%& ericc

Evaluacion de riesgos e impactos
derivados del cambio climatico en
Espafia (ERICC-2025)

INDUSTRIA Y SERVICIOS
(VERSION NO EDITADA)

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNG

i ¥ GOBERNO

b "'.,'.l" DE ESPANA MIMISTERIC

| PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

& ¥ EL RETC DEMOGRAFICO



Este capitulo forma parte de la siguiente publicacion:

Titulo:

Evaluacién de Riesgos e Impactos derivados del Cambio Climatico en Espafia (ERICC-2025)
Edicién 2025

Asistencia técnica:

Instituto de Hidrdulica Ambiental, Universidad de Cantabria (IH Cantabria)
Tecnalia Research and Innovation (Tecnalia)
Basque Centre for Climate Change (BC3)

Coordinacion:

OECC: Patricia Klett Lasso de la Vega; Sara Rodriguez Rego; Francisco J. Heras Hernandez; Maria Salazar Guerra; Vidal
Labajos Sebastian

FB: Ana Lancho Lucini

IH Cantabria: Ifiigo Losada Rodriguez, Laro Gonzalez Canoura, Javier Lépez Lara

Tecnalia: Efrén Feliu Torres, Befiat Abajo Alda, Maria Puig Fuentenebro

BC3: Maria José Sanz

Edicién y maquetacién:
Grupo Tangente

Con la colaboracion de la Fundacion Biodiversidad

Autor/Autores del capitulo:
Autora: Maria Puig Fuentenebro
Contribuyentes: Befiat Abajo Alda, Maria Ayelén Calvet

Agradecimientos: Cristina Riestra Lopez, Oihana Jauregui Zorzano

i
&I[IL,.-Q
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Edita: © SUBSECRETARIA Gabinete Técnico
NIPO (linea en castellano): 000-00-0000-000-0

ISBN: 000-00-0000-000-0

AVISO LEGAL: Los contenidos de esta publicacién podran ser reutilizados citando la fuente, y la fecha, en su caso, de la
Ultima actualizacion.

Este informe debe citarse de la siguiente manera:
Losada, I.J., Feliu, E. y Sanz, M.J. et al. 2025. Evaluacion de Riesgos e Impactos derivados del Cambio Climatico en Espafia
(ERICC-2025). Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico, Madrid.



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

CONTENIDO

1 Aspectos metodoldgicos y contenido del Capitulo .....ceeveeeveeeeerneerreenseenseensieenne 4
2 Introduccidn 6
3 Riesgos relevantes del sector de la Industria y l0S SEIVICIOS ....coevueeeveereiereieneeeeeeeee et 8
4 Riesgos clave del sector de la INAUSTIHA Y SEIVICIOS......uivviirriirieeineerreerseersreesresseessreessseessseessassssaessnes 15

4.1 RC1: Riesgo de dafios en las infraestructuras industriales y de servicios debido a eventos
extremos. 15

4.2 RC2: Riesgo de disminucidn y/o interrupcién de la operatividad de los procesos industriales y de
servicios por la reduccion del aporte hidrico 23

4.3 RCS3. Riesgo de disminucion y/o interrupcién de la operatividad de los procesos industriales y de
SEIVICIOS POI tEMPEraAtUIras EXIIEIMAS ..eeieuierrreerireiereeretersreesreesaesseessssesssesssesssaesssesssseesssssssasssseessssessasssnes 31

4.4 RCA4. Riesgo de reduccion en la disponibilidad de materias primas e incremento de los precios,

cuando éstos dependen de las condiciones CUMATICAS......cceiiiiiieeeiiieieeece s cee e ree e eeesaaeeans 36
5 Analisis de riesgos complejos 44
6  Casode estudio 48
7 Limitaciones y particularidades metodologicas dEl SECTON .....cccueeeerrerreereeseerreeniereeneeereeseeseesaeesresaeens 50
8 Referencias 53

3 INDUSTRIA'Y SERVICIOS



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

1 ASPECTOS METODOLOGICOS Y CONTENIDO DEL CAPITULO

Este documento corresponde al Capitulo Sectorial Industria y servicios de la Evaluacién de Riesgos e
Impactos derivados del Cambio Climatico en Espaia (ERICC-2025).

El andlisis de riesgos utiliza el marco conceptual desarrollado por el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) en la sexta evaluacion (AR6, 2022). 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, 2022). En este estudio los riesgos clave se identifican de manera comparada intra-
sectorialmente 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 el Capitulo de Metodologia.

Ademads, el presente capitulo incorpora notas a pie de pdgina 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

La industria y los servicios de nuestro pais, conformados por multiples ramas de actividad, se veran
sometidos a un proceso de transformacion en las proximas décadas como consecuencia de la necesidad
de orientarse hacia la neutralidad climatica. Para 2050, se tendra que adaptar y contribuir a una economia
baja en carbono y tendrd que incrementar su resiliencia para hacer frente a los riesgos derivados del
cambio climatico.

Este sector, caracterizado por una alta diversidad de actividades y por proporcionar una gran variedad de
bienes y servicios, se encuentra interconectado con distintos dmbitos sectoriales y depende de multiples
factores para poder operar convenientemente. Por ejemplo, aspectos locales como los recursos (p.gj., la
disponibilidad de agua) condicionan el funcionamiento de la industria manufacturera (industria quimica,
alimentacioén y bebidas, papel, metalurgia, entre otros), asi como otros aspectos de mayor escala, como
son la presencia de buenas infraestructuras de comunicaciones o la disponibilidad e importacién de
materias primas para el desarrollo de productos.

Esta complejidad de factores hace que el sector afronte impactos de diversa naturaleza, entre los que
destacan los dafios sobre los propios activos como consecuencia de los eventos extremos (IPCC, 2012). Por
ejemplo, en Espafia, la gran mayoria de siniestros tramitados por el Consorcio de Compensacion de Seguros
(CCS) sobre los bienes asegurados de estos sectores, esto es industrias, comercios y oficinas, se han
correspondido con los dafios ocasionados por eventos de inundaciones y tempestades cicldnicas atipicas
(un 86,8 % del total de las tramitaciones atendidas) y han supuesto un 87,9 %> del coste total durante el
periodo 2017-2022 (Consorcio de Compensacion de Seguros, 2022).

Los estudios llevados a cabo sobre los impactos y riesgos derivados del cambio climatico en este ambito se
han desarrollado principalmente a nivel europeo. Entre los impactos mas analizados se encuentran
aquellos relativos a los cambios producidos en la productividad laboral derivados del aumento de las
temperaturas extremas (Flouris et al., 2017; Forzieri et al., 2018b). De acuerdo con estos estudios, para
2050 se auguran unas pérdidas anuales en el Valor Agregado Bruto (VAB) de hasta 1.067 millones de euros?
en determinadas comunidades auténomas (Flouris et al., 2017) y una reduccion de la productividad laboral
en el sector industrial de un 1,82 % bajo un escenario de calentamiento de 2 °C (SSP2-RCP 4.5) (Forzieri et
al., 2018b). A nivel nacional, por el contrario, la cuantificacién de los impactos ha sido limitada. Los trabajos
desarrollados hasta el momento han estado centrados, en su gran mayoria, en el analisis del riesgo del
sector ante el peligro de inundaciones costeras. Estos analisis se han elaborado dentro del marco de los
Planes de Impulso al Medioambiente (PIMA) Adapta Costa®, puestos en marcha en 2016, y han permitido
estimar los efectos del cambio climatico en el sistema natural y socioeconémico de las zonas costeras de
Espafia.

Teniendo en cuenta todo ello, el presente capitulo elabora el diagndstico de los impactos y riesgos
derivados del cambio climatico en el sector industrial y de servicios de nuestro pais, abarcando los &mbitos
comprendidos dentro de la Clasificacidon Nacional de Actividades Econdmicas (CNAE-2009). En este sentido,
incluye los subsectores de la industria manufacturera y extractiva dentro del sector industrial, asi como el
comercio, los servicios de informacion y comunicaciones, actividades inmobiliarias (p.ej., compraventa y
alquiler de bienes, y gestion y administracion de la propiedad inmobiliaria), actividades profesionales,
cientificas y técnicas (p.ej., actividades juridicas, actividades de consultoria, investigacion y desarrollo),
actividades administrativas, administracion publica, educacién, actividades artisticas, recreativas y otros.

3 Se incluyen también las indemnizaciones sobre las viviendas aseguradas.
4 Estimacién proporcionada para los sectores de agricultura, industria manufacturera, construccién, transporte y turismo.
5 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/planes-y-estrategias/pima-adapta.html
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Por tanto, deja fuera de este ambito sectorial determinadas actividades, como la produccién de energiay
agua, el transporte, el turismo, la sanidad y las actividades financieras y de seguros, debido a que
conforman ambitos sectoriales propios ya considerados en esta evaluacién nacional de riesgos.

Por otro lado, el capitulo pone especial atencién en las pymes, cuya vulnerabilidad puede ser
especialmente elevada frente al cambio climatico debido a la limitada capacidad financiera de la que
disponen y la importancia que tienen en la estabilidad econdmica del pais. Sin embargo, cabe indicar que
la baja complejidad de su estructura también les permite abarcar una amplia gama de mercados vy
adaptarse mejor a las nuevas necesidades.
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3 RIESGOS RELEVANTES DEL SECTOR DE LA INDUSTRIA'Y LOS SERVICIOS

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

De acuerdo con la literatura cientifica, el sector se encuentra expuesto a una alta diversidad de peligros
climaticos, entre las que destacan el calor extremo (Orlov et al., 2019; Szewczyk et al., 2021), las sequias
(Chatain et al., 2021; Forzieri et al., 2018; Rossi et al., 2023), las fuertes granizadas (EEA, 2024a) y las
inundaciones fluviales (EEA, 2024a), pluviales (CEDEX, 2021) y costeras (Ihobe et al., 2022; SOCIB, 2021).
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 puesto que tenderan a reducirse a lo largo del siglo como
consecuencia del aumento de las temperaturas (AEMET, 2017; EEA, 2024b).

En general, los peligros previamente descritos afectan fundamentalmente sobre tres principales
subelementos, que son reconocidos dentro del diagrama de modelos de negocio propuesto por
Osterwalder Y Pigneur (2010) y que se corresponden con:

= Activos y operaciones: hace referencia, tanto a los recursos fisicos (p.ej., maquinaria, equipos e
instalaciones) y humanos (p.ej., plantillas), como a los procesos desarrollados por las empresas
para llevar a cabo su actividad con normalidad.

= Cadena de suministro: incluye el abastecimiento y aprovisionamiento, el transporte vy la logistica,
las operaciones de almacenamiento y distribucion, la fabricacion y los servicios.

=  Mercado: viene definido por la demanda de los consumidores, asi como por los productos o
servicios que son ofrecidos por el sector.

La exposicidon de estos elementos a los peligros climaticos viene principalmente condicionada por el
emplazamiento y el tipo de actividad. En este sentido, la alta variedad de actividades que caracteriza el
sector refleja una distribucion repartida por todo el territorio, siendo las comunidades de Catalufia,
Comunidad de Madrid, Andalucia y Valencia las que mayor nimero de empresas dentro del sector industria
y servicios concentran (MINTUR, 2024a).

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:

= Lla dimensién fisico-tecnolégica hace referencia a la predisposicion que presentan las
infraestructuras a verse afectadas y atiende a factores como la antigiedad de la instalacién, la
frecuencia de mantenimiento y las condiciones de disefio de la actividad.

= Lasegunda dimensién describe la situacion econémica de la actividad y vendria caracterizada por
el tamafio, el nimero de empleados y el volumen de negocios de cada actividad. En Espafia la
practica totalidad del tejido empresarial (99,8 %) estd constituido por pequefias y medianas
empresas (pymes), es decir, entre 0y 269 asalariados. Dentro de este porcentaje las empresas sin
asalariados representan el 53,6 %, y cuentan con el menor volumen de ingresos (menos de 2
millones de € en 2023) (MINTUR, 2024b). En este sentido, el colectivo de pymes sin asalariados,
si bien presenta determinadas ventajas, como una mayor adaptacién a los nuevos mercados
gracias a la menor complejidad de su infraestructura, presentan también desventajas como su
adaptabilidad limitada por su menor capacidad financiera (Calvo Gonzalez-Regueral and Iglesias
Banciella, 2021).
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= 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 edad,
las condiciones laborales de los trabajadores, la discapacidad, y el desconocimiento de los riesgos
y de medidas de prevencién o de alerta por parte de los propietarios de las industrias y los servicios
(OECC, 2024a).

= La vulnerabilidad ambiental representa la cuarta dimensién y se refiere a la dependencia de
ciertos recursos basicos y materias primas provenientes de los ecosistemas vulnerables. Se trata,
por tanto, de productos como alimentos (cultivos, ganaderia), fibras y materiales (madera, gas 'y
petrdleo), combustibles, entre otros. Son bienes necesarios para determinadas actividades, como
la industria alimentaria o el comercio, y su disponibilidad se encuentra fuertemente condicionada
por las condiciones climaticas existentes.

