficits de e Informacién de riesgo no adaptada suficientemente a las unidades geogréficas provinciales, comarcales,
informacion municipales.

e Mensajes de alerta no entendibles o adaptados a los perfiles de las personas receptoras.

Requiere planificacion y preparacion de respuestas en un horizonte temporal cercano. Requiere una
evaluacion mas detallada y estudios complementarios. Es necesaria una gobernanza transversal, con
decisiones compartidas y planificacion conjunta.

Recomendaciones
de Priorizacion
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4.3 RC7.3. Riesgo de pérdida de confort y habitabilidad en viviendas, equipamientos publicos, lugares de
trabajo, etc. por altas temperaturas

Este riesgo ha sido calificado como riesgo clave debido a su amplio alcance, tanto en términos de extension
geografica como en la cantidad de poblacién afectada, asi como en la alta probabilidad de que se acentue
en el corto plazo. Ademads, al igual que el riesgo clave previamente expuesto, afecta de manera
desproporcionada a ciertos grupos vulnerables, como personas menores, personas mayores, personas con
discapacidad o migrantes. Este riesgo también tiene el potencial de generar impactos en cascada (ver
Figura 4) y se intensifica significativamente cuando se superan ciertos umbrales.

La Figura 4 representa la cadena de impacto de este riesgo clave, reflejando asi los componentes que
inducen al riesgo (peligros climaticos, exposicion y vulnerabilidad), asi como los impactos derivados. El
riesgo clave se sitUa en el centro del esquema, y estd modulado por los peligros climaticos, los distintos
factores de vulnerabilidad, la exposicion y por otros factores del riesgo subyacente que lo amplifican. Del
riesgo se derivan potenciales impactos y riesgos en cascada, que son propios del sector o se encuentran
interrelacionados con otros sectores.
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Ubicacién de los elementos expuestos
respecto a la distribucién de los peligros
climaticos

Ciudad, urbanismo y edificacién
(Viviendas y otras edificaciones,
personas)

Riesgo de pérdida de conforty
itabilidad en viviend P

Incremento de las
temperaturas medias

Episodios de calor
extremo

Vulnerabilidad ambiental
+ Dependencia de los recursos agua y energia

Vulnerabilidad social:
+ Educacién para la formacién de la poblacién en précticas de prevencién y respuesta
+_Tenencia de la propiedad

pliblicos, lugares de trabajo, etc. por altas
temperaturas

Vulnerabilidad econdmica

*  Presupuestos en los ayuntamientos para inversién en prevencién y mitigacion de riesgos
«  Disponibilidad de recursos, humanos y en pequefios i

+  Diferencias en niveles de ingresos y riqueza

+  Alto coste de los servicios

Vulnerabilidad fisica-tecnoldgica:

«  Antigiiedad de edificaciones

*  Aislamiento térmico

+  Calidad constructiva y climatizacion en viviendas

Vulnerabilidad de gobernanza:

+ Existencia de mecanismos de gobernanza para el abordaje de eventos extremos
+ Existencia de tecnologias para el monitoreo de eventos extremos

+  Precios de tasas e impuestos

Pérdida de valor
de la propiedad
inmobiliaria

Incremento de la
agresividad y de los
conflictos sociales

Exacerbacién de
enfermedades
preexistentes

Aumento del

Golpes de calor
h v estrés y problemas

problemas de salud

Mayor demanda
hidrica

=)

Incrementode
pobreza 1

Paz, Seguridad y

Cohesién Social
Incremento de
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Servicios

accidentes laborales
en sectores expuestos

Agricultura, ganaderia y -
alimentacién
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Saturacion del sistema de
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rendimiento absentismo demanda de y sistemas
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Figura 6. Cadena de impacto del riesgo clave de pérdida de confort y habitabilidad en viviendas, equipamientos publicos, lugares de trabajo, etc. por altas temperaturas.
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El riesgo de pérdida de confort y habitabilidad en viviendas, equipamientos publicos, lugares de trabajo y
otros espacios cerrados en ciudades por altas temperaturas es especialmente relevante debido a multiples
factores. Entre estos cabria citar: i) una gran mayoria de las actividades, aproximadamente el 90 %, se
realizan dentro de estructuras construidas, como viviendas, lugares de trabajo, espacios de ocio interiores
o educativos (Lan et al., 2021); ii) en Espafia el 42 % de la energia que se consume en el ambito doméstico
se dedica a la climatizacion (OCU, n.d.); iii) se prevén incrementos de la temperatura maxima en todos los
escenarios de emisiones y temporales, alcanzando valores de incremento de hasta 5-6 2C para finales de
siglo en un escenario de altas emisiones. Ademds, un estudio reciente sugirido que antes de 2040 podrian
ocurrir en Europa eventos extremos de calor tipicos de un clima de fin de siglo (EEA, 2024); iv) el porcentaje
de la poblacién urbana en la UE pasara del actual 74 % a mas del 83 % en el afio 2050 (Climate-ADAPT,
n.d.); v) el porcentaje de poblacion de 65 afios y mas, que en 2024 era el 20,4 % del total, alcanzara un
maximo del 30,5 % en torno a 2055 (INE, 2024a).

En este contexto, existen complejidades o desafios adicionales relacionados con que las necesidades de
refrigeracion son muy altas: el 50 % de las viviendas pueden estar mal aisladas, ya que se han construido
antes de 1980, fecha en la que se empezo a exigir la instalacion de aislamientos térmicos en los edificios
nuevos y, de esos inmuebles mas antiguos (9,7 millones), un millén se encuentra en mal estado de
conservacioén. Por otro lado, el 81 % de las viviendas tienen una pobre calificacion energética (E, F o G)
(CSCAE, 2022).

Figura 7. Viviendas eficientes (%) por provincias (Diario de Rivas, 2024).
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Estas necesidades de gran escala implican costes muy altos. Asi, desde la OCU (OCU, n.d.) indican que
calentar una vivienda de 90 m? en zona D (Madrid) que tenga una etiqueta E requiere casi 10 veces mas
energia que una vivienda similar con etiqueta A, lo que supone casi 1.000 €/afio de sobrecoste. Aislarla,
incluyendo lainstalacidn, acabados, pintura e impuestos, oscilaria entre 1.350 euros, si se hace una reforma
ligera (aislamiento parcial de los muros exteriores), y 11.500 euros si se opta por un mayor espesor del
aislamiento y un cambio de ventanas. Segun el portal Idealista (2025), el precio medio para la instalacion
en Espafia de un sistema Split de aire acondicionado (el mas habitual en la mayoria de las viviendas) es de
alrededor de 2.200 euros. Por su parte, la instalacion, partiendo de cero, de un sistema de aire
acondicionado por conductos oscilaria entre 2.400 y 4.500 euros en la mayoria de las ocasiones.

Aguellas personas en situacion de pobreza, con bajos ingresos o con inseguridad en la tenencia de la
propiedad podrian verse imposibilitadas para realizar reformas vy, por tanto, se encontrarian mas expuestas
al riesgo. Ademas, las elevadas tarifas eléctricas hacen que una parte significativa de la poblacion no pueda
acceder a la refrigeracién, exacerbando adn mdas la magnitud del impacto frente a las temperaturas
extremas. Un estudio del Institut Metropoli (Satorras et al., 2023), sobre las percepciones y estrategias de
adaptacion al calor extremo en 1.200 hogares vulnerables al calor en el ambito metropolitano de
Barcelona, indica que, aunque mas del 60 % de las personas contactadas declaran tener aparatos de aire
acondicionado, el 30,7 % de ellas afirma que no puede mantener la vivienda a una temperatura adecuada
durante el verano. Asimismo, las viviendas localizadas en zonas geograficas con mayor exposicion a las altas
temperaturas, las correspondientes a nucleos urbanos mayores o las situadas en el centro de las ciudades,
donde a menudo hay concentracidn de edificaciones y carencia de suficientes espacios publicos, presentan
un riesgo afiadido.

Las consecuencias de inaccion en relacién a las altas temperaturas son multiples: la pérdida de confort y
habitabilidad en las viviendas implica mayor consumo energético para climatizacién (y por lo tanto, mayor
emisién de GEl), pérdida de valor de la propiedad inmobiliaria en el mercado de la vivienda, pérdida de
productividad laboral de aquellas personas que teletrabajan en sus viviendas o por falta de descanso
nocturno, mayor demanda hidrica, fallos en equipos y sistemas tecnoldgicos, incremento de los indices de
pobreza y exclusidn social, e impactos en la salud fisica y mental.

Esto ultimo se refleja en el aumento de enfermedades respiratorias, golpes de calor, alergias, problemas
cardiovasculares, trastornos mentales como estrés, ansiedad y depresion, asi como la exacerbacién de
enfermedades preexistentes, lo que conlleva también un incremento significativo en los gastos publicos
asociados.

Diversos estudios apuntan también a que las altas temperaturas pueden afectar al estado de animo,
incluyendo las conductas agresivas y depresivas (UNAM Global, 2024). Desde el Centro Nacional para la
Informacién Biotecnoldgica de Estados Unidos (Kim et al., 2023) se recoge también que el riesgo general
de muerte por agresion se incrementa un 1,4 % por cada grado que aumenta la temperatura ambiente,
especialmente en hombres, adolescentes y personas con menor nivel educativo.

