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CONTEXTO: ALGUNOS DATOS DE LOS IMPACTOS EN EL MEDIO
URBANO

* Alta exposicidn a distintas amenazas en ciudades, donde vive el 88 % de la poblacion espafiola (INE,
2021).

e Coste de la dana para el CCS: 4.800 M € de indemnizaciones (julio 2025).

e 155.000 personas afectadas por la falta de suministro eléctrico por danos en las redes de transporte de
energia tras la dana.

* 6 ciudades (Barcelona, Malaga, Madrid, Palma, Sevilla y valencia) entre las 10 primeras de 93 ciudades
europeas con mas muertes en verano atribuidas al efecto de isla de calor urbana (Lungman, 2023).

* El42 % de la energia consumida a nivel doméstico es para climatizacidon (OCU, 2022) y edad parque

edificado.
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* 5 Riesgos Relevantes
e ¢ Seleccion de Riesgos Clave (derivado de AMC)
Incrementa de Fuertes nevadas Incendios Incremento del nivel Precipitaciones. intensas.
— e e e * RC7.1:Riesgo de dafios sobre las personas, edificaciones
vientn Spiias Cranizadas Inundiacién flusial . .
= Ty e e infraestructura urbana (principalmente redes de

e eSS RS saneamiento, drenaje, electricidad y transporte) por el

y servicios { 7" "Riesgo de alteraciones graves en el suministro oy . H H

i i o ik 100 aumento de la frecuencia e intensidad de eventos
s e mmoaous | SESEeSmRS hidrometeorolégicos extremos.

e transporte

o st . *  RC7.2: Riesgo de alteraciones graves en el suministro o
Viviendas aumento de la frecuencia e . . o o 7 . .

em_rg; e eten desabastecimiento en servicios basicos, especialmente

o de agua, energia y comunicaciones, por eventos

= ] climaticos extremos (inundaciones, sequias, temperaturas
Espacio piiblico ext rema S)
* RC7.3. Riesgo de pérdida de confort y habitabilidad en
viviendas, equipamientos publicos, lugares de trabajo, etc.

por altas temperaturas

* RC7.4.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

a5
& la actualtracidn yreamplato 1a soriedad civil o entre |3 ciudadania
ylas ol

MEDIO URBANO, CIUDAD ¥
EDIFICACION

« Relacién con RC de otros sectores (por ejemplo:
Forestal y el Riesgo de incendios en interfaz urbano-forestal)
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Las recomendaciones de priorizacion basadas en:
urgencia (severidad, etc.), seguimiento (confianza),
y gestion (riesgos complejos).

Algunos otros riesgos clave relacionados y no incluidos en
Ciudad, urbanismo y edificacion

SALUD: Riesgo de aumento de la mortalidad y morbilidad asociada al calor,

Requiere respuestas inmediatas y priorizacion . . > °
sobre todo en colectivos vulnerables (personas ancianas, infancia, o con

Recomendaciones | en la toma de decisiones. Requiere un

de Priorizacién seguimiento periédico. Es necesaria una enfermedades previas).

RC7.1 gobernanza transversal, con decisiones AGUA: Riesgo para los diferentes usos y demandas por reduccion de la
compartidas y planificacién conjunta. disponibilidad de recursos hidricos superficiales en cantidad y calidad

suficientes

FORESTAL: Riesgo de pérdida de masas forestales debido al aumento del

Requiere planificacién y preparacion de
respuestas en un horizonte temporal cercano.
Requiere una evaluacién mas detallada y peligro de incendio causado por el cambio climatico

estudios complementarios. Es necesaria una COSTAS: Riesgos de inundacion o dafios directos a personas, activos naturales y
gobernanza transversal, con decisiones econdmicos por aumento de la intensidad y frecuencia de los eventos de nivel
compartidas y planificacion conjunta del mar, viento y oleaje extremos