= La ultima dimension 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 climatico, incluyendo
a su vez la percepcion del sector sobre la eficacia de dichas politicas.

Al mismo tiempo, otros factores de riesgo subyacentes agravan la exposicién y vulnerabilidad, que presenta
el sector ante los peligros previamente descritos. De acuerdo con el grupo de trabajo Task Force on Climate-
related Financial Disclosures (TCFD), creado por el Consejo de Estabilidad Financiera (FSB) para fomentar
que las empresas informen a sus inversores sobre los riesgos relacionados con el cambio climatico, existen
una serie de riesgos derivados de la transicién que impactan sobre el sector (TCFD, 2020). Los riesgos de
transicion hacen referencia a las cargas asociadas con la preparacion de las sociedades y sus economias
para el desafio que supone la transicion hacia la descarbonizacién de las economias y corresponden con:

=  Riesgos tecnologicos: se corresponden con los riesgos 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 para el
sector.

= Riesgos de mercado: hacen referencia a los cambios en la oferta y la demanda de determinados
productos y servicios a medida que los riesgos climaticos tienen lugar y surgen nuevas
oportunidades. Por ejemplo, a medida que los consumidores son mas conscientes del cambio
climatico, buscan otros productos mas sostenibles, y, como consecuencia, las empresas que no se
adapten a este cambio de tendencia pueden perder ventas frente a otros competidores.

= Riesgos reputacionales o de percepcién: estdn relacionados con la percepcion de los
consumidores con respecto a la contribucion de una empresa a la transicion. Esta creciente
conciencia por parte de los consumidores puede dar lugar a la pérdida de clientes, al deterioro de
laimagen de la empresa, a reacciones por parte de movimientos sociales llegando a traducirse en
litigios climaticos, e incluso en la falta de interés por parte de inversores conscientes del cambio
climatico y de sus riesgos.

=  Riesgos de gobernanza: se refieren a cambios en las politicas y regulaciones, asi como cambios en
subsidios o incentivos que promueven practicas que contribuyen, tanto a la mitigacién como a la
adaptacion climatica. Por ejemplo, la adopcion de soluciones que fomentan la eficiencia hidrica
puede requerir un aumento de costes a corto plazo, asi como plazos para ajustarse a la nueva
normativa.

Ademas, existen otro tipo de riesgos subyacentes, derivados de eventos disruptivos, 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 esperado, de las expectativas habituales, y
cuyo impacto tiene una gran repercusion socioeconémica.

La Figura 1 representa de forma esquematica todos los componentes previamente descritos: los peligros
climaticos, los elementos mas expuestos del sector ante dichos peligros, las diferentes vulnerabilidades y
otros factores subyacentes del riesgo. Este esquema sigue el marco establecido en la Guia técnica para una
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evaluacion integral de riesgos y planificacion en el contexto de cambio climatico, desarrollada por la Oficina
de Naciones Unidas para la Reduccidon del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2022). En general, este modelo
conceptual facilita la comprension, visualizacién y priorizacidn de las distintas componentes vy situa en el
centro del marco los riesgos relevantes que caracterizan el sector.
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Figura 1. Modelo conceptual elaborado para el sector de la industria y servicios. Fuente: basado en UNDRR (2022).
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Estos riesgos relevantes identificados para el sector se resumen en la Tabla 1 y se describen cada uno de
ellos a continuacion.

=  Riesgos relevantes relativos a los activos y operaciones

Dentro de este elemento expuesto se encontrarian aquellos riesgos que limitan o interrumpen los procesos
industriales y de servicios. El primero de los riesgos identificados por varios autores (ETUC, 2020; Sanz y
Galan, 2021; UNEP FI, 2023) corresponde con el riesgo de dafios en las infraestructuras industriales y de
servicios debido a eventos extremos, entre los que destacan las inundaciones (fluviales, pluviales y
costeras) y los vientos extremos. Se trata de un riesgo relacionado con la afeccion a la integridad fisica de
los activos, que ha sido identificado como un potencial impacto en todo el territorio. Por ejemplo, la
cartografia disponible en el visor del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI)® recoge
la potencial afeccion de las instalaciones industriales y servicios en determinadas demarcaciones para el
escenario actual y distintos periodos de retorno. Del mismo modo, los PIMA Adapta Costa (Consejeria de
Transicion Ecoldgica, Lucha contra el Cambio Climatico y Planificacién Territorial, 2021; Ihobe et al., 2022;
SOCIB, 2021) reflejan también dicho riesgo ante el peligro de inundacién costera bajo el horizonte temporal
2050y los escenarios climaticos RCP 4.5y RCP 8.5.

Sanz y Galan (2021), asi como otros estudios (Banco Mundial, 2016; ETUC, 2020) reconocen también el
riesgo de disminucidn y/o interrupcidn de la operatividad de los procesos industriales y servicios por la
reducciéon del aporte hidrico. Este riesgo se debe a la alta dependencia que muestra el sector al recurso
hidrico, la cual es mayor en la industria quimica, la de alimentos y bebidas, papel y metalurgia/fabricacion
de productos metdlicos (INE, 2015), y, dentro del sector servicios, es superior en el comercio (INE, 2017).
Asimismo, en términos de huella hidrica, destaca la industria alimentaria al ser una de las actividades que
mas agua indirecta recibe (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2011; Olcina and Sotelo,
2013)8,

La operatividad de las industrias puede también verse disminuida o interrumpida por disrupciones o falta
de suministro de la energia derivado de los cambios en el clima, siendo la metalurgia, la alimentacién y la
quimica, las industrias que se enfrentarian a un mayor riesgo al ser las mas consumidoras de energia (INE,
2023a). El Reglamento 2019/941 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, sobre la
preparacion frente a los riesgos en el sector de la electricidad, establece la necesidad que los Estados
miembros elaboren un plan de preparacién frente a los riesgos identificados sobre el conjunto del sistema
eléctrico. No obstante, es importante destacar que el suministro eléctrico en Espafia generalmente dispone
de un robusto sistema de preparacién para gestionar de manera auténoma las limitaciones o
interrupciones en el suministro energético (MITECO, 2024).

Por otro lado, se ha identificado también el riesgo de disminucién y/o interrupciéon de la operatividad de
los procesos industriales y de servicios por las temperaturas extremas (Forzieri et al., 2018c; EEA, 2024b).
En la actualidad, numerosas instalaciones industriales operan al aire libre y han sido disefiadas para unos
determinados rangos de operacion. Por ejemplo, en una instalacién que tenga todas las conducciones a la
intemperie y también los dispositivos, un sobrecalentamiento de los fluidos que circulan por la planta
procedente del exterior, y que no estén dentro de los rangos previstos, puede obligar a adoptar cambios
en los procesos, como cubrir las instalaciones, poner camisas de refrigeracién a los dispositivos o a los
tanques de almacenamiento, incrementar las revisiones de mantenimiento por dafios, entre otros.

6 https://sig.miteco.gob.es/snczi/

7 El estudio de INE 2017 destaca las actividades sanitarias y la hosteleria, como grandes consumidoras de agua; sin embargo, se
encuentran fuera del alcance de este capitulo.

8 El estudio de Olcina y Sotela, 2013 destaca el subsector de la hosteleria y turismo desde el punto de vista de la huella hidrica; sin
embargo, se encuentran fuera del alcance de este capitulo.
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Adicionalmente, estos mismos equipos también pueden necesitar ser acondicionados cuando el proyecto
de la instalacién en origen no contemple posibilidades de heladas.

También, como consecuencia de un incremento de las temperaturas, se ha observado en varios estudios
el riesgo de un aumento del consumo energético o modificacion de la dindmica de demanda (Sanz y Galdn,
2021; Naturklima, 2021). Se trata de un riesgo que conlleva cambios en los patrones de la demanda de
electricidad como resultado de los escenarios climaticos previstos. De acuerdo con el INE (2023), la
industria metalurgica, la de alimentacién y la industria quimica son los subsectores que muestran una
mayor dependencia eléctrica; es por ello por lo que el aumento del consumo energético serd mayor en
ellas.

La exposicion al calor extremo también afecta tanto a la oferta de mano de obra (nimero de horas
trabajadas) como a la productividad laboral (produccién durante esas horas). De acuerdo con Szewczyk et
al. (2021), el riesgo de diminucion de la productividad laboral serd mayor al Sur de la peninsulay a lo largo
de la costa mediterranea para finales de siglo. Este comportamiento es sefialado también por Dasgupta et
al. (2021), el cual describe un mayor riesgo al Sur de la peninsula para un escenario de calentamiento de
1,5°C.

=  Riesgos relevantes relativos a las cadenas de suministro

En lo que se refiere a las cadenas de suministro, los subsectores de la industria espafiola y servicios
reconocen haber experimentado un riesgo de reduccion en la disponibilidad de materias primas, lo que ha
limitado sus posibilidades de producciéon y exportacién tanto del mercado nacional como internacional
(Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2022). La industria alimentaria es una de las principales
actividades expuestas ante este riesgo, puesto que las materias primas que necesita para la produccién de
alimentos dependen de una forma directa de las condiciones climaticas. Esta actividad, si bien se encuentra
repartida por todo el pais, se concentra en mayor medida en Andalucia, Catalufia y Castilla y Leon (MAPA,
2023).

Ademas, para este mismo elemento expuesto, la literatura identifica el riesgo de interrupcidn de las
cadenas de suministro debido a alteraciones en las operaciones de transporte, logistica y distribucién de
los productos por eventos extremos (FIAB, 2020; Picos, 2020). Se trata de un riesgo que también ha sido
sefialado por CEDEX (2018), el cual refleja afecciones en la red de transporte por carretera, ferroviario,
maritimo y aéreo por el cambio climatico.

=  Riesgos relevantes relativos al mercado

Finalmente, con respecto al mercado, los cambios observados en las tendencias de consumo y en el uso
de los productos, como consecuencia de una mayor conciencia frente al cambio climéatico (Thggersen,
2021) o de la falta de competitividad de los productos maladaptados, pueden dar lugar a un riesgo en la
disminucion de las ventas debido a cambios en las tendencias de consumo por efecto del cambio climatico.
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Tabla 1. Listado de Riesgos Relevantes (RR) del sector de la industria y los servicios.

Id. Subsistema Riesgo Relevante Riesgo clave
Activos Riesgo de dafios en las infraestructuras industriales y de servicios debido a eventos
RR11.1 Y & Y RC11.1
operaciones extremos.
RR11.2 Activos y Riesgo de disminucidn y/o interrupcién de la operatividad de los procesos RC11.2
' operaciones industriales y servicios por la reduccién del aporte hidrico. '
Riesgo de disminucion de la operatividad y/o interrupcion de los procesos
RR11.3 Activos y industriales por disrupciones o falta en el suministro de la energia derivado de los .
" operaciones cambios en el clima
RR11.4 Activos y Riesgo de disminucién y/o interrupcién de la operatividad de los procesos RC113
' operaciones industriales y servicios por temperaturas extremas. '
Activos y Riesgo de aumento del consumo energético o modificacion de la dindmica de
RR11.5 : -
operaciones demanda por aumento de las temperaturas.
Activos y ’ S L
RR11.6 : Riesgo de disminucién de la productividad laboral por temperaturas elevadas. -
operaciones
RR11.7 Cadena de Riesgo de reduccion en la disponibilidad de las materias primas e incremento de los RC114
’ suministro precios, cuando estos dependen de las condiciones climaticas. ’
Cadena de Riesgo de interrupcion de las cadenas de suministro debido a alteraciones en las
RR11.8 suministro operaciones de transporte, logistica y distribucién de los productos por eventos -
extremos
RR119  Mercado Riesgo de disminucién de las v_entz_as c[le_bldo a cambios en las tendencias de )
consumo por efecto del cambio climéatico
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4  RIESGOS CLAVE DEL SECTOR DE LA INDUSTRIA'Y SERVICIOS

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, 2022). Para la identificacion de los riesgos clave del sector de la industria y los servicios, los
nueve riesgos relevantes previamente descritos se sometieron a un proceso de priorizacién a través de la
aplicacion de un andlisis multicriterio (AMC). Los criterios establecidos en el AMC tomaron como referencia
los definidos por el IPCC (2022) y la escala establecida se inspird en el marco empleado por el Reino Unido
en su evaluacion de riesgos (Betts and Brown, 2021) y en el estudio de los riesgos climaticos de Europa de
la Agencia Europea de Medio Ambiente EUCRA (EEA, 2024b).

La aplicacion de dichos criterios al sector de la industria y los servicios y la puntuacion obtenida para cada
riesgo relevante puede consultarse en detalle en el Anexo AMC. Las puntuaciones mas altas se obtuvieron
para los siguientes riesgos que son catalogados como “Riesgos Clave” y se analizan en profundidad en la
siguiente seccion:

. RR11.1 Riesgo de dafios en las infraestructuras industriales y de servicios debido a
eventos extremos (RC1).