Por ultimo, ciertas condiciones sociales e institucionales, como el desconocimiento de las medidas de
protecciony respuesta adecuadas, asi como la falta de mecanismos de gobernanza efectivos para enfrentar
eventos extremos en las ciudades, pueden agravar significativamente los efectos del riesgo.
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Ficha 3. Resumen del riesgo de pérdida de confort y habitabilidad en viviendas, equipamientos publicos, lugares de
trabajo, etc. por altas temperaturas

Severidad del
impacto

Nivel de confianza
(calidad/consenso)

Horizontes temporales y estimaciones de niveles de calentamiento
Corto plazo 2021-2040 (1,5 °C)

Actual
Critica

Las olas de calor de 2022
causaron 61.672
muertes atribuibles al
calor en Europa, de las
cuales 11.324 (18,4 %)
correspondian a Espafia
(Ballester et al., 2023).
Peseta IV (Naumann et
al., 2020) recoge que, en
el periodo de referencia
1981-2010, 9,6 millones
de europeos estan
expuestos anualmente a
una ola de calor cuya
probabilidad es de una
vez cada 50 afios,
pudiendo ocasionar la
muerte a 2.750
personas, que se
concentran en el sur de
Europa (Francia, Italiay
Espafia).

Una encuesta nacional
(INE, 2024b) recoge que
el 27,5% de los hogares
no puede mantener una
temperatura
suficientemente célida
durante los meses frios.
El 33,6% no tiene una
temperatura
suficientemente fresca

(inferior a 25 9C) durante

el verano, destacando
con porcentajes
superiores Region de
Murcia (46,6%),
Comunidad de Madrid
(37,7%) y Andalucia
(37,1%).

Bajo (Baja/Medio)

No se han identificado
datos especificos para
este riesgo. En su lugar
se proporciona
informacion proxy sobre
el grado de exposiciony
numero de muertes por
olas de calor estimados
en informes europeos,

Catastrofica

El aumento previsto de la
duracion y la intensidad de las
olas de calor, junto con la
creciente urbanizacién y el
envejecimiento de la
poblacién, dara lugar a un
aumento de los grupos
vulnerables y de los riesgos
para la salud, especialmente en
el sur de Europa (EEA, 2024).
Peseta IV (Naumann et al.,
2020) recoge que 105 millones
de personas se veran expuestas
anualmente a una ola de calor
cuya probabilidad es de una
vez cada 50 afios en el periodo
1981-2010y que 30.300
personas moriran.

Bajo (Baja/Medio)

No se han identificado datos
especificos para este riesgo. En
su lugar se proporciona
informacién proxy sobre el
grado de exposicion y nimero
de muertes por olas de calor
estimados en informes
europeos, sin cifras concretas
para Espafia.

Medio plazo 2041-
2060 (2 °C)

Catastrofica

El aumento previsto de
la duracion y la
intensidad de las olas
de calor, junto con la
creciente urbanizacion
y el envejecimiento de
la poblacion, dara
lugar a un aumento de
los grupos vulnerables
y de los riesgos para la
salud, especialmente
en el sur de Europa. En
2050, los ciudadanos
mayores de 65 afios
constituiran casi el 30
% de la poblacion
(EEA, 2024).

Peseta IV (Naumann et
al., 2020) recoge que
172 millones de
personas se veran
expuestas anualmente
a una ola de calor cuya
probabilidad es de una
vez cada 50 afios en el
periodo 1981-2010y
que 52.400 personas
moriran.

Bajo (Baja/Medio)

No se han identificado
datos especificos para
este riesgo. En su lugar
se proporciona
informacién proxy
sobre el grado de
exposicion y nimero
de muertes por olas de
calor estimados en

Largo plazo 2081-
2100 (3-4 °C)

Catastrofica

Los riesgos para la
salud seguiran
aumentando,
especialmente en el
sur de Europa.
Podrian producirse
olas de calor intensas
casi todos los afios
en el sur de Europa.
Sin una adaptacion
adecuada, se pueden
esperar 90 000
muertes por calor
extremo al afio con
niveles de
calentamiento alto.
(EEA, 2024).

Peseta IV (Naumann
et al., 2020) recoge
que 298 millones de
personas se veran
expuestas
anualmente a una
ola de calor cuya
probabilidad es de
una vez cada 50 afios
en el periodo 1981-
2010y que 96.000
personas moriran.

Bajo (Baja /Medio)

No se han
identificado datos
especificos para este
riesgo. En su lugar se
proporciona
informacién proxy
sobre el grado de
exposicion y nimero
de muertes por olas
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Espafia.

sin cifras concretas para

de calor estimados
en informes
europeos, sin cifras
concretas para
Espafia, si bien la
incertidumbre en
este periodo es
mayor dada su
lejania en el tiempo.

informes europeos, sin
cifras concretas para
Espafia.

Peligro

e Incremento de
las temperaturas
medias.

e Episodios de
calor extremo.

Componentes del
riesgo

Elementos expuestos Factores de vulnerabilidad

e Viviendas y otras edificaciones. .
e Personas. .

Tenencia de la propiedad.

Precio de tasas e impuestos.

e Antigliedad de edificaciones.

e Aislamiento térmico.

e Educacion comunitaria para la formacion de
la poblacidn en practicas de prevencion y
respuesta.

e Dependencia de los recursos agua y energia.

e Calidad constructiva y climatizacién en
viviendas.

e Pobrezay desigualdad de ingresos y riqueza.

o Altos costes de los servicios.

e Mecanismos de gobernanza para el abordaje

de eventos extremos en ciudades.

Transfronterizos

Aspectos

Transversales

Territoriales

Sociales

La pérdida de confort y habitabilidad en viviendas, alojamientos turisticos y equipamientos
publicos puede afectar al turismo internacional de manera indirecta y reducir la competitividad
con otras ciudades. Aunque desde 1961 hasta 2024 la temperatura media anual en Espafia ha
aumentado 1.69 2C (AEMET, 2025a), este hecho no ha supuesto, de momento, una reduccién en
el nimero de visitantes o de la estancia media, y Espafia continta siendo uno de los principales
destinos de turismo internacional. No obstante, a corto plazo (2021-2040), periodo en el que se
estima un nivel de calentamiento de aproximadamente de 1 °C, podria aumentar el nimero de
turistas internacionales que se queden en sus paises de origen o escojan otros destinos, o que
turistas domésticos opten mas por destinos en el extranjero. Se estima que esto podria conllevar
una reduccion de 0,21 % en las pernoctaciones (Garcia-Ledn et al., 2025), con unas potenciales
pérdidas asociadas de alrededor de 99 millones de euros.

Un incremento en la demanda de energia para refrigeracion, debido al aumento de las
temperaturas, podria implicar la necesidad de importar energia.

En situaciones de sequia, ademds, puede implicar un aumento de la demanda de agua embalsada,
o la necesidad de trasvasar agua desde cuencas limitrofes. Esto podria generar conflictos
internacionales. De hecho, existen tensiones histdricas con Portugal en épocas de sequia por el
uso de recursos hidricos en cuencas binacionales (CTXT, 2024); (Gobierno de Espafia, 2024). Las
cuencas compartidas con Portugal afectan a las siguientes comunidades auténomas:

1) Cuenca del Tajo: Castilla-La Mancha, Comunidad de Madrid, Extremadura, Castilla y Ledn,
Aragdn.

2) Cuenca del Duero: Castilla y Ledn, Galicia, Cantabria, Castilla-La Mancha, Extremadura, La Rioja
y Madrid.

3) Cuenca del Guadiana: Castilla-La Mancha, Extremadura y Andalucia.

4) Cuenca del Mifio-Sil: Galicia y Castillay Ledn.

Las viviendas y demas edificios urbanos se extienden por todo el territorio nacional. Se estima que
una gran mayoria de nuestras actividades, aproximadamente el 90 %, se realizan dentro de
estructuras construidas, como viviendas, lugares de trabajo, espacios de ocio interiores o
educativos (Lan et al., 2021).

Aquellas viviendas localizadas en zonas geograficas con mayor exposicion a las altas temperaturas,
las correspondientes a nucleos urbanos mds grandes o las situadas en el centro de las ciudades,
donde a menudo hay concentracién de edificaciones y carencia de suficientes espacios abiertos,
presentan un riesgo afiadido.

Comunidades y grupos sociales mas expuestos o vulnerables al riesgo:

® Poblaciones donde se concentra un mayor nimero de habitantes.
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® Personas en situaciéon de pobreza o exclusion social: en general cuentan con viviendas de peor
calidad. Ademads, se cuenta con menor poder adquisitivo para hacer uso de equipos de
climatizacidn, tienen dificultades en el acceso a recursos bésicos y no tienen acceso a cobertura
sanitaria (EEA, 2019). Un grupo especialmente preocupante lo constituyen las personas sin
hogar.