Requiere respuestas inmediatas y priorizacién PATRIMONIO CULTURAL: Riesgo de dafios en cascos histdricos, edificios con
en la toma de decisiones. Requiere un mayor valor patrimonial, yacimientos arqueoldgicos, pinturas rupestres y frescos,
esfuerzo en la recopilacién y analisis de datos, debido a cambios en las precipitaciones, inundaciones fluviales y cambio en el
asi como un seguimiento continuo. Se puede contenido de humedad de los materiales

abordar principalmente dentro de un tnico TRANSPORTE: Riesgo de dafios en las infraestructuras de la red de carreteras
ambito de la gestion publica. (taludes, calzada, firmes de carretera y puentes) debido a eventos extremos

| p o< de cal (temperatura extrema, inundaciones fluviales, pluviales y costeras)
Horizontes t timaci i tamient ) o . ; )
RCVS. D INDUSTRIA Y SERVICIOS: Riesgo de dafios en las infraestructuras industriales y

SEVERIDAD Corto plazo 2021-2040 Medio plazo 2041-2060 Largo plazo 2081-2100 (3-4 de servicios debido a eventos extremos
(1,5°C) (2°0) °C) TURISMO: Riesgo de reduccidn del nimero de visitantes o de la estancia media

por sobrepasarse los umbrales de confort

Recomendaciones
de Priorizacion
RC7.2

Recomendaciones
de Priorizacion
RC7.3yRC7.4

RC7 critica critica critica critica FINANCIERO: Riesgo de correccion de precios de activos por impactos del
RC7.2 - - - - cambio climético )

EliE il cilides Sl PAZ, SEGURIDAD Y COHESION SOCIAL: Riesgo de destruccion o degradacién de
RC7.3 critica catastréfica catastréfica catastréfica medios de vida y de subsistencia por los impactos derivados del cambio

climatico; Riesgo sobre la seguridad debido a interrupciones graves en el

RC7.4 critica catastréfica catastréfica catastréfica suministro de agua, de energia o de alimentos o a dafios sobre infraestructuras
criticas derivados de amenazas climaticas
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Compound: unidirectional Compound: bidirectional

Table 1. Complex risk terms with and without an IFCC definition

‘compound risks arise from the interaction of hazards, which can be characterized by single exireme events or multiple
coincident or sequential events that interact with expased systems or sectors™*

ik tht s fromthe intaractionof phenomens i  Complex syslem; o sxample. therisk caused when gsographic
popuatior of

vuinerability
receiving region

Types of compiex risk with no IPGC definiion

» T e
background risk of, risk i time or

space’

Cascading risk ona event o y fe.q., domino or contagion effects) but can alsa have
feedbacks; w-uMwsommm-mn-wumawwcmmloln*wawml
infrastructura ¢

Interacting risk the combinations of hazards and their reciprocal influences betwaen different factors and coincidences among

environmental drivers

closaly linked with intercannected social interactions™*

Interdependent risk  complex systems involve interacti separated and lead to a range of
unforesesabe risks
Muti-risk taking into. int, and vulnerability | multi-
e et mct
Systemic sk where failure could

effects and cause, at its most extreme, unbounded damage’

Simpson, N. P., Mach, K. J., Constable, A., Hess, J., Hogarth, R., Howden, M., Lawrence, J., Lempert, R. J., Muccione, V., Mackey, B., New, M.
G., O'Neill, B., Otto, F., Portner, H.-O., Reisinger, A., Roberts, D., Schmidt, D. N., Seneviratne, S., Strongin, S., ... Trisos, C. H. (2021). A
framework for complex climate change risk assessment. One Earth, 4(4), 489-501. https://doi.org/10.1016/j.oneear.2021.03.005
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Modelo de riesgos complejos

Modelo basado en teoria de grafos para abordar los
riesgos complejos. Cada nodo representa un riesgo
y cada enlace la relacién entre un riesgo y otro.

® RC12

.RC4

tg\ fff" Co-creacion

C2
\ ./ \ de las relaciones
RCS

e rer  entre los riesgos clave

(matrices de adyacencia)

atrimonio natural
RE21  Re22  Ro23 mcal meaa B33 R4 Reas
W .
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El modelo seleccionado se compone de 51 nodosy 372

Resultados globales enlaces.
@ Se identifican 57 pares con conexiones mutuas, es decir,
existe un enlace entre el riesgo iy el riesgo j, y a su vez
sors '. ' ® existe un enlace entre el riesgo j y el riesgo i.
® : s & @ Ladensidad representa la proporcion de relaciones
s " ress ® existentes entre riesgos, respecto al total posible. En este
st ‘ @ feos caso la densidad es de 0.146 —14,6%—

El didmetro de un grafo es el nUmero maximo de pasos (o

@ enlaces) que hay que recorrer para ir de un nodo a otro

® siguiendo el camino mas corto posible —geodésico—. En
este caso, el diametro es 7, lo que significa que los dos
riesgos mas alejados entre si estan conectados por un
camino minimo de 7 pasos.
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salida

@®ciz2 ices

*RC1.3

*RC8.1

RC1.1

Los riesgos del sector agua, junto con los riesgos del sector patrimonio natural y el
sector forestal, son los que tienen mayor capacidad de desencadenar otros riesgos de
forma directa.