. RR11.2 Riesgo de disminucién y/o interrupcién de la operatividad de los procesos
industriales y servicios por la reduccién del aporte hidrico (RC2).

. RR11.4 Riesgo de disminucién y/o interrupcién de la operatividad de los procesos
industriales y servicios por temperaturas extremas (RC3).

. RR11.7 Riesgo de reduccion en la disponibilidad de las materias primas e incremento de

los precios, cuando estos dependen de las condiciones climaticas (RC4).

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

4.1 RC11.1:Riesgo de dafios en las infraestructuras industriales y de servicios debido a eventos extremos.

El primer riesgo clave priorizado se corresponde con el riesgo de dafios en las infraestructuras industriales
y de servicios debido a eventos extremos. Este riesgo, reconocido tanto en la literatura (ETUC, 2020; Sanz
y Galan, 2021; UNEP FI, 2023) como en la cartografia elaborada hasta la fecha relativa a inundaciones
fluviales y costeras (Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables® y estudios del PIMA Adapta
Costas, respectivamente), se encuentra relacionado con la afeccion a la integridad fisica de los activos por
episodios tales como inundaciones (fluviales, pluviales y costeras) y vientos extremos.

% https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi.html
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Figura 2. Distribucién por demarcaciones hidrograficas de los kildémetros de zonas inundables (ZI)1° para avenidas con
probabilidad baja o excepcional (T = 500 afios) y de los kildmetros de zona de flujo preferente (ZPF)11 (MITECO, s.f.12)

La potencial afeccion observada en la cartografia a lo largo de todo el pais es uno de los principales motivos
por los que se considera clave este riesgo, junto con otras causas, descritas en detalle en el Anexo AMC,
como su alta probabilidad de ocurrencia a corto plazo y su elevado alcance en términos econémicos y de
poblacién afectada. Muestra de ello son los datos estadisticos proporcionados por el Consorcio de
Compensacién de Seguros (2022), que reflejan indemnizaciones recibidas entre 1971-2022 en las
industrias y servicios de 2.000 y 6.000 millones de euros, respectivamente, debido principalmente a
inundaciones y tempestades cicldnicas atipicas. Ademas, su capacidad para impactar sobre determinados
colectivos (p.ej., pymes con menor nimero de asalariados y/o menos ingresos) es otro de los motivos por
los que es considerado un riesgo clave, asi como por su alto potencial de producir impactos y riesgos en
cascada (Figura 3) y su limitada capacidad para adaptarse a pesar de las acciones de adaptacidn propuestas
hasta el momento (Ficha 1).

La Figura 3 representa la cadena de impacto de este riesgo clave, reflejando asi los componentes que
inducen al riesgo (peligro, exposicion y vulnerabilidad), asi como los impactos derivados de dichos
componentes. El riesgo clave se sitla en el centro del esquema, y sobre él actlan los peligros climaticos y
otros factores que potencian el riesgo. Del riesgo se derivan los potenciales impactos y riesgos en cascada
identificados, que son propios del sector o se encuentran interrelacionados con otros sectores.

10Zona Inundable (ZI): Tramo de cauce para el que se ha cartografiado la llanura de inundacion en el SNCZI, considerando distintos
periodos de retorno (10, 50, 100 y 500 afios). Se expresa en km como longitud de cauce estudiado, no como superficie inundable.

11 Zona de Flujo Preferente (ZFP): Franja del cauce donde se concentra el flujo durante las avenidas, incluyendo la via de intenso
desaglie y la zona donde, para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, se puedan producir graves dafios sobre las personas y
los bienes. Se considerara que pueden producirse graves dafios sobre las personas y los bienes cuando las condiciones hidraulicas
durante la avenida satisfagan uno o mas de los siguientes criterios: a) que el calado sea superiora 1 m; b) que la velocidad sea superior
a1lm/s;oc)que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m?/s. La ZFP se expresa en km por referirse a la longitud de cauces
con ZFP delimitada, no a su superficie.

2 https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi.html

13 Las indemnizaciones proporcionadas por el CCS son relativas a oficinas, viviendas y comercios.
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Figura 3. Cadena de impacto del riesgo clave de dafios en las infraestructuras industriales y de servicios debido a eventos extremos.
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Tal y como se observa en la Figura 3, los fuertes vientos y las inundaciones pluviales, fluviales y costeras
son los principales peligros que desencadenan este riesgo clave. Segln el estudio de CEDEX (2021), en el
que se analiza el cambio relativo en el factor de torrencialidad, se prevé un incremento en dicho factor, lo
que dara lugar a una mayor frecuencia de episodios de inundacién fluvial y pluvial a corto plazo (2011-
2040). Del mismo modo, los distintos estudios elaborados en el marco del PIMA Adapta Costas auguran un
incremento en las inundaciones costeras para 2050, como consecuencia de un incremento medio en
Espafia en la subida del nivel del mar de 26 cm para dicho periodo. Por el contrario, no se prevén cambios
significativos ni en la velocidad media del viento ni en sus rachas maximas (UCMG, 2018; EEA, 2024b).

De forma general, las instalaciones industriales y de servicios se ven expuestas a estos peligros y su
exposicién varia en funcion de su localizacion.

En Europa, los dafios anuales ocasionados por distintos peligros climaticos en infraestructuras criticas
industriales (metalurgicas, mineras, quimicas, refinerias y sistemas de tratamiento de agua y residuos) se
estiman en 1.548 M € (Forzieri et al., 2018a). Para el periodo 2011-2040, las pérdidas proyectadas
ascienden a 3.988 M €, de los cuales un 22,8 % se deberia a inundaciones fluviales. En el horizonte 2041—
2070, la cifra aumentaria a 8.695 M €, correspondiendo a estas inundaciones un 10,9 %. Finalmente, entre
2071y 2100 los dafios alcanzarian los 16.237 M € (con una horquilla entre 9.900 y 22.500 M €), con una
contribucion del 7,5 % de las inundaciones fluviales y del 3,1 % de las tempestades de viento.

Segun la estadistica estructural de empresas del sector industrial y de servicios elaborada por el INE, las
empresas industriales se concentran mayoritariamente en las comunidades autéonomas de Catalufia,
Andalucia, Valencia y Madrid (INE, 2022a), mientras que los servicios se concentran mayoritariamente en
las comunidades autdnomas de Madrid y Catalufia (INE, 2022b%*). Si se atiende a la informacion disponible
en el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, practicamente todas las demarcaciones
hidrograficas presentan servicios e industrias ubicados en zonas inundables. Sin embargo, para el periodo
de retorno de 100 afios, las cuencas internas de Catalufia muestran el mayor niumero de industrias
(incluyendo instalaciones quimicas afectadas por la Directiva Seveso y centros con naturaleza radiactiva) y
servicios (centros con concurrencia publica significativa, como centros comerciales; centros educativos;
residencias especiales como campings, residencias de ancianos, establecimientos de seguridad vy
emergencias) localizados en zonas inundables. Destacan también otras demarcaciones, como la del Jdcar,
Ebroy Cantdbrico Oriental. En cuanto a la informacidn recogida en los PIMA Adapta Costa disponibles, cabe
sefialar la potencial afeccion reflejada en el suelo industrial en Palma de Mallorca ante la inundacién
costera para el periodo 2050 (SOCIB, 2021).

La vulnerabilidad de las instalaciones industriales y de servicios depende de factores fisicos como el disefio,
la frecuencia de mantenimiento y la antigiiedad de la instalacién. En general, las instalaciones con disefios
antiguos y con un escaso mantenimiento y conservacion son mds susceptibles a los eventos extremos.
Otros factores sociales, como el desconocimiento de los riesgos derivados de los eventos extremos y de las
medidas de prevencién o de alerta, incrementan también dicha vulnerabilidad, asi como aspectos
econdmicos como el tamafio, el nimero de empleados y el volumen de negocios de la actividad. Este tipo
de factores econdmicos reflejan la capacidad que muestra la actividad para recuperarse de las
consecuencias del riesgo. Cuanto menor es su tamafio, el nUmero de empleados y su volumen de negocios,
menor es su capacidad de recuperacion. Dentro del sector industrial, las ciudades auténomas de Ceuta y
Melilla y las comunidades auténomas de Islas Baleares y La Rioja muestran empresas con menor cifra de
negocios (INE, 2022a), mientras que para los servicios esta menor capacidad potencial se observa en la
ciudad auténoma de Melilla y en las comunidades auténomas de La Rioja y Cantabria (INE, 2022b).

4 No se consideran las empresas de servicios destinadas al transporte, hosteleria y actividades sanitarias ya que se encuentran
fuera del ambito del presente capitulo.
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La interaccion de los eventos extremos descritos, junto con la exposicion y vulnerabilidad de las industrias
y servicios da como resultado el riesgo de dafios sobre las instalaciones. Ejemplo de ello son los datos
previamente mencionados del CCS relativos a las indemnizaciones recibidas en el sector por eventos de
inundaciones en los Ultimos afios.

El riesgo de dafios sobre las instalaciones desencadenaria como potencial impacto una reduccién en la
capacidad de operacidon y, a su vez, un incremento en los costes operativos debido a la necesidad de
implementar medidas de gestién del riesgo asociadas al impacto mencionado. Como consecuencia, la
competitividad de la actividad podria disminuir, pudiendo dar lugar al desplazamiento de la actividad o al
cierre de lainstalacién. Asimismo, el aumento de los costes podria resultar en un incremento de los precios
de los productos, afectando de manera adversa a las personas con menos recursos y pudiendo derivar en
un riesgo de degradacién de sus medios de vida (riesgo reconocido en el dmbito sectorial 14. Paz, sequridad
y cohesidn social).

Finalmente, este riesgo podria estar afectado por otros factores subyacentes, como los riesgos de
transicion o eventos inesperados de gran impacto, como son los eventos de cisne negro. En concreto, los
riesgos regulatorios y tecnoldgicos, explicados en la seccion 2, podrian aumentar los costes operativos, y
los eventos disruptivos o de cisne negro podrian tener un efecto considerable en la actividad a lo largo de
toda la cadena de impacto.
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Ficha 1. Andlisis del riesgo de dafios en las infraestructuras industriales y de servicios debido a eventos extremos.

Horizontes temporales y estimaciones de niveles de calentamiento
Corto plazo Medio plazo Largo plazo
Actual 2021-2040 2041-2060 2081-2100
(1,5°C) (2°C) (3-4°C)

Severidad del impacto

15 https://www.consorseguros.es/documents/10184/0/VIGESIMOPRIMERA _nota_informativa_DANA_DEFINITIVA.pdf

16 La categoria de Comercios, almacenes y otros riesgos incluye, ademas de los comercios y almacenes, equipamientos como centros
deportivos, centros religiosos, edificios administrativos, centros sanitarios, colegios, etc.

17 Informe de Camara Valencia sobre dafios en la industria de los 87 municipios afectados por la DANA - Camara Valencia

18 https://www.cev.es/wp-content/uploads/Impacto-DANA-en-Valencia-12.03.2025.pdf

19 Se incluye servicios de transporte y hosteleria.
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Nivel de confianza
(calidad/consenso)

Alto (Alta/Alto)

Autores de publicaciones académicas
revisadas por pares (Gil-Guiraldo et al.,
2022; Llasat et al., 2021; Mediero et al.,
2014) sefialan factores de vulnerabilidad
al aumento de las inundaciones (en
numero 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.

Alto (Alta/Medio)

Autores de
publicaciones
académicas
revisadas por
pares (Amblar 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
etal., 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.

Medio (Media/Medio)

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.

Alto (Alta/Alto)

En el periodo
2081-2100,
Carvalhoetal,
2022 prevén un
incremento
importante en el
porcentaje de
cambio de
precipitacion
extrema para las
cuencas del
Duero,
Guadalquiviry
Tajo. Enel
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.
(2017).

Peligros Elementos expuestos Vulnerabilidad
e Mayor frecuencia de episodios de e Instalaciones industriales y de e Disefio de las
inundacion fluvial y pluvial a corto plazo. servicios. instalaciones.
e |Incremento de las inundaciones costeras, e Antigiedad de Ia
como consecuencia de un aumento en la instalacion.
subida del nivel del mar. e Falta de recursos para
. e Vientos intensos. el acondicionamiento
Componentes del riesgo . L
de la instalacion.
e Frecuencia de

mantenimiento.

e Conciencia de los
riesgos.

e Conocimiento de
medidas preventivas/
medidas de alerta/
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recomendaciones de
respuesta inmediata.

e Capacidad y
proactividad en
materia de adaptacién
al cambio climatico en
el sector.

Espafia es el quinto mayor productor industrial de la Unién Europea, y el
sexto pais en la clasificacion comunitaria por nimero de ocupados en la
industria (Cdmara de Comercio, 2018), por lo que se espera un impacto en la
industria de la UE debido a este riesgo.