® |nfancia: Ademas de tener desventajas termorreguladoras en relacion con los adultos (UNICEF,
2017); (UNICEF, 2023), muchos centros escolares espafioles tienen baja calidad constructiva y
unos sistemas de climatizacién deficientes (Life, n.d.).

e Personas mayores y personas en situacion de dependencia que pasan la mayor parte del tiempo
en su domicilio: tienen reducidas sus capacidades de termorregulacion (Borunda, 2024).

e Personas con discapacidad: algunas personas tienen tratamientos con farmacos que alteran la
termorregulacién; las personas con discapacidad tienen mayor probabilidad de estar en
situacion de pobreza, lo que implica menor acceso a sistemas de climatizacién o menor acceso
a dispositivos tecnoldgicos que informen de las alertas y comunicados oficiales (Kosanic et al.,
2022); (Twigg et al., 2018).

e El uso del aire acondicionado, aunque representa una forma de adaptacion a la pérdida de
confort y habitabilidad en interiores, puede convertirse en una medida de maladaptacion si se
plantea como Unica solucidn. Esto puede cerrar la puerta a estrategias mas costoeficientes y

Maladaptacion sostenibles, como la mejora de aislamientos en edificios, el redisefio del espacio publico, la
mejora de la infraestructura verde o la planificacién urbana orientada a reducir el efecto isla de
calor.

e Realizacion de rehabilitaciones deficientes que carecen de ventilacion natural.

Las mujeres, al pasar mas tiempo dentro del hogar por asumir mayor cantidad de tareas de

cuidado, se encuentran mas expuestas a este riesgo. Ademas, la menor capacidad econdmica de

muchas mujeres y de familias monoparentales encabezadas por mujeres puede limitar el acceso

a refrigeracion o vivienda adecuada para resistir el calor. Esta menor capacidad econémica se

debe al mayor subempleo y discriminacién salarial (Ministerio de Trabajo y Economia social,

2022).

Otros aspectos analizados

Existen diferentes tipos de umbrales para evaluar este riesgo:

Género

® Zonas climaticas del Cédigo Técnico de la Edificacién (MIVAU, n.d.): EI CTE clasifica Espafia en 5 zonas, definidas
mediante una combinacion de letras (de la A a la E, segun la severidad climatica en invierno) y nimeros (del 1
al 4, seguin severidad climatica en verano), indicando la necesidad de que las construcciones sean eficientes y
estén adaptadas a las condiciones ambientales especificas de cada area.

e Eficiencia energética de las viviendas: en Espafia se mide en una escala de letras que va desde la A (maxima

Umbrales criticos eficiencia) hasta la G (minima eficiencia)7. Esta clasificacion refleja el consumo energético necesario para
mantener el confort en la vivienda, considerando factores como el aislamiento térmico, la ventilacién, la
calefaccion y la refrigeracion.

e Avisos por temperaturas maximas (con niveles amarillo, naranja y rojo) establecidos y difundidos a través del
Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de Fendmenos Meteoroldgicos Adversos (AEMET, 2025b).

e Avisos del Ministerio de Sanidad, que establece un nuevo sistema basado en zonas isoclimaticas (no provincias)
y en umbrales de impacto en la salud (temperaturas a partir de las cuales aumenta la mortalidad) (Ministerio
de Sanidad, n.d.); (SMC Espafia, 2025).

En muchos casos, las instalaciones con mejor eficiencia energética requieren una inversion significativa que se

amortiza a medio-largo plazo. Por ello, inversiones recientes que no respondan a la necesidad de adaptacion a

temperaturas extremas pueden generar un riesgo de bloqueo, al requerir inversiones adicionales que aumentan

el periodo de amortizacion.10/10/2025 11:02:00

A nivel europeo destaca la Directiva (UE) 2024/1275 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 24 de abril de

2024, relativa a la eficiencia energética de los edificios.

A nivel nacional destaca la siguiente normativa y documentacién, que incluye acciones relativas a la gestion del

presente riesgo clave:

e En el PNACC se encuentra una linea de accidn que responde a este riesgo: integracion de la adaptacién al
cambio climético en el sector de la edificacion.

e la Ley 7/2021 de cambio climatico y transicién energética de Espafia establece el desarrollo del Plan de
Rehabilitacion de Viviendas y Renovacién Urbana con el objetivo de mejorar el parque edificado,
independientemente de su titularidad, a efectos de cumplimentar los indicadores de eficiencia energética
establecidos en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) (BOE, 2021).

Planes o medidas
en curso de
gestion del riesgo

7 En Espafia, este umbral resulta muy relevante, dado que el 81 % de los edificios se encuentra clasificado en las categorias E, F o G
en cuanto a emisiones, y este porcentaje aumenta al 84,5 % cuando se considera el consumo energético (MIVAU)
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Gobernanza de
gestion del riesgo

Beneficios de
medidas de
adaptacion futuras

Afeccion a/de
descarbonizacion
o neutralidad
climatica

Déficits de
informacion

Recomendaciones
de Priorizacion

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima.

Implementacion de la Agenda Urbana Espafiola: Plan de rehabilitacion y regeneracién urbana (MIVAU, 2021).
El plan constituye el Componente 2 (Gobierno de Espafia, 2023) del Plan de Recuperacidn, Transformacion y
Resiliencia (PRTR). EI MIVAU y el MITECO trabajan en colaboracién para la ejecucion de este ambicioso plan al
que se han asignado 10.820 millones de euros del Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia.

La Red Espafiola de Ciudades por el Clima, en colaboracion de la Oficina Espafiola de Cambio Climatico, ha
elaborado una Guia para la elaboracién de politicas municipales y planes locales de actuacién ante altas
temperaturas, en la que se proponen medidas de adaptacion para el ambito local (OECC, 2024).

Gran parte de las ciudades espafiolas y un numero creciente de municipios cuenta con algun tipo de
planificacién relacionada con la accion climatica: Planes de accidn climética, Planes de Accion para el Climay
la Energia Sostenible (PACES) (SEO, 2024), Planes de Accion Local de la Agenda Urbana Espafiola.

Administracion Central: establece el marco legal y coordina acciones a nivel nacional.
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico.

Ministerio de Vivienda y Agenda Urbana.

Ministerio de Sanidad.

Ministerio de Trabajo y Economia Social.

Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Departamentos de vivienda de las comunidades auténomas.

Servicios de salud de las comunidades auténomas.

Servicios de prevencién.

Ayuntamientos: planes locales de accion climatica, planes de clima y energia (PACES), PGOU, planes de accion
local de la Agenda Urbana Espafiola, etc.

Menor nimero de muertes.
Disminucién de costos de refrigeracion.
Mayor confort térmico en edificios.
Reduccion del estrés térmico.

Mayor calidad de vida.

Proteccién de grupos vulnerables.
Mejor salud mental.

Mayor productividad laboral.
Reduccion del consumo energético.
Menor impacto del efecto isla de calor urbana.
Revalorizacion de los inmuebles.

El uso de aire acondicionado puede contribuir al aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero
mientras persista una alta dependencia de los combustibles fésiles en el sistema eléctrico. No obstante, este
impacto se reducird progresivamente a medida que avance la transicion energética y se incremente la
participacion de fuentes renovables en la generacién eléctrica.

La incorporacién de infraestructura verde para la disminucion de las temperaturas en el interior de los hogares
(por ejemplo, techos verdes) incrementa la fijacién de carbono.

Todas las medidas de eficiencia energética aportan a un desarrollo urbano bajo en carbono.

No se dispone de informacidn cuantitativa relativa al riesgo bajo el escenario actual y bajo escenarios futuros
de cambio climdtico.

No se dispone de informacidn cuantitativa relativa a los impactos identificados.

La informacion relativa al alcance espacial del riesgo y su impacto sobre la poblacién y la economia es escasa.
La informacion relativa a la vulnerabilidad transfronteriza, territorial, social y de género es escasa.

Requiere respuestas inmediatas y priorizacion en la toma de decisiones. Requiere un mayor esfuerzo en la
recopilacion y andlisis de datos, asi como un seguimiento continuo. Se puede abordar principalmente dentro de
un Unico ambito de la gestion publica.

4.4 RC7.4. Riesgo de estrés térmico y reducciéon del confort térmico en el espacio publico por
intensificacion del efecto de isla de calor urbana y/o pérdida de funcionalidad de las dreas verdes

urbanas

La razén por la cual se considera este riesgo como clave radica en que afecta a nucleos urbanos de todo el
territorio nacional y a sus habitantes, que son el 82 % de la poblaciéon espafiola (Grupo Banco Mundial,
2018); ademas de que en el corto plazo se incrementard la intensidad de los peligros que lo causan
(incremento de temperaturas y duracién de las olas de calor). Por otro lado, al igual que el riesgo clave
previamente expuesto, afecta de manera desproporcionada a ciertos grupos vulnerables, como infancia,
personas mayores, personas con discapacidad, migrantes y personas con escasos recursos econémicos.
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Este riesgo también tiene el potencial de generar impactos en cascada (ver Figura 4), se intensifica
significativamente cuando se superan ciertos umbrales y la recuperaciéon de los potenciales impactos
requeriria recursos significativos en un plazo corto de tiempo o seria imposible, como en el caso de
provocar victimas humanas.