Los riesgos con mayor grado de salida son, en orden descendente:

RC2.1 - Riesgo de dafios por sequias extremas de larga duracion.

RC2.2 - Riesgo de dafios por inundaciones por los cambios en los
patrones de distribucidn de las precipitaciones y de fusidon nival.

RC3.1 - Riesgo de pérdida global de biodiversidad como
consecuencia de la agregacién de impactos derivados del cambio
climdtico en todos sus niveles.

RC3.4 - Riesgo de pérdida o degradacién de servicios
ecosistémicos por alteraciones de la funcionalidad de los
ecosistemas debido a las alteraciones en las variables climaticas.

RC4.4 - Riesgo de desertificacion debido al agravamiento de las
condiciones de aridez como consecuencia del aumento de las
temperaturas, la frecuencia e intensidad de las sequias, una
mayor torrencialidad de las lluvias y un aumento del riesgo de
incendios forestales.

RC4.5 - Riesgo de perturbacion de procesos ecoldgicos esenciales
(redes tréficas, polinizacidn, patrones reproductivos y
migratorios) debido a los cambios fenoldgicos y otros factores
producidos por alteraciones en las variables climaticas.

RC3.3 - Riesgo para los diferentes usos y demandas por reduccién
de la disponibilidad de recursos hidricos superficiales en cantidad
y calidad suficientes.
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entrada

* RC8.3

* RC8.1

*RC12.2

@RC13
@RCE.1
@22 ORcoz ®rc5s
@RCs.2
@<
> @co =
*RC10.2 .gm 3
@ciis
.zc‘ 2

Oreos— @Fcii wRCe2

Los riesgos mas dependientes, es decir, aquellos que se ven mas afectados por otros,
son de los sectores paz, seguridad y cohesidn social, sector financiero y en menor
medida del sector patrimonio natural, que destacan por su alta exposicidn a influencias
externas.
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A continuacidn, se listan en orden descendente los riesgos con
mayor grado de entrada :

RC14.1 - Riesgo de destruccién o degradacion de medios de vida
y de subsistencia por los impactos derivados del cambio
climatico.

RC13.1 - Riesgo de correccién de precios de activos por impactos
del cambio climatico.

RC14.2 - Riesgo sobre la seguridad debido a interrupciones graves
en el suministro de agua, de energia o de alimentos o a danos
sobre infraestructuras criticas derivados de amenazas climaticas.

RC13.2 - Riesgo de reduccion de la actividad financiera por caida
de inversién y ahorro en zonas altamente perturbadas por
eventos climaticos extremos.

RC3.4 - Riesgo de pérdida o degradacién de servicios
ecosistémicos por alteraciones de la funcionalidad de los
ecosistemas debido a las alteraciones en las variables climaticas.

RC7.2 - 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).

RC12.3 - Riesgo de reduccién del turismo por la desaparicién o
degradacion de recursos turisticos naturales.
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°
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RC1.2
RC1.1 .:
oRC7.3
‘;9_1 RC8.2
@2 2
@CT4
@
RC8.1
RC1.3
@2

*RC8.3

Los riesgos de los sectores agua, patrimonio natural y forestal son los que mds
rapidamente pueden verse afectados por el resto del sistema. Su posicién central en la
red los convierte en indicadores sensibles del estado general del sistema de riesgos.
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Los riesgos con una mayor cercania son:

RC2.1 - Riesgo de dafios por sequias extremas de larga duracion.

RC2.2 - Riesgo de dafios por inundaciones por los cambios en los
patrones de distribucidon de las precipitaciones y de fusion nival.