Destacan las comunidades autéonomas de Catalufia, Valencia, Andalucia y
Madrid por su alta exposicion, ya que concentran el mayor niumero de
empresas industriales. Dentro del sector servicios sobresalen las
comunidades de Madrid y Catalufia por su alto numero de empresas
destinadas al sector servicios. Ademas, cabe sefialar a la Demarcacion
Hidrografica de las Cuencas Internas de Catalufia, que presenta el mayor
Territoriales numero de industrias y servicios localizados en zona inundable, asi como las
demarcaciones hidrograficas del Jucar, Ebro y Cantabrico Oriental.

En cuanto a la vulnerabilidad debida a una menor solvencia y fortaleza
financiera, entre las empresas industriales destacan las ciudades auténomas
de Ceuta y Melilla y las comunidades autonomas de Islas Baleares y La Rioja;
y con relacion a las empresas de servicios destacan Melilla, La Rioja y
Cantabria.

Grupos sociales que se veran expuestos de forma desigual:

e Colectivo pymes de menor tamafio y con menor cifra de negocios.

e Poblacion con menos recursos debido a un potencial incremento de los

Transfronterizos

Aspectos Transversales precios.
e la reconstruccion de las infraestructuras dafiadas sin considerar en el

disefio la perspectiva de cambio climdtico, 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 proteccion de infraestructuras
industriales podrian desplazar el riesgo de inundacion a otras zonas.
Los estudios disponibles hasta la fecha no integran el enfoque de género con
respecto a este riesgo. Los estudios generales del sector indican que las
mujeres desarrollan su actividad mayoritariamente en el sector servicios,
mientras que en la industria su presencia es relativamente baja. Del mismo
modo, sefialan las siguientes desigualdades (Ministerio de trabajo y Asuntos
Sociales, 2002; Ministerio de Trabajo y Economia Social, 2022; CCOO, 2023):
e Mayor subempleo por sobrecualificacién.
e Discriminacidn salarial en comparacion con otros sectores.
e Una segregacion ocupacional que sitla a las mujeres en ocupaciones muy
determinadas con niveles de toma de decision muy reducidos.
Por otro lado, teniendo en cuenta que la tasa de pobreza entre las mujeres
(20,8 %) es mas elevada que entre los hombres (19,5 %) (Alguacil et al.,
2024), un incremento en los precios derivado del riesgo clave descrito
podria llevar a un aumento en la desigualdad en género.

Otros aspectos analizados

Cuando se superan las avenidas para un periodo de retorno de 500 afios, que es el valor que se utiliza para
determinar el riesgo de inundacion en el territorio, el volumen de industrias y servicios afectados es
potencialmente critico. Aunque sean dafios localizados en una zona concreta los potenciales efectos en cascada
apuntan a situaciones graves para el sector industrial y servicios conexos.

La construccion o la renovacién de las infraestructuras dafiadas, sin tener en cuenta la evolucion de los peligros
climéticos en su disefio puede limitar la capacidad de respuesta y de adaptacion de la instalacion.

A nivel europeo destaca la Directiva (UE) 2022/2464 del Parlamento Europeo y del Consejo de 14 de diciembre
Planes o medidas en curso de 2022 (CSRD), que obliga a las empresas de un determinado tamafio a elaborar informes anuales donde se

de gestion del riesgo recogen sus riesgos y medidas para adaptarse al cambio climético, entre otros aspectos, siguiendo las
recomendaciones de la TCFD (BOE, 2022).

Género

Umbrales criticos

Lock-in/Blogueo
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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 recogen varias acciones que se vinculan con la gestién de este riesgo: la integracién de la
adaptacién en la legislacion sectorial y los planes de industrializacién y la identificacién de los riesgos de la
industria espafiola y del sector servicios derivados del cambio climatico y promocion de la adopcion de medidas
de adaptacion.

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

e Las Directrices Generales de la Nueva Politica Industrial Espafiola 2030 incorporan entre sus medidas la
potenciacion de los analisis de vulnerabilidades y fortalezas de las empresas en relacién con la transicion
ecoldgica y al cambio climatico (MINTUR, 2019).

e El Ministerio de Industria y Turismo tiene las competencias de propuesta y ejecucion de la politica del Gobierno
en materia de este sector.
e las empresas del sector.

Gobernanza de gestion del
riesgo

e Mejora en la resiliencia frente a los eventos extremos.

Beneficios de medidas de e Reduccion de costes de operacién y mantenimiento.

adaptacion futuras e Reduccion de los riesgos en cascada identificados, como el potencial cierre de la actividad y la degradacion de
los medios de vida de la poblacion afectada.

Impacto del riesgo en la descarbonizacién:

e Las necesidades econdmicas producidas por los dafios derivados de los eventos extremos pueden reducir la
capacidad de la actividad en términos econdmicos, retrasando la implementacion de tecnologias mas
sostenibles y ralentizando asi el proceso hacia la descarbonizacion.

e la percepciéon de un alto riesgo puede desalentar a los inversores de financiar proyectos, lo que podria
obstaculizar el proceso de transicion.

Afeccion a/de
descarbonizacion o
neutralidad climatica

e Se dispone de limitada informacién cuantitativa relativa al riesgo en la actualidad y en distintos escenarios de
cambio climatico.

e No se dispone de informacién cuantitativa relativa a los impactos y potenciales impactos en cascada
identificados.

o Lainformacion relativa al alcance espacial del riesgo, su impacto sobre la poblacion y economia es escasa.

e Lainformacion relativa a la vulnerabilidad transfronteriza, territorial, social y de género es escasa.

e Limitados estudios a escala nacional que midan el impacto monetario o las afectaciones humanas en dafios en
las infraestructuras industriales y de servicios debido a eventos extremos.

Déficits de informacién

Requiere planificacién y preparacion de respuestas en un horizonte temporal cercano. Requiere una evaluacion
Recomendaciones de mas detallada y estudios complementarios. Se puede abordar principalmente dentro de un Unico dmbito de la
Priorizacién gestion publica.

4.2 RC11.2: Riesgo de disminucién y/o interrupcién de la operatividad de los procesos industriales y de
servicios por la reduccién del aporte hidrico

El siguiente riesgo priorizado es el riesgo de disminucién y/o interrupcion de la operatividad de los procesos
industriales y de servicios por la reduccién del aporte hidrico. El sector industrial es un gran consumidor de
agua (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2011; Olcina and Sotelo, 2013; INE, 2015,
2017) ya que la emplea a lo largo de sus numerosas fases de produccién y operaciones. Algunos de los usos
mas comunes son la refrigeracion, la limpieza, la generacién de vapor, el lavado de materias primas v,
debido a su uso como ingrediente, en la produccién de alimentos y bebidas.

El motivo para considerarlo como clave, si bien se encuentra descrito en detalle en el Anexo AMC, radica
en el elevado alcance que posee el riesgo en términos de extensién y poblacién afectada, y a la alta
probabilidad existente de que se materialice el riesgo a corto plazo. Adicionalmente, el riesgo incide en
mayor medida sobre ciertos colectivos, como las pymes con menor nimero de asalariados y/o menos
ingresos, asi como sobre la poblacion con menos recursos por un potencial incremento en los precios de
los productos y servicios. El riesgo tiene potencial de producir impactos y riesgos en cascada (Figura 4), v,
a pesar de las acciones de adaptacion propuestas hasta el momento, existe una limitada capacidad de
adaptacion frente a este riesgo (Ficha 2). La capacidad de recuperacion también es limitada, puesto que
podria requerir de recursos econémicos significativos si el peligro perdurase en el tiempo.
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La Figura 4 representa la cadena de impacto de este riesgo clave, reflejando asi los componentes que
inducen al riesgo (peligro, exposicion y vulnerabilidad), asi como los impactos derivados de dichos
componentes. El riesgo clave se sitla en el centro del esquema y sobre él actuan los peligros climaticos y
otros factores que potencian el riesgo. Del riesgo se derivan los potenciales impactos y riesgos en cascada
identificados, que son propios del sector o se encuentran interrelacionados con otros sectores.
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Figura 4. Cadena de impacto del riesgo clave de disminucidn y/o interrupcion de la operatividad de los procesos industriales y servicios por la reduccidn del aporte hidrico.
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Tal y como indica la descripcion del riesgo, el principal peligro es la falta de recurso hidrico como
consecuencia principalmente de las sequias, pero también de otros fendmenos como el cambio en la
calidad del agua. De acuerdo con los escenarios climaticos y las proyecciones disponibles, se augura un
incremento a corto plazo de la frecuencia e intensidad de las sequias lo que dard lugar a una menor
disponibilidad de agua en el pais (CEDEX, 2017; Rossi et al., 2023).

Esta reduccion en la disponibilidad afecta en mayor medida a las industrias y servicios con mayores
necesidades hidricas, entre las que destacan las industrias del papel, la quimica, la alimentacién y bebidas,
y la metalurgia/fabricacion de productos metélicos por su alto consumo de agua (INE, 2015; INE, 2017;
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2011; Olcina Cantos and Sotelo Pérez, 2013). La
localizacién de estas actividades, que condiciona su exposicién, varia en funcién de cada actividad. Dentro
de la industria de la alimentacidn y bebidas, la comunidad autonoma de Andalucia muestra el mayor
numero de establecimientos, seguido de Catalufia (MINTUR, 2023a). En la industria quimica destaca
Catalufia y la Comunitat Valenciana (MINTUR, 2023b); en la metalurgia Catalufia, la Comunidad de Madrid
y Pais Vasco (MINTUR, 2023c); y en la industria del papel la Comunidad de Madrid y Catalufia (MINTUR,
2023d)%. En cuanto a los comercios, las comunidades auténomas con mayor nimero de establecimientos
son Andalucia, Catalufia y Comunidad de Madrid (INE, 2022c).

En lo que respecta a su vulnerabilidad, el tipo de disefio de las instalaciones determina la vulnerabilidad
fisica de cada una de las actividades previamente descritas. En este sentido, aquellas que involucran en su
disefio una gestién mas eficiente del agua con tecnologias de ahorro de agua (p.ej., mediante la
digitalizacidn, el uso de sensores, entre otros) o la reutilizacion de agua son menos vulnerables. Asimismo,
aquellas que dependen exclusivamente del recurso, como las actividades de la industria alimentaria que la
emplean como materia prima, son mas vulnerables. En lo que se refiere a su vulnerabilidad social, el
desconocimiento de los riesgos, asi como de las medidas de prevencidén o de alerta por parte de las
personas duefias de las industrias y los servicios, incrementa también la vulnerabilidad de las actividades.

También en términos econdmicos, el tamafio, nimero de empleados y volumen de negocios de cada
actividad condiciona su vulnerabilidad. Las pymes, que son el colectivo mayoritario en el sector, son las que
presentan una mayor vulnerabilidad, y dentro de las pymes, aquellas sin asalariados ya que son las que
menos ingresan (MINTUR, 2024b), y, por consiguiente, disponen de menos recursos econéomicos para la
adopcién de tecnologias de ahorro y reutilizacién de agua. De acuerdo con las presentaciones sectoriales
elaboradas por el MINTUR?!, esta vulnerabilidad dependerd de cada actividad. Dentro de la industria
alimentaria, las Islas Baleares, Extremadura y La Rioja muestran empresas de menor tamafio y menor cifra
de negocios (MINTUR, 2023a); en la industria quimica destacan Canarias, Islas Baleares y Extremadura
(MINTUR, 2023b); en la metalurgia son Canarias, Islas Baleares y Murcia (MINTUR, 2023c); y en la de papel
estdn Canarias, Islas Baleares y Extremadura (MINTUR, 2023d). En cuanto a los comercios, las comunidades
autébnomas con menos ingresos y asalariados se corresponden con Ceuta, Melilla y La Rioja (INE, 2023b).

Fruto de la combinacion del peligro, la exposicidén y la vulnerabilidad, previamente descrita, se ha
observado como impacto la reduccion de la eficiencia de los procesos y, como resultado de este impacto,
el riesgo de disminucién y/o interrupcién de la operatividad de los procesos industriales y servicios. De
hecho, recientemente, la operatividad de determinadas industrias espafiolas se vio afectada por la
situacion de sequia de larga duracion que padecid, entre otras, la comunidad auténoma de Catalufia entre
finales de 2022 y mediados de 2024. Como resultado, en junio de 2024, la Agencia Catalana del Agua??, con

20 L os datos corresponden al sector del papel, artes gréficas y reproduccion de soportes grabados.
21 Las presentaciones sectoriales elaboradas por el MINTUR no tienen en cuenta Ceuta y Melilla.
22 https://www.aiguesdebarcelona.cat/es/estado-actual-sequia
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motivo de la sequia, activé la alerta por escasez, reduciendo los consumos de agua de los usuarios
industriales en un 5 %, lo que supuso una reduccién de su operatividad.