La Figura 5 representa la cadena de impacto de este riesgo clave, reflejando asi los componentes que
inducen al riesgo (peligros climaticos, exposicion y vulnerabilidad), asi como los impactos derivados. El
riesgo clave se sitla en el centro del esquema, y estd modulado por los peligros climaticos, los distintos
factores de vulnerabilidad, la exposicidon y por otros factores del riesgo subyacente que lo amplifican. Del
riesgo se derivan potenciales impactos y riesgos en cascada, que son propios del sector o se encuentran
interrelacionados con otros sectores.

43 CIUDAD, URBANISMO Y EDIFICACION



EVALUACION DE RIESGOS E IMPACTOS DERIVADOS DEL CAMBIO CLIMATICO (ERICC-2025)

Vulnerabilidad ambiental
+ Dependencia de los recursos agua y energia
+  Existencia de dreas verdes urbanas

Vulnerabilidad social:

- Educacién para la formacién de la poblacién en practicas de prevencién y
respuesta

- Tenencia de la propiedad

+ Trabajadores con ocupaciones al aire libre

Episodios de calor
extremo

Incremento de las
temperaturas medias

Vulnerabilidad econémica

+ Presupuestos en los ayuntamientos para inversién en prevencién y mitigacién
de riesgos

+  Disponibilidad de recursos, humanos y materiales, en pequefios

‘ ayuntamientos

Nuevas enfermedades
v plagas

+ Diferencias en niveles de ingresos y riqueza
+ Alto coste de los servicios

| Déficit de agua

Vulnerabilidad fisica-tecnoldgica:
*  Mobiliario urbano que favorezca el confort

Dafios en dreas verdes urbanas

respecto a la distribucién de los peligros

Ubicacién de los elementos expuestos
+  Existencia de mecanismos de gobernanza para el abordaje de eventos

‘ Vulnerabilidad de gobernanza:

climéticos extremos
v +  Existencia de tecnologias para el monitoreo de eventos extremos
+  Precios de tasas e impuestos
Aumento de la temperatura en el entorno urbano
Ciudad, v
(Espacio pblico, personas) l X
1
1
Riesgo de estrés térmico y reduccién del Actualizacién o remplazo de tecnologias I
confort térmico en el espacio publico por ; Tz - :
i ificacién del efecto de isla de calor Conflictos sociales 1 Cambios en poll N
N L regulaciones |
urbana y/o pérdida de funcionalidad de las _——— -
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Densidad y pirdmide de poblacién
|4
Incremento de la Golpes de call o) A ito del estré M: 6 ilizacio
Muerte de e e olpes. ecador Exacerbacién de umento del estrés e Reduccion del Aumento del P ayor Reduc_cnon'zli; uuhzacu_s;;d:\
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Incremento de la
congestién de trafico

Saturacién del sistema de
salud publica

y funcionalidad del
paisaje urbano

accidentes laborales

1

. . ]
Deterioro de la calidad
]

en sectores expuestos )

1
Disminucién de | Disminucion de la
disponibilidad de agua | productividad |
i

[ |

- Patrimonio

stria Agricultura, ganaderia

natural

Peligros climaticos

Elementos expuestos

| Factores de vulnerabilidad

Figura 8. Cadena de impacto del riesgo clave de estrés térmico y reduccion del confort térmico en el espacio publico por intensificacion del efecto de isla de calor urbana y/o pérdida
de funcionalidad de las dreas verdes urbanas.
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En Espafia este riesgo tiene gran importancia, sobre todo debido a las afectaciones a vidas humanas que
han producido, los ultimos afios, las altas temperaturas en las ciudades. En un estudio de ISGlobal (2023),
en el que se analizan las tasas de mortalidad entre junio y agosto de 2015 de las personas mayores
residentes en 93 ciudades europeas (que agrupan a 57 millones de habitantes), seis ciudades espafiolas
(Barcelona, Malaga, Madrid, Palma, Sevilla y Valencia) se encuentran entre las diez primeras de Europa con
mds muertes en verano debido al efecto isla de calor urbana. Entre estas ciudades suman un total de
7.500.000 de habitantes (15,3 % de la poblaciéon de Espafia). En el futuro, ciudades mas expuestas a
temperaturas extremas (especialmente aquellas ubicadas en el sur del pais) o que presentan mayor
densidad de poblacion podrian verse mas afectadas.

Densidad
de poblacion

Numero de personas
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Figura 9. Densidad de poblacién (CCS, 2020).

Ademas, las consecuencias adversas incidirian de manera especifica en grupos sociales especialmente
vulnerables: personas mayores, menores, personas con escasos recursos economicos, personas sin hogar,
personas que residen en viviendas con malas condiciones de habitabilidad y que necesitan encontrar alivio
o refugio en los espacios publicos urbanos (parques, jardines, calles y rincones arbolados, equipamientos
deportivos y culturales) o personas que trabajan al aire libre en la ciudad (CCOO Aragdn, 2024).

Por otro lado, el riesgo de aumento de las temperaturas en el espacio publico tendrd un impacto mas
severo en la poblacién debido a varios factores urbanos que agravan la vulnerabilidad. En primer lugar, la
insuficiencia de areas verdes urbanas limita las opciones de enfriamiento natural en las ciudades,
aumentando la exposicién de la poblacion a temperaturas extremas y reduciendo la capacidad de
adaptacion al calor (MITECO, 2024b). De hecho, este factor podria hacer que este riesgo clave agrave los
impactos del RC7.3 (Riesgo de pérdida de confort y habitabilidad en viviendas, equipamientos publicos y
lugares de trabajo por altas temperaturas), ya que, con un aislamiento deficiente y con incrementos en las
temperaturas de los espacios publicos sin atenuacién térmica por parte de espacios verdes, los efectos son
mayores.
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Por otro lado, la escasez o inexistencia de recursos humanos y materiales en pequefios ayuntamientos para
abordar la accidn climatica dificulta la implementacién de estrategias eficaces para mitigar los efectos del
cambio climatico, como la creacion y mantenimiento de espacios verdes o la instalacién de sistemas de
refrigeracion en zonas vulnerables.

Con relacion a las condiciones de la ciudadania, la falta de conocimiento sobre medidas de proteccién y
respuesta ante eventos extremos también contribuye a que muchas personas no tomen las precauciones
necesarias para reducir su exposicion a las altas temperaturas, lo que ademas agrava los efectos en la salud
publica, afiadiendo mayor presion sobre el sistema de salud. La pobreza o bajos ingresos es otro factor
crucial, ya que las personas con menos recursos tienen un acceso limitado a tecnologias de refrigeracién
(descripcion con mayor detalle en el RC7.3), atencion médica adecuada y servicios de emergencia, lo que
aumenta su vulnerabilidad ante olas de calor. Asimismo, la dependencia del recurso agua para el consumo
humano'y la produccién agricola puede generar una mayor presién sobre el suministro de agua en periodos
de calor extremo, exacerbando los efectos de la escasez. En este sentido, en las comunidades auténomas
del centroy sur de la peninsula, con mayores condiciones de sequias, este factor puede ser ain mas critico.

Finalmente, la insuficiencia de mecanismos de gobernanza para gestionar de manera efectiva los eventos
extremos en las ciudades impide una coordinacion adecuada entre las autoridades locales (HRW, 2023),
las organizaciones sociales y la ciudadania, lo que reduce la capacidad de respuesta ante situaciones de
emergencia y agrava la desigualdad frente al riesgo de las altas temperaturas.

De forma analoga al RC7.3, este riesgo supone numerosos efectos en cascada sobre la poblacién urbana.
Por ejemplo, tendria efectos significativos sobre otros dmbitos, como una mayor carga y costes en salud
publica (por golpes de calor, deshidratacion, exacerbacion de enfermedades crénicas, entre otras); una
menor productividad laboral (por fatiga o disminucion de la capacidad de concentracioén) en trabajadores
de la construccién, obras publicas, infraestructuras, mantenimiento de jardines y zonas verdes; un
aumento en la accidentalidad y mortalidad entre las personas trabajadoras; un aumento del estrés
psicoldgico, malestar emocional o agresividad (UNAM Global, 2024), etc.

Por otro lado, el aumento de las temperaturas acelera la degradacién de la infraestructura verde urbana,
lo que lleva a un incremento en el gasto para la recuperacién y mantenimiento. Simultdneamente,
disminuye su capacidad de proporcionar sombra, regular la temperatura y servir como refugios para la
biodiversidad local (MITECO, 2024b). Esto también reduce la resiliencia de las ciudades ante futuros
eventos climaticos extremos.

Por ultimo, las altas temperaturas pueden sobrecargar los sistemas de respuesta rapida ante emergencias,
dificultando la capacidad de las autoridades para actuar con eficiencia y eficacia ante desastres climaticos
como incendios o apagones eléctricos debidos a sobredemanda. La falta de recursos, personal vy
coordinacion entre diferentes niveles de administracién puede prolongar la recuperacion y aumentar las
pérdidas humanas y materiales.
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Ficha 4. Resumen del riesgo de estrés térmico y reduccién del confort térmico en el espacio publico por intensificacion
del efecto de isla de calor urbana y/o pérdida de funcionalidad de las dreas verdes urbanas.