RC3.4 - Riesgo de pérdida o degradacién de servicios
ecosistémicos por alteraciones de la funcionalidad de los
ecosistemas debido a las alteraciones en las variables climaticas.

RC4.4 - Riesgo de desertificacion debido al agravamiento de las
condiciones de aridez como consecuencia del aumento de las
temperaturas, la frecuencia e intensidad de las sequias, una
mayor torrencialidad de las lluvias y un aumento del riesgo de
incendios forestales.

RC4.2 - Riesgo de erosion y pérdida de calidad del suelo por
cambios de temperatura y, particularmente, la lluvia sobre todo
extrema.

RC6.2 - Riesgos de inundacién o danos directos a personas,
activos naturales y econdmicos por aumento de la intensidad y
frecuencia de los eventos de nivel del mar, viento y oleaje
extremos.

RC4.5 - Riesgo de pérdida de masas forestales debido al aumento
del peligro de incendio causado por el cambio climatico.
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intermediacion

*RC13

i @i .w
oRCH 2 L 28 't eRC13

14? @it

.C‘.v
®C102 @132 134 RC1
[ el ’C‘

C10.1

oo @’

ORCH.3

*RCB.1

Los riesgos del sector patrimonio natural, agricultura y ganaderia, del sector paz,
seguridad y cohesion social, sector agua, y sector ciudad como nodos clave en la
propagacion de efectos.

*RCH3
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Los riesgos con mayor intermediacion son:

*RC3.4 - Riesgo de pérdida o degradacidn de servicios ecosistémicos
por alteraciones de la funcionalidad de los ecosistemas debido a las
alteraciones en las variables climaticas.

*RC5.1 - Riesgo de daiios o pérdidas de cosechas por estrés hidrico,
aumento de periodos de sequia y menor disponibilidad de agua.

*RC14.1 - Riesgo de destruccion o degradacién de medios de vida 'y
de subsistencia por los impactos derivados del cambio climatico.

*RC2.1 - Riesgo de dafios por sequias extremas de larga duracion;
Riesgo sobre la seguridad debido a interrupciones graves en el
suministro de agua, de energia o de alimentos o a dafos sobre
infraestructuras criticas derivados de amenazas climaticas.

*RC14.2 - Riesgo de dafios por inundaciones por los cambios en los
patrones de distribucion de las precipitaciones y de fusion nival.

*RC2.2 - Riesgo de dafios y/o pérdidas de cosechas por eventos
climaticos extremos.

*RC5.2 - 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).
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RC1.1

EI RC7.1 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) (Figura 34) tiene grado de
entradaldy grado de salida 13.
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MENSAJES CLAVE

* Los resultados sefialan una red altamente interconectada, con densidades elevadas
y diametros reducidos. Esta configuracion indica que los riesgos estan fuertemente
vinculados entre si y que los efectos pueden propagarse con rapidez a través del
sistema.

e Esta estructura refuerza la necesidad de adoptar enfoques de gestion integrados y
sistémicos, que consideren no solo los riesgos individuales, sino también sus
interacciones y efectos en cascada.

* La heterogeneidad en la estructura de relaciones refuerza la necesidad de un
analisis diferenciado y contextualizado para cada riesgo, considerando no solo su
posicion en la red, sino también |la naturaleza de sus vinculos con el resto del
sistema.
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INTERDEPENDENCIAS SECTOR ELECTRICIDAD 400 XO 400 800 1200  160Qm
INTERDEPENDENCIAS SECTOR ELECTRICIDAD

POR UNIDADES DE ANALISIS DEL PACC

IRACRUZ- BIDEBI

Leyenda
= Subestacion de transformacion
= Centro de transformacion
SECTORES DE IC DSS
% ABAST_AGUA
*  CENTROS ADM/MUN | Leyenda
) * :ﬁg:éll;CAGON = Centro de transformacion
* GAS — ENERGIA ELECTRICA CT vs IC
* RESPONDERS [ Barrios pSs
* SANEAM_AGUA UA_PACC_INTERDEP_CT&IC
~= ENERGIA ELECTRICA ST vs CT [ 00-40
~= ENERGIA ELECTRICA CT vs IC [ 40-80
Unidades analisis PACC Donostia 8.0-12.0
Barrios andlisis interdependencias B 12.0-16.0
[ Barrios DSS Bl 16.0-20.0
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