Por otro lado, este riesgo, por la necesidad de asegurar el suministro de agua, podria desencadenar el
desplazamiento de la actividad a otro lugar. Ademas, existe un riesgo de agravamiento de conflictos
domésticos por los recursos naturales (riesgo relevante identificado también dentro del sector Paz,
sequridad y cohesion social). También podria dar lugar a un incremento de los costes operativos derivado
de la necesidad de adoptar técnicas de gestion eficientes de agua. Como resultado, podria desencadenar,
por un lado, una pérdida de competitividad de la actividad y, a su vez, el cierre de la instalacion, y, por otro
lado, provocar un aumento en el precio de los productos y desencadenar un riesgo de destruccién o
degradacion de los medios de vida, que impactaria en mayor medida a la poblaciéon con menos recursos
(riesgo relevante identificado también dentro del sector Paz, seguridad y cohesion social).

Finalmente, el riesgo podria verse afectado por otros factores de riesgo subyacentes, como son los riesgos
de la transicién o eventos de cisne negro. En concreto, los riesgos regulatorios y tecnoldgicos podrian
incrementar los costes de operacién. Las empresas, a su vez, podrian verse expuestas a riesgos
reputacionales, los cuales podrian deteriorar su relacién con los clientes. Ademas, los eventos disruptivos
o de cisne negro podrian impactar también de forma significativa en la actividad a lo largo de toda la cadena
de impacto.
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Ficha 2. Analisis del riesgo de disminucion de la operatividad de los procesos industriales y servicios por
desabastecimiento de agua debido a eventos de estrés hidrico.

Horizontes temporales y estimaciones de niveles de calentamiento
Corto plazo 2021- Medio plazo 2041-2060 Largo plazo 2081-2100
Actual 2040 (2°C) (3-4°C)
(1,5 °C)

Severidad del impacto

Nivel de confianza Bajo (Baja/Medio) Bajo (Baja/Medio) Bajo (Baja/Medio) Bajo (Baja/Medio)
(calidad/consenso)

23 Cammalleri, C., Naumann, G., Mentaschi, L., Formetta, G., Forzieri, G., Gosling, S., Bisselink, B., De Roo, A. and Feyen, L., Global
warming and drought impacts in the EU, EUR 29956 EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2020, ISBN 978-
92-76-12947-9, doi:10.2760/597045, JRC118585. JRC Publications Repository - Global warming and drought impacts in the EU

24 https://www.europapress.es/economia/finanzas-00340/noticia-sequia-2023-genero-unsa-perdidas-economicas-espana-5500-
millones-aon-20240208145456.html

% https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/2023/09/el-14-6--del-territorio-esta-en-emergencia-por-escasez-de-agua-
y.html
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Limitados estudios a escala nacional, Limitados estudios a Limitados estudios a escala

que ademas hacen referencia a la escala nacional, que nacional, que ademas
sequia, en general, y no ademas hacen hacen referencia a la
especificamente a como puede referencia a la sequia, en general.
afectar la falta de agua ala sequia, en general. Algunas estimaciones
operatividad de los procesos Algunas europeas corresponden a
industriales y/o de servicios. estimaciones escenarios de emisiones
Algunas estimaciones europeas europeas (A1B) previos a los
corresponden a escenarios de corresponden a Informes de Evaluacion
emisiones (A1B) previos a los escenarios de AR5y AR6 del IPCC.
Informes de Evaluacion AR5 y AR6 del  emisiones (A1B) No se ha identificado
IPCC. previos a los informacion sobre la

Informes de evolucién del VBA del

Evaluacién AR5 y sector.

ARG del IPCC.

No se ha

identificado

informacion sobre la
evolucion del VBA
del sector.

Limitados estudios a
escala nacional, que
ademas hacen
referencia a la sequia,
en general.

Algunas estimaciones
europeas corresponden
a escenarios de
emisiones (A1B) previos
a los Informes de
Evaluaciéon AR5 y AR6
del IPCC.

No se ha identificado
informacion sobre la
evolucion del VBA del
sector, aunque

en un contexto de
crecimiento econémico,
debido a que los activos
expuestos a las sequias
tendrian mayor
valoracién econémica,
los dafios serian
mayores en términos
absolutos.

Componentes del
riesgo

Peligros

e Incremento en el nimero de dias secos y
en el maximo de numero de dias secos
consecutivos  (Visor de escenarios
climaticos de AdapteCCa).

e Sequias cada vez mas frecuentes (CEDEX,
2017).

e Disminucion en el indicador SPEI (proxy
de la disponibilidad del agua) para toda
Espafia (Rossi et al., 2023).

Elementos expuestos

Industria alimentaria. .
Industria de la maderay corcho. .
Industria quimica.

Fabricacion de productos e
farmacéuticos.

Fabricacién de caucho y pldsticos. .
Comercio.

Vulnerabilidad

Disefio de la instalacion.
Antigliedad de la
instalacion.

Tipo de dependencia
hidrica.

Recursos para la
innovacion tecnoldgica.
Capacidad y proactividad
en materia de adaptacién.
Conocimiento de medidas
preventivas/ medidas de
alerta / recomendaciones
de respuesta inmediata.
Conciencia de los riesgos.

Aspectos Transversales

Transfronterizos

La interrupcién de los procesos industriales y servicios puede afectar al comercio internacional de
manera directa y reducir la competitividad de la actividad a nivel internacional. Las actividades con
mayor capacidad exportadora corresponden a la industria de la alimentacidn, bebidas y tabaco, la
quimica y metalurgia (MINTUR, 2023a).

e empresas.
Territoriales

en general.

e Destacan las comunidades autdonomas de Catalufia, Comunitat Valenciana, Andalucia, Comunidad
de Madrid y Pais Vasco por su alta exposicién ya que concentran, en general, el mayor nimero de

® Destacan las comunidades auténomas de Islas Baleares, Canarias y Extremadura por su alta
vulnerabilidad en términos econdmicos al presentar un menor tamafio y menor cifra de negocios

Grupos sociales que se veran expuestos de forma desigual:

Sociales e Colectivo pymes de menor tamafio y con menor cifra de negocios.

e Poblacion con menos recursos debido a un potencial incremento de los precios.

Maladaptacién

e Sustitucion del agua en los procesos de refrigeracion por sistemas de enfriamiento en seco, lo que
permite ahorrar agua, pero implica un mayor consumo energético y, en consecuencia, un aumento
de las emisiones de GEI.

e La implantacion de procesos de reduccion del consumo del agua puede afectar a la calidad de los
productos y reducir su vida Util; por ejemplo, en la industria textil, un menor uso de agua en el
lavado y tefiido puede provocar acabados de inferior calidad o pérdida de resistencia en las fibras.
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Los estudios disponibles no integran el enfoque de género con respecto a este riesgo. Los estudios

generales del sector indican que las mujeres desarrollan su actividad mayoritariamente en el sector

servicios, mientras que en la industria su presencia es relativamente baja. Del mismo modo, sefialan

las siguientes desigualdades (Ministerio de trabajo y Asuntos Sociales, 2002; Ministerio de Trabajo y

Economia Social, 2022; CCOO, 2023):

e Mayor subempleo por sobrecualificacion.

e Discriminacidn salarial en comparacion con otros sectores.

e Una segregacion ocupacional que sitla a las mujeres en ocupaciones muy determinadas con niveles
de toma de decision muy reducidos.

Por otro lado, teniendo en cuenta que la tasa de pobreza entre las mujeres (20,8 %) es mas elevada

que entre los hombres (19,5 %) (Alguacil et al., 2024), un incremento en los precios derivado del

riesgo clave descrito podria llevar a un aumento en la desigualdad de género.

Otros aspectos analizados

La activacion de situaciones de alerta y emergencia en el marco de los Planes Especiales de Sequia, y su prolongacion en

el tiempo, suponen restricciones en el suministro de agua que pueden afectar gravemente a la actividad industrial.

En muchos casos las instalaciones y procesos industriales requieren una inversién significativa que se amortiza a medio-

largo plazo. Por ello, inversiones recientes no adaptadas a estrés hidrico pueden sufrir un riesgo de bloqueo, al requerir

inversiones adicionales que aumentan el periodo de retorno, entendido como el tiempo que tarda una inversion en
recuperar su coste inicial.

En el marco internacional se desarrolla la norma ISO 14046: Gestién de la Huella Hidrica, que proporciona un marco para

la evaluacién de la huella hidrica de un producto, proceso u organizacion. Esta certificacion ayuda a las pymes a identificar

areas de mejora en su uso del agua y a implementar estrategias para reducir su impacto (ISO, 2014).

A nivel europeo destaca la Directiva (UE)} 2022/2464 del Parlamento Europeo y del Consejo de 14 de diciembre de

2022 (CSRD), que obliga a las empresas de un determinado tamafio a elaborar informes anuales donde se recogen, entre

otros aspectos, sus riesgos y medidas para adaptarse al cambio climatico, siguiendo las recomendaciones de la TCFD (BOE,

2022).

A nivel nacional destaca la siguiente normativa, que incluye acciones relativas a la gestion del presente riesgo clave:

o En el PNACC se recogen varias acciones que se vinculan con la gestion de este riesgo: la integracion de la adaptacién en
la legislacién sectorial y los planes de industrializacion y la identificacién de los riesgos de la industria espafiola y del
sector servicios derivados del cambio climatico y promocién de la adopcion de medidas de adaptacién.

e laley 7/2021 de cambio climético y transicidén energética de Espafia modifica el articulo 20.1 del texto refundido de la
Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana, que contempla la prevencidn de riesgos derivados de eventos meteoroldgicos
extremos sobre las infraestructuras y los servicios publicos esenciales (BOE, 2021).

e EI MITECO ha desarrollado Planes Especiales de Sequia (PES) que se implementan a nivel de cuenca hidrogréfica y tienen
como objetivo mejorar la gestion de recursos hidricos durante los periodos de sequia (BOE, 2018).

e En 2020 el MITECO publicé el Libro Verde de la Gobernanza del Agua en Espafia con el fin de lograr la mejora ambiental
que permita asegurar la disponibilidad de agua, en cantidad y calidad, para las personas y para las actividades
econdmicas que dependen de ella (MITECO, 2020).

e Enlineacon el ODS 6.4, la Estrategia Internacional del Agua del MITECO, publicada en 2023, incluye, entre sus objetivos
estratégicos, promover el uso eficiente del agua con el fin de reducir el riesgo de estrés hidrico (DGA, 2023).

e En 2023 el MITECO aprobd los Planes Hidroldgicos para el periodo 2022-2027 del tercer ciclo de planificacion
hidroldgica, que incluyen medidas especificas para garantizar el abastecimiento de agua como el seguimiento de los
indicadores de sequia y escasez o la elaboraciéon de planes de emergencia antes situaciones de sequia (BOE, 2023).

o Las Directrices Generales de la Nueva Politica Industrial Espafiola 2030 incorporan entre sus medidas la potenciacidn
de los analisis de vulnerabilidades y fortalezas de las empresas en relacién con la transicién ecoldgica y el cambio
climatico (MINTUR, 2019).

o La Agenda Sectorial elaborada dentro del Marco Estratégico para la industria quimica configura la hoja de ruta a medio
y largo plazo para mejorar la competitividad del sector e incluye medidas relativas al cambio climatico. La Agenda
Sectorial del resto de sectores descritos en este apartado aun no han sido elaboradas por parte del Ministerio de
Industria y Turismo.

o La Confederacion Espafiola de Organizaciones Empresariales (CEOE) ha elaborado un informe sobre el agua en Espafia:
situacion actual, retos y oportunidades, que recoge recomendaciones al sector empresarial en relacion con la gestién y
uso eficiente del agua (CEQOE, 2023).

e |as Confederaciones Hidrograficas de cada cuenca poseen personalidad juridica propia, estan adscritas a efectos

administrativos al Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico, a través de la Direccién General del

Agua, como organismo auténomo con plena autonomia funcional.

Ministerio de Industria y Turismo.

Las empresas.

Comunidades auténomas.

Municipios.

Lock-in/Bloqueo

Planes o medidas en
curso de gestion del
riesgo

Gobernanza de gestion
del riesgo
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e Ahorroy mejora de la eficiencia del agua.

e Reduccion de los costes operativos.

e Conservacién de las relaciones comerciales nacionales e internacionales.

e Mantenimiento de puestos de trabajo en el sector.

e Reduccion de los riesgos en cascada identificados: el potencial agravamiento de los conflictos domésticos por los
recursos naturales, el desplazamiento del riesgo a otro lugar, el cierre de la actividad y la degradacion de los medios de
vida.