Severidad del
impacto

Horizontes temporales y estimaciones de niveles de calentamiento
Corto plazo 2021-2040
(1,5°C)

Actual
Critica

Las olas de calor de 2022
causaron 61.672 muertes
atribuibles al calor en
Europa, de las cuales
11.324 (18,4 %)
correspondian a Espafia
(Ballester et al., 2023).
Peseta IV (Naumann et al.,
2020) recoge que, en el
periodo de referencia
1981-2010, 9,6 millones de
europeos estan expuestos
anualmente a una ola de
calor cuya probabilidad es
de una vez cada 50 afios,
pudiendo ocasionar la
muerte a 2.750 personas,
gue se concentran en el
sur de Europa (Francia,
Italia y Espafia).

El promedio del indice
Universal de Clima Térmico
(UTCI), obtenido por
Lobelia para Espafia a
partir de los datos de 30
ciudades, se sitla en 2010
en 31 2C, con una horquilla
que oscila entre 22 y 38 °C
(El Pais, 2023b).

Bajo (Baja/Medio)

Catastrdfica

El aumento previsto de
la duracion y la
intensidad de las olas de
calor, junto con la
creciente urbanizacién y
el envejecimiento de la
poblacién, dard lugar a
un aumento de los
grupos vulnerables y de
los riesgos para la salud,
especialmente en el sur
de Europa (EEA, 2024).
Peseta IV (Naumann et
al., 2020) recoge que
105 millones de
personas se veran
expuestas anualmente a
una ola de calor cuya
probabilidad es de una
vez cada 50 afios en el
periodo 1981-2010y que
30.300 personas
moriran.

Segun el estudio de
Lobelia (El Pais, 2023b),
la prevision para 2030 es
que aumente
ligeramente el disconfort
a nivel nacional, pasando
a tener un UTCl de 31,6
oC (horquilla entre 23,1y
39,5 C).

Bajo (Baja/Medio)

Medio plazo 2041-
2060 (2 °C)

Catastrdfica

El aumento previsto
de la duraciény la
intensidad de las olas
de calor, junto con la
creciente urbanizacion
y el envejecimiento de
la poblacién, dard
lugar a un aumento de
los grupos vulnerables
y de los riesgos para la
salud, especialmente
en el sur de Europa. En
2050, los ciudadanos
mayores de 65 afios
constituiran casi el 30
% de la poblacion
(EEA, 2024).

Peseta IV (Naumann et
al., 2020) recoge que
172 millones de
personas se veran
expuestas anualmente
a una ola de calor cuya
probabilidad es de una
vez cada 50 afios en el
periodo 1981-2010 y
que 52.400 personas
moriran.

Segun el estudio de
Lobelia (El Pais,
2023b), la prevision
para 2050 es que
continlie aumentando
el disconfort,
alcanzando el UTCI un
valor promedio de
33,1 2C (horquilla
entre 23,6 y 40,5 9C).

Bajo (Baja/Medio)

Largo plazo 2081-2100
(3-4°C)

Catastrofica

Los riesgos para la salud
seguiran aumentando,
especialmente en el sur
de Europa. Podrian
producirse olas de calor
intensas casi todos los
afios en el sur de Europa.
Sin una adaptacion
adecuada, se pueden
esperar 90 000 muertes
por calor extremo al afio
con niveles de
calentamiento alto. (EEA,
2024).

Peseta IV (Naumann et
al., 2020) recoge que 298
millones de personas se
EERESCIENEN
anualmente a una ola de
calor cuya probabilidad
es de una vez cada 50
afios en el periodo 1981-
2010y que 96.000
personas moriran.

Para el afio 2090 se
estima, segun el estudio
de Lobelia (El Pais,
2023b), que el promedio
del UTCI se dispare hasta
los 36,4 °C (horquilla
entre 25,5 2Cy 43,6 °C),
lo que representa un
incremento medio de 5,4
oC con respecto al afio
2010. Este nivel de
disconfort no afecta a
todas las ciudades
analizadas por igual, ya
que es en las ciudades
con clima continental
donde mas crecerd
(Zaragoza, Valladolid,
Pamplona o Madrid,
entre otras), donde se
esperan incrementos de
mads de 7 2C en el UTCI.
Bajo (Baja /Medio)

Nivel de confianza

(CEIGELI e No se han identificado

) datos especificos para este
riesgo. En su lugar se

No se han identificado
datos especificos para
este riesgo. En su lugar

No se han identificado
datos especificos para
este riesgo. En su lugar

No se han identificado
datos especificos para
este riesgo. En su lugar
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proporciona informacion
proxy sobre el grado de
exposicion y nimero de
muertes por olas de calor
estimados en informes
europeos, sin cifras
concretas para Espafia.

se proporciona
informacion proxy sobre
el grado de exposiciony
numero de muertes por
olas de calor estimados
en informes europeos,
sin cifras concretas para
Espafia.

se proporciona
informacion proxy
sobre el grado de
exposicion y nimero
de muertes por olas de
calor estimados en
informes europeos, sin
cifras concretas para
Espafia.

se proporciona
informacién proxy sobre
el grado de exposiciony
ndmero de muertes por
olas de calor estimados
en informes europeos,
sin cifras concretas para
Espafia, si bien la
incertidumbre en este

periodo es mayor dada
su lejania en el tiempo.

Componentes del

riesgo

Peligro

e Incremento de las
temperaturas

medias.

e Episodios de calor

extremo.

Elementos expuestos Factores de vulnerabilidad

e Espacio publico. e Existencia de areas verdes urbanas.

e Personas. e Disponibilidad de recursos, humanos
y materiales, en pequefios
ayuntamientos para abordar la accién
climatica.

e Trabajadores con ocupaciones al aire
libre.

e Educacion comunitaria para la
formacion de la poblacién en
practicas de prevencidn y respuesta.

e Existencia de tecnologias para el
monitoreo de eventos extremos

e Pobrezay desigualdad de ingresosy
riqueza.

e Dependencia de los recursos agua y
energia.

e Mecanismos de gobernanza para el
abordaje de eventos extremos en
ciudades.

Aspectos

Transversales

Transfronteriz
0s

El estrés térmico y la reduccidn del confort térmico en el espacio publico pueden afectar al
turismo internacional de manera directa y reducir la competitividad con otras ciudades.
Aunque desde 1961 hasta 2024 la temperatura media anual en Espafia ha aumentado 1.69 °C
(AEMET, 2025a), este hecho no ha supuesto, de momento, una reduccién en el nimero de
visitantes o de la estancia media, y Espafia continta siendo uno de los principales destinos de
turismo internacional. No obstante, a corto plazo (2021-2040), periodo en el que se estima un
nivel de calentamiento de aproximadamente de 1 9C, podria aumentar el nimero de turistas
internacionales que se queden en sus paises de origen o escojan otros destinos, o que turistas
domésticos opten mas por destinos en el extranjero. Se estima que esto podria conllevar una
reduccion de 0,21 % en las pernoctaciones (Garcia-Ledn et al., 2025), con unas potenciales
pérdidas asociadas de alrededor de 99 millones de euros.

Un incremento en la demanda de energia para refrigeracién, debido al aumento de las
temperaturas, podria implicar la necesidad de importar energia.

En situaciones de sequia, ademds, puede implicar un aumento de la demanda de agua
embalsada, o la necesidad de trasvasar agua desde cuencas limitrofes. Esto podria generar
conflictos internacionales. De hecho, existen tensiones histéricas con Portugal en épocas de
sequia, por el uso de recursos hidricos en cuencas binacionales (CTXT, 2024); (Gobierno de
Espafia, 2024). Las cuencas compartidas con Portugal afectan a las siguientes comunidades
auténomas:

1) Cuenca del Tajo: Castilla-La Mancha, Comunidad de Madrid, Extremadura, Castilla y Ledn,
Aragdn.

2) Cuenca del Duero: Castilla y Ledn, Galicia, Cantabria, Castilla-La Mancha, Extremadura, La
Rioja y Madrid.

3) Cuenca del Guadiana: Castilla-La Mancha, Extremadura y Andalucia.

4) Cuenca del Mifio-Sil: Galicia y Castillay Ledn.
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El riesgo serd mayor en ciudades mds grandes donde haya escasez de vegetacion y zonas
verdes, y con una alta concentracion de edificaciones.

Territoriales

Comunidades y grupos sociales mas expuestos o vulnerables al riesgo:

® Poblaciones donde se concentra un mayor numero de habitantes.

e Personas que trabajan al aire libre: se encuentran mas expuestas al riesgo.

e Personas migrantes: gran cantidad de ellas trabajan en condiciones precarias (la falta de
sombra, la carencia de vestimenta/uniformes adecuados, la insuficiencia de hidratacion o de
descansos en trabajos fisicos duros son caracteristicas comunes) (CES, 2019)

e Personas en situacion de pobreza o exclusién social: en general cuentan con viviendas de
peor calidad y necesitan refugiarse en espacios publicos urbanos. Ademas, se cuenta con
menor poder adquisitivo para hacer uso de equipos de climatizacion, tienen dificultades en
el acceso a recursos basicos y falta de acceso a cobertura sanitaria (EEA, 2019). Un grupo
especial lo constituyen las personas sin hogar.

e Infancia: Presentan desventajas termorreguladoras en relacién con los adultos (UNICEF,
2017); (UNICEF, 2023).

e Personas mayores: tienen también reducida su capacidad de termorregulacién (Borunda,
2024).

e Personas con discapacidad: algunas personas tienen tratamientos con farmacos que alteran
la termorregulacion; las personas con discapacidad tienen mayor probabilidad de estar en
situacion de pobreza, lo que implica menor acceso a sistemas de climatizacion y/o menor
acceso a dispositivos tecnoldgicos que informen de las alertas y comunicados oficiales
(Kosanic et al., 2022); (Twigg et al., 2018).

El uso del aire acondicionado, aunque representa una forma de adaptacion al estrés térmico,

puede convertirse en una medida de maladaptacion si se plantea como Unica solucion. Esto

puede cerrar la puerta a estrategias mas costoeficientes y sostenibles, como el redisefio del

espacio publico, la mejora de la infraestructura verde o la planificacion urbana orientada a

reducir el efecto isla de calor.

La menor capacidad econdmica de muchas mujeres y familias monoparentales encabezadas

por mujeres puede limitar el acceso a refrigeracion o vivienda adecuada para resistir el calor.

Esta menor capacidad econdmica se debe al mayor subempleo y discriminacién salarial

(Ministerio de Trabajo y Economia social, 2022).

Otros aspectos analizados

Existen diferentes tipos de umbrales para evaluar este riesgo, establecidos a partir de valores de temperaturas:

Sociales

Maladaptacid
n

Género

e Elindice UTCI (Universal Thermal Climate Index), que es un indice utilizado para evaluar el impacto del clima
en el confort térmico humano, considerando factores como la temperatura del aire, la humedad, la velocidad
del viento y la radiacién solar. Este indice clasifica el estrés térmico en diferentes umbrales, que ayudan a
entender las condiciones de confort o riesgo térmico para la salud (Jendritzky et al., 2012).

e Avisos por temperaturas maximas (con niveles amarillo, naranja y rojo) establecidos y difundidos a través del
Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de Fendmenos Meteoroldgicos Adversos (AEMET, 2025b)

e Avisos del Ministerio de Sanidad, que establece un nuevo sistema basado en zonas isoclimaticas (no
provincias) y en umbrales de impacto en la salud (temperaturas a partir de las cuales aumenta la mortalidad)
(Ministerio de Sanidad, n.d.); (SMC Espafia, 2025).

Falta de espacio para nuevas areas verdes debido a la densificacion urbana y la expansion de

infraestructuras.10/10/2025 11:02:00

A nivel europeo, el Reglamento 2024/1991, relativo a la restauracion de la naturaleza, establece en su Articulo

8 que los Estados miembros deben garantizar que no haya un deterioro neto en los ecosistemas urbanos,

requiriéndoles, ademads, que implementen medidas para aumentar la superficie y mejorar la calidad de los

espacios verdes urbanos y la cobertura arbérea. Se enfatiza la importancia de integrar la naturaleza en las
zonas urbanas para contribuir a la sostenibilidad ambiental, promover la biodiversidad y mejorar la resiliencia

contra los efectos del cambio climatico. Por otro lado, existe la Estrategia de la UE sobre la Biodiversidad a

2030. Entre otros objetivos, estimula a las ciudades de mas de 20.000 habitantes a poner en marcha

ambiciosos planes de ecologizacién urbana.

A nivel nacional destaca la siguiente normativa y recursos documentales y financieros, relacionados con la

gestion del presente riesgo clave:

e En el PNACC se encuentran varias lineas de accién relacionadas con este riesgo. Por ejemplo, integrar la
adaptacién al cambio climdtico en la planificacién territorial y urbana o promover medidas de adaptacion al
cambio climéatico que aprovechen el potencial de las soluciones basadas en la naturaleza como medio para
fortalecer la resiliencia de especies y ecosistemas. Ademds, la Ley 7/2021 prevé que el PNACC promueva y

Umbrales criticos

Planes o medidas
en curso de
gestion del riesgo
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Gobernanza de
gestion del riesgo

Beneficios de
medidas de
adaptacion
futuras

Afeccion a/de
descarbonizacion
o neutralidad
climatica

Déficits de
informacion

Recomendaciones
de Priorizacion

priorice la adaptacion al cambio climatico basada en ecosistemas, el desarrollo de las infraestructuras verdes
y las soluciones basadas en la naturaleza.

La Ley 7/2021 de cambio climético y transicién energética de Espafia sugiere que, en el marco de los PMUS
que estan obligadas a redactar las ciudades de mds de 50.000 habitantes, se creen, entre otras posibles
medidas, corredores verdes intraurbanos que conecten los espacios verdes con las grandes dreas verdes
periurbanas (BOE, 2021).

La Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracién Ecoldgicas (MITECO, n.d.)
es una herramienta que impulsara medidas de recuperacion de espacios verdes y azules también en el medio
urbano.

Ayudas a planes piloto de Agenda Urbana Local y a regeneracién de barrios (MIVAU, componente 2 del PRTR).
Ayudas a la renaturalizacion urbana (Fundacion Biodiversidad, PRTR y FEDER).

Leyes de ambito regional que obligan a sus municipios a elaborar planes contra el cambio climatico, como en
Andalucia (Gobierno de Andalucia, 2018) o el Pais Vasco (Gobierno Vasco, 2024), por ejemplo.

La Red Espafiola de Ciudades por el Clima, con la colaboracién de la Oficina Espafiola de Cambio Climatico,
han elaborado una Guia para la elaboracién de politicas municipales y planes locales de actuacién ante altas
temperaturas, en la que se proponen medidas de adaptacién para el dmbito local (OECC, 2024).

La Federacién Espafiola de Municipios y Provincias también cuenta con una publicacién de interés: Gufa
Divulgativa de la Infraestructura Verde Municipal (FEMP, 2019).

Gran parte de las ciudades espafiolas y un numero creciente de municipios cuenta con algun tipo de
planificacion relacionada con la accién climatica: Planes de accidn climatica, Planes de Accién para el Clima 'y
la Energia Sostenible (PACES) (SEQ, 2024), Planes de Accidn Local de la Agenda Urbana Espafiola, etc.

Administracion Central: establece el marco legal y coordina acciones a nivel nacional.

Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico.

Ministerio de Vivienda y Agenda Urbana.

Ministerio de Sanidad.

Ministerio de Trabajo y Economia Social.

Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Departamentos de ordenacion territorial de las comunidades auténomas.

Servicios de salud de las comunidades auténomas.

Servicios de prevencion.

Ayuntamientos: planes locales de accion climatica, planes de clima y energia (PACES), PGOU, proyectos de
renaturalizacién urbana, etc.

Empresas, asociaciones de empresarios, sindicatos, asociaciones profesionales, colegios profesionales, etc.

Disminucion de costos de refrigeracion.

Mayor confort térmico en edificios.

Reduccion del estrés térmico.

Proteccién de grupos vulnerables.

Mayor productividad laboral.

Reduccion del consumo energético.

Menor efecto isla de calor urbana.

Promocidn de la actividad al aire libre.

Reduccion de enfermedades relacionadas con el calor.

El incremento de &reas verdes para atenuar los efectos de isla de calor urbana puede contribuir a la fijacién de
CO,.

No se dispone de informacidn cuantitativa relativa al riesgo bajo el escenario actual y bajo escenarios futuros
de cambio climatico.

No se dispone de informacidn cuantitativa relativa a los impactos identificados.

La informacion relativa al alcance espacial del riesgo y su impacto sobre la poblacién y la economia es escasa.
La informacion relativa a la vulnerabilidad transfronteriza, territorial, social y de género es escasa.

Son escasos los inventarios de areas que presentan mayor exposicion y vulnerabilidad frente a peligros
climaticos.

Requiere respuestas inmediatas y priorizacion en la toma de decisiones. Requiere un mayor esfuerzo en la
recopilaciéon y andlisis de datos, asi como un seguimiento continuo. Se puede abordar principalmente dentro de
un Unico ambito de la gestion publica.
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5 ANALISIS DE RIESGOS COMPLEJOS

Los riesgos climaticos no operan de forma aislada, sino que estan profundamente interconectados. Una
aproximacion exclusivamente sectorial de los riesgos limita la comprension de estas interacciones y
dificulta la identificacién de efectos en cascada que trascienden los limites de cada sector.

Con este objetivo, se ha desarrollado un analisis especifico de riesgos complejos (véase Capitulo de Riesgos
complejos), orientado a identificar conexiones criticas entre sectores, dependencias cruzadas y posibles
efectos en cascada, contribuyendo asi a una planificacion de la adaptacion mas robusta y coherente.

Para abordar esta complejidad se ha desarrollado un modelo basado en teoria de grafos. Esta herramienta
matemadtica permite representar sistemas compuestos por elementos relacionados entre si.

Cada nodo del grafo representa un riesgo clave identificado, y las conexiones (aristas dirigidas) indican
como unos riesgos influyen en otros.