Beneficios de medidas
de adaptacion futuras

Impacto del riesgo en la descarbonizacion:

e La disminucion y/o interrupcidn de los procesos puede reducir la capacidad de la actividad en términos econdmicos,
retrasando la implementacién de tecnologias mas sostenibles y ralentizado asi el proceso hacia la descarbonizacién.

e |a percepcidn de un alto riesgo puede desalentar a los inversores de financiar proyectos, lo que podria obstaculizar el
proceso de transicion.

e |as acciones de adaptacion contempladas para la reduccion del riesgo, que implican una inversién en infraestructuras
de agua para la mejora en el ahorro y en su eficiencia, contribuirian a la descarbonizacién.

Impacto de la descarbonizacién en el riesgo:

e Elincremento de los costes eléctricos derivados del cambio climatico puede incrementar el vaciado de los embalses con
fines hidroeléctricos e incrementar la competencia por el recurso hidrico.

e Elfomento de determinadas tecnologias (hidrégeno, biocombustibles) y procesos (p.ej., reutilizacion de envases) puede
aumentar la demanda de agua e incrementar la competencia sobre el recurso.

Afeccion a/de
descarbonizacién o
neutralidad climatica

e Se dispone de limitada informacién cuantitativa relativa al riesgo en la actualidad y en distintos escenarios de cambio
climatico.

e No se dispone de informacidn cuantitativa relativa a los impactos y potenciales impactos en cascada identificados.

e |ainformacion relativa al consumo de agua del sector tanto de la industria como de los servicios es limitada.

e Lainformacion relativa al alcance espacial del riesgo y su impacto sobre la poblacién y economia es escasa.

e |ainformacion relativa a la vulnerabilidad transfronteriza, territorial, social y de género es escasa.

Déficits de informacion

Requiere planificacion y preparacion de respuestas en un horizonte temporal cercano. Requiere un mayor esfuerzo en la
recopilacién y andlisis de datos, asi como un seguimiento continuo. Se puede abordar principalmente dentro de un Unico
ambito de la gestion publica.

Recomendaciones de
Priorizacién

4.3 RC11.3. Riesgo de disminucidn y/o interrupcién de la operatividad de los procesos industriales y de
servicios por temperaturas extremas

El riesgo de disminucion y/o interrupcién de la operatividad de los procesos industriales y de servicios por
temperaturas extremas es el tercero de los riesgos considerados como clave dentro del sector. En general,
este sector dispone de actividades con instalaciones, que operan al aire libre, y que han sido disefiadas
para determinados rangos de operacion, por lo que su funcionamiento se ve condicionado por los cambios
en la temperatura. Del mismo modo, el sector involucra a otro tipo de actividades, cuyas instalaciones
internas pueden verse expuestas al sobrecalentamiento de los equipos durante eventos de calor extremo.

El motivo para caracterizarlo como clave (descrito en detalle en el Anexo AMC) se debe al elevado alcance
que posee el riesgo en términos de extension y poblacién afectada, a su alta probabilidad de ocurrencia a
corto plazo y a su capacidad para incidir sobre ciertos colectivos, como son las pymes con menor nimero
de asalariados y/o menos ingresos. El riesgo no solo refleja el potencial de generar impactos y
desencadenar efectos en cascada (Figura 5), sino que ademas pone de manifiesto la limitada capacidad de
adaptacion existente, pese a las acciones ya propuestas (Ficha 3). Asimismo, la capacidad de recuperacion
ante la materializacion del riesgo resulta reducida, dado que podria requerirse una inversiéon econdmica
considerable para acondicionar las instalaciones y mantener la operacién.

La Figura 5 representa la cadena de impacto de este riesgo clave, reflejando asi los componentes que
inducen al riesgo (peligro, exposicion y vulnerabilidad), asi como los impactos derivados de dichos
componentes. El riesgo clave se sitla en el centro del esquema y sobre él actlan los peligros climaticos y
otros factores que potencian el riesgo. Del riesgo se derivan los potenciales impactos y riesgos en cascada
identificados, que son propios del sector o se encuentran interrelacionados con otros sectores.
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Figura 5. Cadena de impacto del riesgo clave de disminucidn y/o interrupcion de los procesos industriales y de servicios por temperaturas extremas.
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El incremento previsto en las temperaturas a lo largo de este siglo es el principal peligro que desencadena
este riesgo clave. De acuerdo con los escenarios disponibles en AEMET (2017) y en el visor de escenarios
de la plataforma AdapteCCa, se augura un incremento de 1,01 °Cy de 1,2 °C bajo los escenarios RCP 4.5y
RCP 8.5, respectivamente, para el periodo futuro cercano (2011-2040), y de 1,93 °Cy 2,63 °C para los
escenarios RCP 4.5y RCP 8.5, respectivamente, para un futuro medio (2041-2070). Fruto de este aumento,
se espera, ademas, una mayor duracion de las olas de calor, que sera superior en el mediterraneo respecto
al resto del territorio nacional para ambos escenarios climaticos. Las heladas, por su parte, también tienen
el potencial de generar este impacto; sin embargo, no se consideran en el esquema ya que se prevé una
disminucién en su comportamiento con una evolucién muy similar entre los escenarios climaticos hasta
2050.

Dentro del sector industrial, la industria quimica como la alimentaria son de las principales actividades
expuestas ante estos peligros climaticos, ya que gran parte de sus instalaciones operan en el exterior. En
cuanto a los servicios, destacan los centros de almacenamiento, grandes generadores de calor y
consumidores de energia, en los cuales el sobrecalentamiento es un riesgo critico. Estas instalaciones se
encuentran distribuidas por todo el pais; sin embargo, la industria alimentaria tiene una mayor
concentracién en las comunidades autonomas de Andalucia y Cataluiia (MINTUR, 2023a), la industria
quimica en Catalufia y la Comunitat Valenciana (MINTUR, 2023b), y el almacenamiento de datos en la
Comunidad de Madrid (SPAINDC, 2021).

La vulnerabilidad de estas instalaciones se ve condicionada por aspectos fisicos como el tiempo
transcurrido desde que se construye, las prescripciones consideradas en su disefio y la forma en la que las
instalaciones se han ido manteniendo y conservando. En 2016 el 50 % de las empresas de la industria
alimentaria tenia mas de 15 afios (Claver-Cortes et al., 2018), y en el afio 2017 la antigliedad del 42,2 % de
las empresas de la industria quimica (contabilizando aquellas sin asalariados) era igual o superior a los 20
aflos (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2019). Esta antigliedad de las instalaciones, por lo
general, refleja disefios con estandares que no consideraban la perspectiva del cambio climatico, por lo
gue son mas susceptibles al incremento de las temperaturas y disponen de una menor capacidad para
adoptar nuevas tecnologias. Por el contrario, la gran mayoria de los centros de almacenamiento de datos
son relativamente recientes (Spain DC Asociacién Espafiola de Data Centers, 2023); por tanto, su
vulnerabilidad, en este sentido, es menor.

En lo que se refiere a su vulnerabilidad social, el desconocimiento, tanto de los riesgos derivados de las
altas temperaturas como de las medidas de prevencion o de alerta por parte de las personas duefias de las
industrias y los servicios, incrementa la vulnerabilidad de estas actividades. En términos econdmicos,
ademas, influyen aspectos como el tamafio, nimero de empleados y volumen de negocios de la actividad.
Las pymes con menor niumero de asalariados son las que presentan una mayor vulnerabilidad, puesto que
disponen de una menor capacidad econémica para la adopcién de tecnologias que permiten el correcto
funcionamiento de la actividad. Dentro de la industria alimentaria, las comunidades auténomas de Islas
Baleares, Extremadura y La Rioja muestran empresas de menor tamafio y menor cifra de negocios
(MINTUR, 2023a), mientras que en la industria quimica destacan las comunidades auténomas de Canarias,
Islas Baleares y Extremadura (MINTUR, 2023c). En cuanto a los centros de almacenamiento de datos, no se
dispone de dicha informacion.

La interaccion del peligro, la exposicién y la vulnerabilidad previamente descrita desencadena como
impacto la reduccidn de la eficiencia de los procesos y, como consecuencia de este impacto, el riesgo de
disminucién y/o interrupcién de la operatividad de los procesos industriales y servicios. En los Ultimos afios,
la industria quimica ha padecido este riesgo y ha visto necesario acondicionar las instalaciones exteriores
que se han quedado fuera de los rangos de temperatura previstos mediante la instalacion de camisas de
refrigeracién en los dispositivos o cubriendo las instalaciones.
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Por otro lado, este riesgo podria desencadenar, como potencial impacto, el incremento de los costes
operativos derivado de la necesidad acondicionar los dispositivos, y, como resultado de este impacto,
podria perderse la competitividad de la actividad y derivar en el riesgo de cierre de la instalacion. Asimismo,
el incremento de los costes podria provocar un aumento en el precio de los productos y desencadenar,
como consecuencia, un riesgo de destruccion o degradacién de los medios de vida, que impactaria en
mayor medida a la poblacién con menos recursos (riesgo relevante identificado también dentro del sector
Paz, sequridad y cohesion social).

Finalmente, el riesgo podria verse afectado por otros factores de riesgo subyacentes, como son los riesgos
de la transicién o eventos de cisne negro. En concreto, los riesgos regulatorios y tecnolégicos podrian
incrementar los costes de operacidn y los eventos de cisne negro podrian impactar también de forma
significativa en la actividad a lo largo de toda la cadena de impacto.

Ficha 3. Resumen del riesgo de disminucion de la operatividad de los procesos industriales y servicios por las

temperaturas extremas.

Horizontes temporales y estimaciones de niveles de calentamiento
Corto plazo 2021-2040

Limitado
En un estudio a escala
europea (Forzieri et al.,
2018a) se estiman en 1.548
M € por afio los dafios que
diferentes peligros climaticos
ocasionan en las
infraestructuras criticas
industriales (metaldrgicas,
mineras, quimicas, refinerias
y sistemas de tratamiento de
agua y residuos). De estos
dafios solo el 7,1 % serian
debidos a olas de calor (105
M€ - 0,007 % del PIB), muy
lejos del 46,5 % que
relacionaria con
inundaciones fluviales, el
peligro mas importante
durante este periodo.

Severidad del
impacto

(1,5°C)

Sustancial
Segun Forzieri et al.
(2018a), los dafios
esperados en las
infraestructuras criticas
industriales de Europa
para el periodo 2011—
2040 serian de 3.988 M £,
de los que el 27,7 %
(1004 M€ - 0,067 % del
PIB) se atribuiria a las olas
de calor.

Bajo (Baja/Medio)

No se han identificado datos
especificos sobre como
pueden afectar las
temperaturas extremas a la
operatividad de los procesos
industriales.

Algunas estimaciones a
escala europea
corresponden a escenarios
de emisiones (A1B) previos a
los Informes de Evaluacion
AR5y ARG del IPCC.

Nivel de confianza

(calidad/consenso)

Bajo (Baja/Medio)

No se han identificado
datos especificos sobre
como pueden afectar las
temperaturas extremas a
la operatividad de los
procesos industriales.
Algunas estimaciones a
escala europea
corresponden a
escenarios de emisiones
(A1B) previos a los
Informes de Evaluacién
AR5y ARG del IPCC.

Medio plazo 2041-
2060 (2 °C)

Bajo (Baja/Medio)

No se han identificado
datos especificos
sobre como pueden
afectar las
temperaturas
extremas a la
operatividad de los
procesos industriales.
Algunas estimaciones
a escala europea
corresponden a
escenarios de
emisiones (A1B)
previos a los Informes
de Evaluacion AR5 y
ARG del IPCC.

Largo plazo 2081-2100
(3-4°C)

Bajo (Baja/Medio)

No se han identificado
datos especificos
sobre como pueden
afectar las
temperaturas
extremasa la
operatividad de los
procesos industriales.
Algunas estimaciones
a escala europea
corresponden a
escenarios de
emisiones (A1B)
previos a los Informes
de Evaluacion AR5 y
ARG del IPCC.
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Peligro Elementos expuestos Vulnerabilidad

e Aumento de las Disefio de la instalacion.

o Industria quimica.

temperaturas  extremas e Industria alimentaria. e Antigliedad de la instalacion.
(Visor ~ de  escenarios e Servicios de informacién: e Mantenimiento de la instalacién.
climaticos de AdapteCCa). centro de almacenamiento e Recursos para el acondicionamiento de la

Componentes del » ) .

- e Incremento de la duracién de datos. instalacion.

riesgo - o )

4 de las olas de calor (Visor e Conciencia de los riesgos.

de escenarios climaticos e Conocimiento de medidas preventivas/
de AdapteCCa). medidas de alerta/ recomendaciones de

respuesta inmediata.
e Capacidad y proactividad en materia de
adaptacion en el sector.

La interrupcién de los procesos industriales y servicios puede afectar al
comercio internacional de manera directa y reducir la competitividad de la
actividad a nivel internacional. La industria quimica, asi como la alimentaria,
muestran una alta capacidad exportadora (MINTUR, 2023a).

Transfronterizos

e Destacan las comunidades auténomas de Catalufia, Valencia, Andalucia y
Madrid por su alta exposicién, ya que concentran el mayor nimero de
empresas.

Territoriales

® Destacan las comunidades de Islas Baleares, Canarias, Extremadura y La Rioja
por su alta vulnerabilidad en términos econdmicos, al presentar menor
tamafio y menor cifra de negocios.

Grupos sociales que se veran expuestos de forma desigual:

e Colectivo pymes de menor tamafio y con menor cifra de negocios.

sociales e Poblaciéon con menos recursos debido a un potencial incremento de los

precios.
Aspectos 5 El uso de gire acondicionado Aprincipalmente empleado enAIAos centros de
Maladaptacion almacenamiento de datos contribuye a un aumento en las emisiones de gases

Transversales d )
e efecto invernadero.

Los estudios disponibles no integran el enfoque género con respecto a este

riesgo. Los estudios generales del sector indican que las mujeres desarrollan su

actividad mayoritariamente en el sector servicios, mientras que en la industria

su presencia es relativamente baja. Del mismo modo, sefialan las siguientes

desigualdades (Ministerio de trabajo y Asuntos Sociales, 2002; Ministerio de

Trabajo y Economia Social, 2022; CCOO, 2023):

e Mayor subempleo por sobrecualificacién.

e Discriminacidn salarial en comparacion con otros sectores.

e Una segregacion ocupacional que sitla a las mujeres en ocupaciones muy
determinadas con niveles de toma de decision muy reducidos.

Por otro lado, teniendo en cuenta que la tasa de pobreza entre las mujeres

(20,8 %) es mas elevada que entre los hombres (19,5 %) (Alguacil et al., 2024),

un incremento en los precios derivado del riesgo clave descrito podria llevar a

un aumento en la desigualdad en género.

Otros aspectos analizados

El umbral de temperatura establecido varia en funcién de la actividad:

e Parael caso de los centros de almacenamiento de datos, de acuerdo con la entidad ASHRAE (American Society

Umbrales criticos of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) a temperaturas superiores a 32 °C se afectaria al
correcto funcionamiento de la actividad.

e Para el caso de la industria quimica y alimentaria no se dispone de la informacién.

En muchos casos, las instalaciones y procesos industriales requieren una inversion significativa que se amortiza a

medio-largo plazo. Por ello, inversiones recientes no adaptadas a temperaturas extremas pueden sufrir un riesgo

de bloqueo, al requerir inversiones adicionales que aumentan el periodo de retorno.

A nivel europeo destaca la Directiva (UE) 2022/2464 del Parlamento Europeo y del Consejo de 14 de diciembre

de 2022 (CSRD), que obliga a las empresas de un determinado tamafio a elaborar informes anuales donde se

recogen, entre otros aspectos, sus riesgos y medidas para adaptarse, siguiendo las recomendaciones de la TCFD

(BOE, 2022).

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

presente riesgo clave:

Género

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

e Enel PNACC se recogen varias acciones que se vinculan con la gestion del presente riesgo: la integracion de la
adaptacion en la legislacion sectorial y los planes de industrializacién, y la identificacién de los riesgos de la
industria espafiola y del sector servicios derivados del cambio climatico y promocién de la adopcion de medidas
de adaptacion.

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, que contempla la prevencion de riesgos derivados de
eventos meteoroldgicos extremos sobre las infraestructuras y los servicios publicos esenciales (BOE, 2021).

o Las Directrices Generales de la Nueva Politica Industrial Espafiola 2030 incorporan entre sus medidas la
potenciacién de los analisis de vulnerabilidades y fortalezas de las empresas en relacion con la transicion
ecoldgica y al cambio climatico (MINTUR, 2019).

o La Agenda Sectorial elaborada dentro del Marco Estratégico para la industria quimica configura la hoja de ruta
amedioy largo plazo para mejorar la competitividad del sector e incluye medidas relativas al cambio climatico.
La Agenda Sectorial del resto de sectores descritos en este apartado alin no han sido elaboradas por parte del
Ministerio de Industria y Turismo.

e |a Red Espafiola de Ciudades por el Clima, en colaboracién con 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 adaptacion para un d@mbito local identificando, entre sus
principales agentes de accion, a los., poligonos industriales (OECC, 2024b).

e Ministerio de Industria y Turismo.
e las empresas.
e |os servicios de prevencion.

Mejora de la eficiencia de los procesos.

Reduccion de los costes operativos.

Conservacion de las relaciones comerciales nacionales e internacionales.

Mantenimiento de puestos de trabajo en el sector.

Reduccion de los riesgos en cascada identificados, que corresponden con el potencial cierre de la actividad y
la degradacion de los medios de vida.

Impacto del riesgo en la descarbonizacién:

e La disminucién y/o interrupcion en de los procesos puede reducir la capacidad de la actividad en términos
econdémicos, retrasando la implementacion de tecnologias mas sostenibles y ralentizado asi el proceso hacia
la descarbonizacion.

e La percepcién de un alto riesgo puede desalentar a los inversores de financiar proyectos, lo que podria
obstaculizar el proceso de transicién.

e Sedispone de informacién cuantitativa muy limitada relativa al riesgo segun los escenarios actual y de cambio
climatico.

e No se dispone de informacion cuantitativa relativa a los impactos y potenciales impactos en cascada
identificados.

e Lainformacidn sobre los umbrales criticos es limitada.

e Lainformacion relativa al alcance espacial del riesgo y su impacto sobre la poblacion y economia es escasa.

o Lainformacion relativa a la vulnerabilidad transfronteriza, territorial, social y de género es escasa.

Requiere planificacion y preparacion de respuestas en un horizonte temporal cercano. Requiere un mayor
esfuerzo en la recopilacion y andlisis de datos, asi como un seguimiento continuo. Se puede abordar
principalmente dentro de un Unico dmbito de la gestion publica.

4.4 RC11.4. Riesgo de reduccidn en la disponibilidad de materias primas e incremento de los precios,
cuando éstos dependen de las condiciones climaticas

El ultimo riesgo clave hace referencia al riesgo de reduccién en la disponibilidad de las materias primas
dependientes del clima y el potencial incremento de los precios de los bienes y servicios, como
consecuencia de esta disminucion (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2022).

La industria alimentaria, encargada del tratamiento, transformacidn, preparacién, conservacion y envasado
de los productos alimenticios, es la principal actividad que se ve afectada por este riesgo clave. Las materias
primas que requiere, que proceden de explotaciones agricolas, ganaderas y forestales, se ven fuertemente
condicionadas por el cambio climatico (European Commission et al., 2020; EEA, 2024b). De acuerdo con el
informe anual elaborado por el MAPA (2023), la industria de la alimentacién y bebidas es la principal
actividad de la industria manufacturera ya que representa el 23,3 % del sector, ocupando mas de medio
millén de personas con 28.335 empresas y contribuyendo al 2,3 % del PIB de Espafia.
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La razén por la que se considera este riesgo clave (ver Anexo AMC para mas detalles) radica en su amplio
alcance en términos de extensién y poblacion afectada, su alta probabilidad de ocurrencia a corto plazoy
su capacidad para impactar significativamente a ciertos grupos, como las pymes con menos empleados y/o
ingresos. Ademas, este riesgo tiene el potencial de generar impactos y riesgos en cadena (Figura 6) y se
dispone de una capacidad limitada para adaptarse frente a este riesgo a pesar de las acciones de
adaptacion propuestas hasta ahora (Ficha 4). Ademas, se tiene una capacidad limitada de recuperacion en
caso de materializarse el riesgo, ya que podria necesitar recursos econémicos considerables para
gestionarlo.

La Figura 6 ilustra la cadena de impacto de este riesgo clave, mostrando sus componentes (peligro,
exposiciéon y vulnerabilidad), asi como los impactos resultantes de estos elementos. El riesgo clave se
encuentra en el centro del esquema, y sobre él actian los peligros climaticos y otros factores que potencian
el riesgo. Del riesgo se derivan los potenciales impactos y riesgos en cascada identificados, que son propios
del sector o se encuentran interrelacionados con otros sectores.
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Figura 6. Cadena de impacto del riesgo clave de reduccién en la disponibilidad de materias primas e incremento de los precios, cuando éstas, dependen de las condiciones climaticas.
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La ocurrencia de las sequias, que se desencadena por los cambios en la temperatura y la precipitacion
media, es uno de los principales peligros que dan lugar a este riesgo clave afectando a la productividad del
sector primario (European Commission et al., 2020; EEA, 2024b) y llegando a suponer una pérdida de al
menos un 6 % anual para el caso de la actividad agraria (Resco, 2022). Tal y como concluyen varios estudios
(CEDEX, 2017; Rossi et al.,, 2023) y reflejan los escenarios climaticos disponibles en la plataforma
AdapteCCa, Espafia es un territorio especialmente expuesto ante este fendmeno extremo y se prevé que
su exposicién incremente a lo largo de este siglo. Del mismo modo, eventos extremos como las granizadas,
asi como las precipitaciones intensas que tienen lugar en el territorio, y que hacen que sean frecuentes los
eventos de inundacién, tenderadn a incrementarse (CEDEX, 2021; EEA, 2024b). Sin embargo, eventos como
las nevadas y heladas no seran tan relevantes puesto que tenderan a disminuir fruto del aumento de las
temperaturas (AEMET, 2017; EEA, 2024b); por ello, no se consideran en el esquema.

La industria alimentaria, si bien se concentra en Andalucia y Catalufia (MINTUR, 2023a), su exposicién se
ve principalmente condicionada por la ubicacién de las materias primas de origen vegetal y animal que
requiere. Segun el INE (2020), las comunidades auténomas de Andalucia, Castilla-La Mancha y la Comunitat
Valenciana destacan en términos del nimero de explotaciones, mientras que Castilla y Ledn, Andalucia,
Castilla-La Mancha, Extremadura y Aragén lo hacen en superficie agricola. En cuanto a la silvicultura,
sobresalen las comunidades auténomas de Galicia, Castilla y Ledn, Pais Vasco y Asturias, ya que muestran
un mayor volumen de cortas de madera. Con respecto a la ganaderia, destacan las comunidades
autonomas de Catalufia, Castilla y Ledn y Aragdn, con un mayor numero de reses sacrificadas, y las
comunidades de Galicia, Castilla y Ledn y Catalufia con la mayor venta de leche a industrias.

La vulnerabilidad de las personas propietarias de las industrias y los servicios se ve condicionada por
aspectos sociales como el desconocimiento tanto del riesgo como de las medidas de prevencidn o de alerta,
asi como de factores econdmicos como la dependencia que muestra la actividad hacia el recurso. Aquellas
industrias cuya actividad depende exclusivamente de un Unico recurso son mas vulnerables que aquellas
que poseen una produccion diversificada empleando multiples materias primas. Del mismo modo, aquellas
industrias que poseen una red menos diversificada de proveedores son mas vulnerables que aquellas cuya
red es mucho mas amplia. También influyen otros factores en su vulnerabilidad econémica, como el
tamafio, el nimero de empleados y el volumen de negocios. Las pymes con menor nimero de asalariados
son las que presentan una mayor vulnerabilidad puesto que disponen de una menor capacidad para la
adopcién de acciones y recuperarse del riesgo, como aumentar el stock de existencias, realizar compras
con mayor antelacién como medida de precaucion, o buscar otros proveedores de paises mas cercanos y
con menor riesgo. Dentro de este sector, las Islas Baleares, Extremadura y La Rioja muestran las empresas
de menor tamafio y menor cifra de negocios (MINTUR, 2023a).

La pérdida de produccion en el sector primario, junto con la exposicion de la industria alimentaria y su
vulnerabilidad, dan lugar al riesgo de reduccidn en la disponibilidad de las materias primas y al incremento
de los precios de los bienes y servicios. Algunos estudios (p.ej., Lobell et al., 2011) sugieren que el cambio
climatico es responsable de incrementar los precios de los alimentos en un 19 %. En Espafia, en concreto,
el impacto que tuvo la sequia padecida en el territorio entre finales de 2022 y mediados de 2024 produjo
un retroceso en la produccion del sector en 2023 por primera vez en diez afios debido a la disminucién en
la produccién de los cultivos?.

Por otro lado, este riesgo podria desencadenar un aumento en los costes operativos debido a la necesidad
de implementar medidas de gestion del riesgo. Como resultado, la competitividad de la actividad podria
disminuir, afectar a la liquidez y llevar al cierre de los negocios. Ademas, el incremento de los costes podria

2 https://fiab.es/la-industria-de-alimentacion-y-bebidas-frena-su-crecimiento-per o-mantiene-su-capacidad-empleadora/
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traducirse en un aumento de los precios de los productos, lo que impactaria negativamente a la poblacién
con Menos recursos, un riesgo relevante también identificado en el sector Paz, sequridad y cohesidn social.

Por ultimo, este riesgo podria verse influenciado por otros factores de riesgo subyacentes, como los riesgos
de transicion o eventos de cisne negro. En particular, los riesgos regulatorios y tecnoldgicos podrian
incrementar los costes operativos, y los eventos de cisne negro podrian tener un impacto significativo en
la actividad a lo largo de toda la cadena de impacto.