Este enfoque permite visualizar la estructura del sistema, identificar nodos (riesgos) principales y calcular
métricas que ayudan a entender el papel de cada riesgo. Asi, el grado de salida sefiala los riesgos con mayor
capacidad de generar impactos; el grado de entrada identifica aquellos mds vulnerables a influencias
externas; la denominada “centralidad de cercania” muestra la rapidez con la que un riesgo puede verse
afectado por el resto del sistema; vy, finalmente, la “centralidad de intermediacién” revela los riesgos que
actlan como puentes en la propagacion de efectos.

El andlisis de riesgos complejos del ambito de Ciudad, urbanismo y edificacion se basa en los resultados
obtenidos en este analisis general de riesgos complejos. A continuacién, se esbozan los grafos de cada
riesgo clave (Figuras 10 a 13).

El primero de los riesgos clave, el Riesgo de dafios sobre las personas, edificaciones e infraestructura urbana
(principalmente redes de saneamiento, drenaje, electricidad y transporte) por el aumento de la frecuencia
e intensidad de eventos hidrometeoroldgicos extremos, tiene grado de entrada 5 y grado de salida 11. Se
ve afectado por riesgos de los sectores Agua y recursos hidricos (RC2), Movilidad y transporte (RC10),
Industria y Servicios (RC11) y, en mayor medida, Costas y medio marino (RC6). El nimero de sectores a los
que afecta es mayor, y son concretamente Salud humana, Ciudad, urbanismo y edificacion, Patrimonio
cultural, Energia, Movilidad y transporte, Industria y Servicios, Sistema financiero y actividad aseguradora,
y Paz, seguridad y cohesion social. A destacar especialmente los casos de Transporte, Financiero, y Paz,
seguridad y cohesidn social, ya que este riesgo clave afecta a dos riesgos clave de cada uno de esos sectores.
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Figura 10. Grafo del Riesgo de dafios sobre las personas, edificaciones e infraestructura urbana (principalmente redes
de saneamiento, drenaje, electricidad y transporte) por el aumento de la frecuencia e intensidad de eventos
hidrometeoroldgicos extremos. Fuente: Capitulo de Riesgos complejos.

El Riesgo de alteraciones graves en el suministro o desabastecimiento en servicios bdsicos, especialmente
de agua, energia y comunicaciones, por eventos climdticos extremos (inundaciones, sequias, temperaturas
extremas) tiene grado de entrada 14 y grado de salida 13. Esto significa que se ve afectado por numerosos
sectores al mismo tiempo que desencadena o exacerba riesgos en otros muchos sectores. Entre los
sectores por los que se ve afectado este riesgo destacan Agua y recursos hidricos (RC1; 3 riesgos), Energia
(RC9; 3 riesgos), Movilidad y transporte (RC10; 3 riesgos) e Industria y servicios (RC11; 2 riesgos). Por su
parte, los sectores a los que mas afecta son Salud humana (RC1; 2 riesgos), Ciudad, urbanismo y edificacion
(RC7; 2 riesgos), Industria 'y servicios (RC11; 3 riesgos) y Paz, sequridad y cohesion social (RC14; 2 riesgos).
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Figura 11. Grafo del Riesgo de alteraciones graves en el suministro o desabastecimiento en servicios bdsicos,
especialmente de agua, energia y comunicaciones, por eventos climaticos extremos (inundaciones, sequias,
temperaturas extremas. Fuente: Capitulo de Riesgos complejos.

El Riesgo de pérdida de confort y habitabilidad en viviendas, equipamientos publicos, lugares de trabajo,
etc. por altas temperaturas tiene grado de entrada 7 y grado de salida 3. Se ve afectado de manera especial
por riesgos de los sectores Ciudad, urbanismo y edificacion (RC7; 2 riesgos), Energia (RC9; 3 riesgos), y Paz,
seguridad y cohesion social (RC14; 2 riesgos). Por contra, el nimero de sectores a los que afecta se limita
solo a Salud humana (RC1; 2 riesgos) y Turismo (RC12; 1 riesgo).
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Figura 12. Grafo del Riesgo de pérdida de confort y habitabilidad en viviendas, equipamientos publicos, lugares de
trabajo, etc. por altas temperaturas. Fuente: Capitulo de Riesgos complejos.
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Finalmente, el Riesgo de estrés térmico y reduccion del confort térmico en el espacio publico por
intensificacidn del efecto de isla de calor urbano y/o pérdida de funcionalidad de las dreas verdes urbanas
tiene grado de entrada 6 y grado de salida 6. Existe, por tanto, un equilibrio entre el nimero de riesgos por
los que se ve afectado vy los riesgos a los que afecta. Entre los primeros destacan los sectores Agua y
recursos hidricos (RC2; 2 riesgos) y Patrimonio natural, biodiversidad y dreas protegidas (RC3; 3 riesgos).
Por otra parte, la mitad de los riesgos afectados pertenecen al sector Salud humana (RC1; 3 riesgos).

Figura 13. Grafo del Riesgo de estrés térmico y reduccién del confort térmico en el espacio publico por intensificacion
del efecto de isla de calor urbano y/o pérdida de funcionalidad de las dreas verdes urbanas. Fuente: Capitulo de Riesgos

complejos.

Las métricas asociadas a todos los riesgos clave de este sector se resumen en la tabla siguiente.
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Tabla 2. Clasificacion de métricas segun el analisis de riesgos complejos en el ambito de Ciudad, urbanismo vy
edificacion.

Grado
. Grado de L, .
Riesgo Clave de Intermediacion | Cercania
entrada salida

Riesgo de dafios sobre las personas,
edificaciones e infraestructura urbana
(principalmente redes de saneamiento, drenaje,
electricidad y transporte) por el aumento de la
frecuencia e intensidad de eventos
hidrometeoroldgicos extremos.

Riesgo de alteraciones graves en el suministro o
desabastecimiento en servicios basicos,
especialmente de agua, energiay
comunicaciones, por eventos climaticos
extremos (inundaciones, sequias, temperaturas
extremas).

Riesgo de pérdida de confort y habitabilidad en
viviendas, equipamientos publicos, lugares de Bajo Bajo Baja Baja
trabajo, etc. por altas temperaturas.

Riesgo de estrés térmico y reduccién del confort
térmico en el espacio publico por intensificacion
del efecto de isla de calor urbana y/o pérdida de
funcionalidad de las areas verdes urbanas.

Bajo Bajo Media Baja
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6  CASO DE ESTUDIO

El caso de estudio Proyecto LIFE IP Urban Klima 2050: Evaluacion de riesgos climdticos en los municipios y
comarcas de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco ha sido seleccionado con un propdsito ilustrativo,
aportando un ejemplo concreto de evaluacion de riesgos climaticos dentro del dmbito de Ciudad,
urbanismo y edificacion. Los casos de estudio sectoriales, en su mayoria facilitados por comunidades
auténomas, permiten mostrar enfoques aplicados, avances metodoldgicos y herramientas de diagndstico
desarrolladas en distintos sectores y contextos locales, y reflejan la diversidad territorial y tematica del pais.
Lejos de constituir una recopilacion exhaustiva, su inclusidn busca enriquecer el analisis nacional mediante
la exposicién de buenas practicas y aprendizajes relevantes, favoreciendo asi la transferencia de
conocimiento y la identificaciéon de experiencias innovadoras en la gestiéon y evaluacién de riesgos
climaticos.

Objeto:

Actualizar y ampliar el andlisis de los riesgos
E_ 4 climaticos de los municipios del Pais Vasco llevado a
cabo en 2017, con el fin de continuar proporcionado
herramientas de utilidad para los municipios y
comarcas del Pais Vasco y facilitar asi que puedan
abordar acciones desde la escala local.

Ambito Territorial: Pais Vasco

Sector(es)/subsector: Descripcion:

Ciudad, urbanismo y Edificacion; Salud. En el estudio se lleva a cabo la evaluacién de riesgos
climaticos que son importantes en el ambito de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco. Estos riesgos
corresponden principalmente a los sectores Medio

Entidad(es) del proyecto:

Ihobe/Gobierno Vasco, Ente Vasco de la Energia

(EVE) y Tecnalia. urbano y Salud humana, aunque también se
compilan otros disponibles en los sectores Sector

Escala: primario y Medio natural.

Municipal (251 municipios). Para cada uno de los riesgos se ha desarrollado una

metodologia de evaluacidn especifica, alineada con
el marco de riesgo recogido en el AR5 y AR6 del
Riesgo de estrés térmico en el espacio publico; | IPCC. Estas metodologias (MITECO, 2023c) en
Riesgo de deterioro de confort y habitabilidad en | algunos casos siguen un enfoque semicuantitativo,
edificaciones; Riesgo de dafios en edificaciones | basado en una serie de indicadores territorialmente

por inundacién fluvial; Riesgo de dafios en | explicitos que caracterizan los componentes del
riesgo  (peligro  climdtico,  exposiciéon vy

Riesgo(s):
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edificaciones por inundacién pluvial; Riesgo de
dafios en edificaciones por inundacion costera;
Riesgo de mortalidad asociada a las
temperaturas; Riesgo de la poblacién por
inundacién pluvial, Riesgo de la poblacién por
inundacién costera, entre otros.

vulnerabilidad). En otros casos se trata de enfoques
hibridos que, junto a indicadores de vulnerabilidad,
combinan metodologias basadas en modelos (UTCI,
curvas de dafios, etc.), utilizando como entrada
datos de variables biofisicas o socioecondmicas vy
datos de proyecciones de cambio climatico.

Tanto los datos brutos como los resultados de las
evaluaciones son compilados de manera especifica
para cada municipio del Pais Vasco a través de una
herramienta interactiva y bases de datos SIG.

Todos los datos utilizados proceden de fuentes
publicas europeas (p.ej., Copernicus), nacionales
(INE, mapas de peligrosidad por inundacion
fluvial...) o autondmicas (geoEuskadi, Eustat...),
destacando entre estas ultimas los
correspondientes a los Escenarios de cambio
climdtico de alta resolucion para el Pais Vasco bajo
las rutas de concentracion de gases de efecto
invernadero (RCP 4.5 y RCP 8.5) (IHOBE, n.d.)
(IHOBE, 2023).

Enlaces:

Accion C.8.3 del proyecto LIFE IP Urban Klima
2050:
https://www.urbanklima2050.eu/es/generacion-
de-herramientas-y-formacion-para-los-
ayuntamientos/accion/24/

Infraestructura de Datos Espaciales de Euskadi:
https://www.geo.euskadi.eus/inicio/

Pendiente de publicacion de resultados.

Aspectos destacables:

Desarrollo de metodologias especificas para
determinados riesgos clave, incluyendo en algunas
la valoracion del impacto (muertes, econdmico,
etc.) y la variabilidad en el tiempo de indicadores de
tipo fisico y socioeconémico.

e Incorporacion de informacion relativa a grupos
especialmente vulnerables (personas mayores,
infancia, etc.).

e Incorporacion de datos climaticos de alta
resolucién (1 km) en las evaluaciones de
riesgos.

e Elaboracion de herramientas especificas para
los municipios y las comarcas.
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7 LIMITACIONES Y PARTICULARIDADES METODOLOGICAS DEL SECTOR

Este capitulo expone los principales riesgos climaticos del ambito de Ciudad, urbanismo y edificacion de
Espafia, asi como su interrelacion con los riesgos de otros ambitos, con el fin de poder orientar la
adaptacion en su planificacién y gestidén. Asimismo, identifica una serie de riesgos clave a partir de la
informacion existente y hace una valoracién de los mismos en clave de urgencia con el fin de identificar
aquellos riesgos que requieren de una atencién mas inmediata en el siguiente ciclo de planificacién.

Para establecer las limitaciones de los resultados de este capitulo es conveniente indicar ciertos
condicionantes encontrados a lo largo del proceso, que estan principalmente vinculados con la informacién
disponible. A continuacién, se describen de forma genérica las fuentes empleadas y, seguidamente, se
visibilizan los condicionantes encontrados en relacion con dichas fuentes.

e Fuentes empleadas

El presente capitulo se basa, en primer lugar, en el Diagndstico de impactos y riesgos derivados del cambio
climdtico en Espafia, elaborado en 2021, que sirve como uno de los principales puntos de partida. En
particular, para el sector de las dreas urbanas, este informe identifica los impactos potenciales dentro del
entorno urbano.

Ademads, se ha empleado informacion recopilada en la plataforma AdapteCCa, que proporciona datos sobre
impactos, vulnerabilidad y estrategias de adaptacion al cambio climatico en las ciudades. Esta fuente se
complementa con articulos cientificos, mayoritariamente de ambito internacional, asi como con informes
no académicos de instituciones publicas como el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico (MITECO) vy el Instituto Nacional de Estadistica (INE). También se han utilizado como
referencia los Planes de Accion Climatica desarrollados en el marco del Pacto de Alcaldias.

Otra fuente clave para establecer el marco metodoldgico del trabajo ha sido el Sexto Informe de Evaluacion
del IPCC (2021), que constituye el pilar central en la evaluacién de riesgos presentada en este capitulo.
Asimismo, el disefio del marco de evaluacion se ha enriquecido con otras fuentes relevantes, como la Guia
Técnica para una evaluacion integral de riesgos y planificacion en el contexto de cambio climdtico de la
Oficina de Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2022a), el diagndstico de
riesgos climaticos desarrollado para Europa por EEA, EUCRA, (2024), y el enfoque metodoldgico aplicado
en la evaluacién nacional de riesgos del Reino Unido.

= Limitaciones relativas a la identificacién de los riesgos relevantes del sector

Por lo general, la identificacidon de los riesgos relevantes se ha basado en estudios que identifican y valoran
los impactos climaticos del sector, de forma cualitativa, a partir de impactos climaticos pasados y de las
vulnerabilidades que muestra el sector (IPCC, 2021); (Sanz and Galan, 2020); (Martinez Juarez et al., 2020);
(EEA, 2021); entre otros).

La cuantificacién de los impactos y riesgos especificos para las ciudades sigue siendo limitada. Aunque
existe una gran cantidad de informacién, como la relacionada con inundaciones, ésta a menudo excede los
limites urbanos, dificultando un analisis enfocado en el dmbito estrictamente urbano. Ademas, la
cuantificacion de impactos, pérdidas y dafios es mas completa para ciertos peligros climaticos, como las
inundaciones fluviales y costeras o las temperaturas extremas, mientras que otras, como los deslizamientos
de tierra, cuentan con muy pocos datos disponibles.

Por otro lado, debido a la interrelacion entre multiples sectores dentro del entorno urbano, delimitar los
elementos expuestos y los peligros asociados a cada uno ha representado un desafio significativo en las
fases iniciales de este trabajo. Inicialmente, se identificd un nimero elevado de riesgos relevantes. Sin
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embargo, tras un proceso de consolidacién y fusion de varios de ellos, se logrd reducir su nimero y
sintetizarlos hasta llegar a los cinco principales que caracterizan al sector y que se abordan en este capitulo.

Por ultimo, cabe indicar que los estudios utilizados para el andlisis de los riesgos de este sector han sido
elaborados para los escenarios denominados Sendas Representativas de Concentracion o Trayectorias de
Concentracidon Representativas (RCP, en sus siglas en inglés) y no se ha encontrado practicamente ningun
estudio que atienda a los Ultimos escenarios planteados por el IPCC, que cubren el aspecto tanto ambiental
como social, combinando los escenarios denominados Trayectorias Socioecondmicas Compartidas (SSP por
sus siglas en inglés) con los RCP.

e Limitaciones relativas a la priorizacién de los riesgos relevantes

El analisis multicriterio (AMC) elaborado para la priorizacion de los riesgos relevantes toma en
consideracion los criterios empleados por el (Field et al., 2012), los cuales hacen referencia al alcance y a
la probabilidad de que se produzcan las consecuencias adversas, a las caracteristicas temporales del riesgo,
a los efectos distributivos negativos graves, asi como a la capacidad para adaptarse o responder al riesgo.
No obstante, gran parte de los datos disponibles para tratar de evaluar dichos factores no estan calculados
especificamente para las ciudades, sino que se refieren a otras escalas territoriales, como cuencas
hidrograficas, el ambito nacional o el europeo. Esto ha dificultado, en mas de una ocasion, asignar
puntuaciones a los criterios con el nivel de precisién deseado. En este contexto, ha sido necesario
complementar el analisis recurriendo al juicio de expertos. Hay que sefialar igualmente que las
puntuaciones otorgadas para realizar esta priorizacion han podido divergir en algunas situaciones, lo que
ha requerido buscar cierto consenso entre las personas encargadas de dicha evaluacion.

e Limitaciones relativas a la caracterizacidn de los riesgos clave

La escasez de informacidn disponible hasta el momento dificulta la caracterizacién detallada de los riesgos
clave, especialmente en lo relativo a aspectos como los umbrales criticos de riesgo o la consideracién del
factor de género. Ademas, en la mayoria de los campos de las fichas no se ha utilizado informacién
especifica del sector (como se menciond previamente, se realizan inferencias en torno a un peligro
concreto que no se circunscribe necesariamente a ciudades). Por este motivo, la informacién recopilada
en las fichas debe considerarse como una aproximacion preliminar, siendo indispensable seguir generando
nuevo conocimiento que permita profundizar en la comprensiéon de estas areas.

e Limitaciones relativas al analisis de los riesgos complejos

No se han encontrado andlisis con una visién de conjunto de los diferentes riesgos e impactos climaticos
que pueden afectar al medio urbano, especialmente de aquellos con alto potencial de convertirse en
riesgos compuestos, lo que dificulta reflejar la realidad compleja del este ambito.

En este sentido, existe una necesidad urgente de ampliar el conocimiento sobre las relaciones entre los
diferentes riesgos que afectan a un mismo sector y sobre las interacciones entre riesgos de diferentes
sectores. Esto permitird una mejor comprensién de como los riesgos compuestos pueden afectar al dmbito
urbano en su totalidad y facilitard la implementacién de estrategias de adaptacion mas integradas y
efectivas.
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