Ficha 4. Resumen del riesgo de disminucidn en la disponibilidad de materias primas e incremento de los precios, cuando
éstas, dependen de las condiciones climaticas.

Horizontes temporales y estimaciones de niveles de calentamiento
Corto plazo 2021-2040 Medio plazo 2041- Largo plazo 2081-2100
(1,5 °C) 2060 (2 °C) (3-4°C)

Severidad del
impacto

27 Cammalleri, C., Naumann, G., Mentaschi, L., Formetta, G., Forzieri, G., Gosling, S., Bisselink, B., De Roo, A. and Feyen, L., Global
warming and drought impacts in the EU, EUR 29956 EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2020, ISBN 978-
92-76-12947-9, doi:10.2760/597045, JRC118585. JRC Publications Repository - Global warming and drought impacts in the EU

28 https://www.europapress.es/economia/finanzas-00340/noticia-sequia-2023-genero-unsa-perdidas-economicas-espana-5500-
millones-aon-20240208145456.html

2 https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/2023/09/el-14-6--del-territorio-esta-en-emergencia-por-escasez-de-agua-
y.html

30 https://www.cev.es/wp-content/uploads/Impacto-DANA-en-Valencia-12.03.2025.pdf

32 March, H.; Gorostiza, S. and Sauri, D. 2023. Redrawing the hydrosocial cycle through treated wastewater reuse in the
metropolitan area of Barcelona. Water Alternatives 16(2): 463-479. https://www.water-
alternatives.org/index.php/alldoc/articles/vol16/v16issue2/702-a16-2-5/file
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Bajo (Baja/Medio) Bajo (Baja/Medio) Bajo (Baja/Medio) Bajo (Baja/Medio)
Escasos estudios a escala nacional, Escasos estudios a escala  Escasos estudios a Escasos estudios a escala
que ademds hacen referencia a la nacional, que ademas escala nacional, que nacional, que ademas hacen
Nivel d sequia, en general, y no hacen referencia a la ademds hacen referencia a la sequia, en
Ni. © especificamente a como puede sequia, en general. referenciaa la general.
(Ccoanli(l:lzr:iz/?:ons afecta'r la fglta de agua como No se haAidentificado sequia, en general. No se ha _identificado
materia prima. informacion sobre la No se ha informacion sobre la
enso) No se ha identificado informacién reduccion de otras identificado reduccion de otras materias
sobre la reduccién de otras materias primas. informacion sobrela  primas.
materias primas. reduccion de otras

materias primas.

Vulnerabilidad

Peligros Exposicion

Incremento en el nimero de dias secos y en el mdximo e Industria de la Tipo de dependencia del recurso.

de numero de dias secos consecutivos (Visor de alimentacién y e Recursos insuficientes (PYMES).
escenarios climaticos de AdapteCCa). bebidas. e Conciencia de los riesgos.
(O]l PRI o Sequias cada vez mas frecuentes (CEDEX, 2017). e Conocimiento de medidas
del riesgo e Disminucion en el indicador SPEl (proxy de la preventivas/ medidas de alerta/
disponibilidad del agua) para toda Espafia (Rossi et al., recomendaciones de respuesta
2023). inmediata.
e Incremento de eventos extremos como precipitaciones e Capacidady proactividad en materia
intensas (CEDEX, 2021; EEA, 2024b). de adaptacion en el sector.

Espafia es la cuarta potencia agroalimentaria de Europay la décima del mundo, por lo

que se espera que este riesgo tenga un impacto internacional (ICEX, 2024).

En términos de exposicidn destacan (INE, 2020):

e las comunidades auténomas de Andalucia, Castilla-La Mancha y la Comunitat
Valenciana poseen el mayor nimero de explotaciones, mientras que Castilla y Ledn,
Andalucia, Castilla-La Mancha, Extremadura y Aragén destacan en superficie

Transfronterizos

agricola.
e las comunidades auténomas de Galicia, Castilla y Ledn, Pais Vasco y Asturias
Territoriales presentan el mayor volumen de cortas de madera.

Aspectos . o ) . . .
e |as comunidades de Catalufia, Castilla y Ledn y Aragdn poseen el mayor nimero de

reses sacrificadas y las comunidades de Galicia, Castilla y Ledn y Catalufia la mayor
venta de leche a industrias.

En términos de vulnerabilidad sobresalen (MINTUR, 2023a):

e |as Islas Baleares, Extremadura y La Rioja al presentar menor tamafio y menor cifra
de negocios.

Grupos sociales que se verdn expuestos de forma desigual:

o Colectivo pymes de menor tamafio y con menor cifra de negocios.

e Poblacidon con menos recursos debido a un potencial incremento de los precios y
desabastecimiento de materias primas.

Transversales

Sociales

31 Se incluye servicios de transporte y hosteleria.
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e Laimportacién de productos de otro pais con un mayor coste y menor calidad puede

Maladaptacion incrementar los costes de operacién, disminuir la calidad de los productos finales y
suponer un incremento en los gases de efecto invernadero por el transporte.

Los estudios disponibles no integran el enfoque género con respecto a este riesgo. Los

estudios generales del sector indican que las mujeres desarrollan su actividad

mayoritariamente en el sector servicios, mientras que en la industria su presencia es

relativamente baja. Del mismo modo, sefialan las siguientes desigualdades (Ministerio

de trabajo y Asuntos Sociales, 2002; Ministerio de Trabajo y Economia Social, 2022;

CCOO0, 2023):

e Mayor subempleo por sobrecualificacién.

e Discriminacidn salarial en comparacion con otros sectores.

e Una segregacidon ocupacional que situa a las mujeres en ocupaciones muy
determinadas con niveles de toma de decision muy reducidos.

Por otro lado, teniendo en cuenta que la tasa de pobreza entre las mujeres (20,8 %) es

mas elevada que entre los hombres (19,5 %) (Alguacil et al., 2024), un incremento en

los precios derivado del riesgo clave descrito podria llevar a un aumento en la

desigualdad en género.

Otros aspectos analizados

Los umbrales criticos relativos a la disponibilidad de materias primas varian segun la materia prima. A continuacién, se

recogen varios ejemplos:

e Agricultura: un incremento de 1,5 °C supone pérdidas en el rendimiento de los cultivos (UNEP, 2021). En concreto, un

Umbrales incremento de 1,5 °C supone una reduccion en la produccion del maiz y de trigo del 7 % en el sur de Europa (European

criticos Commission et al., 2020).

e Ganaderia: el confort térmico de la mayoria del ganado doméstico varia entre los 10 y 30 °C. A temperaturas mas altas,
los animales reducen su ingesta de alimento entre un 3 % y un 5 %, lo que disminuye su productividad y fertilidad
(Nardone et al., 2006).

El riesgo puede no superarse cuando la actividad dispone de maquinaria y procesos exclusivos para el procesamiento de un

tipo de materia prima. El hecho de cambiar a otra materia prima y adaptar los procesos puede requerir de una inversion

significativa que puede no ser viable a corto plazo.

A nivel europeo destaca la siguiente normativa y planes:

o Directiva (UE) 2022/2464 del Parlamento Europeo y del Consejo de 14 de diciembre de 2022 (CSRD), que obliga a las
empresas de un determinado tamafio a elaborar informes anuales donde se recogen, entre otros aspectos, sus riesgos y
medidas para adaptarse, siguiendo las recomendaciones de la TCFD (BOE, 2022).

A nivel nacional se encuentra los siguientes planes que recogen acciones para la reduccién del riesgo:

o ElPlan Estratégico de la PAC en Espafia, aprobado en 2022 por la Comisién Europea y financiado por los fondos FEAGA y
FEADER, establece medidas de intervencién en la produccion agraria para adaptarse a los retos climaticos como reducir
la vulnerabilidad de los sistemas agricolas, ganaderos y/o forestales a los impactos del cambio climatico (sequia, aridez,
inundacion e incendios forestales, mayor incidencia de plagas y enfermedades, motivados por el aumento de los eventos
extremos) fomentando su adaptacién. (MITECO, 2021).

o El PNACC recoge medidas relativas a la adaptacion del sector primario (medidas recogidas en la linea de accién 6) y la
industria que contribuyen a reducir el riesgo (medidas recogidas en la linea de accién 11).

o Las Directrices Generales de la Nueva Politica Industrial Espafiola 2030 incorporan entre sus medidas la potenciacion de
los andlisis de vulnerabilidades y fortalezas de las empresas en relacién con la transicion ecoldgica y al cambio climatico
(MINTUR, 2019).

Destacan también los siguientes documentos, que incluyen acciones relativas a la gestion del presente riesgo clave:

o Dentro del repositorio de AdapteCCa, en el dmbito sectorial de agricultura, ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacién
se encuentran disponibles multiples recursos relativos a la adaptacién del sector primario.

e El documento de Adaptacién al Cambio Climatico en la Estrategia de Negocio de la Federacién Espafiola de Industrias de
la Alimentacion y Bebidas (FIAB) analiza la situacidn del sector y presenta medidas de adaptacion al cambio climatico para
la Industria de Alimentacion y Bebidas (FIAB, 2016).

Se incluyen, ademads, acciones puntuales en curso que gestionan el riesgo:

Género

Lock-
in/Bloqueo

Planes o
medidas en
curso de
gestion del
riesgo

o El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion dispone de ayudas a inversiones del sector vitivinicola para el periodo
2024-2027.

e Existen varias lineas de ayudas e incentivos para impulsar el crecimiento de las empresas, en particular de las pymes
agroalimentarias nacionales33.

Gobernanza e Ministerio de Industria y Turismo.

CENESICNEIM o Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

riesgo e Empresas del sector de la Alimentacion y Bebidas.

33 Gufas dindmicas de ayudas e incentivos para empresas
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Beneficios de
medidas de
adaptacion
futuras

Afeccion a/de
descarbonizac

iono
neutralidad
climatica

Déficits de
informacion

Recomendaci
ones de
priorizacion

Agricultores, ganaderos.

Reduccion de los costes para productores y consumidores.
Conservacioén de las relaciones comerciales nacionales e internacionales.
Mantenimiento de puestos de trabajo en el sector.

Impacto del riesgo en la descarbonizacién:

La falta de disponibilidad de las materias primas puede hacer que las tecnologias para la descarbonizacion (p.ej.,
biocombustibles, biomasa) sean mas costosas de implementar.

El incremento en los precios de las materias primas puede hacer que las empresas sean reticentes en invertir en nuevas
tecnologias.

La potencial afeccidn a la seguridad alimentaria puede hacer que se desvien recursos destinados a la descarbonizacion
hacia la gestion de la crisis alimentaria.

Impacto de la descarbonizacién en el riesgo:

La transicion hacia fuentes de energia mas sostenibles (p.ej., biocombustibles) puede incrementar la competencia por
materias primas, como el maiz y residuos orgénicos, elevando ain mas sus precios.

Elincremento previsto en la demanda de agua para la produccién de biocombustibles puede incrementar la competencia
por el agua para el uso industrial.

Se dispone de informacidn cuantitativa muy limitada relativa al riesgo segln los escenarios actual y de cambio climatico.
La informacidn relativa a la vulnerabilidad transfronteriza, territorial, social y de género es escasa.

Escasos estudios a escala nacional, que ademds hacen referencia a la sequia, en general. No se ha identificado informacién
sobre la reduccién de otras materias primas.

Requiere planificacion y preparacion de respuestas en un horizonte temporal cercano. Requiere un mayor esfuerzo en la
recopilacién y andlisis de datos, asi como un seguimiento continuo. Es necesaria una gobernanza transversal, con
decisiones compartidas y planificacion conjunta.
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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 identificacion de efectos en cascada que trascienden los limites de cada sector.

Con este objetivo, se ha desarrollado un andlisis 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 adaptacién mads robusta y coherente.

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

Cada nodo del grafo representa un riesgo clave identificado, y las conexiones (aristas dirigidas) indican
cémo 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 analisis de riesgos complejos del ambito sectorial de Industria y servicios se basa en los resultados
obtenidos en este analisis general de riesgos complejos.

A continuacion, se esbozan los grafos de cada riesgo clave (Figuras 7 a 10).

El Riesgo de dafios en las infraestructuras industriales y de servicios debido a eventos extremos (RC11.1)
tiene un grado bajo de interconexién con otros riesgos clave:

e Enlo que se refiere a su grado de entrada, este riesgo se ve influido por riesgos de los ambitos
sectoriales de Ciudad, urbanismo y edificacion (cédigos que empiezan por RC7) y, en menor
medida, de Agua y recursos hidricos (RC2) y Costas y medio marino (RC6);

e En cuanto a su grado de salida, este riesgo actla principalmente como nodo generador de
impactos en cascada sobre riesgos pertenecientes a sectores como Ciudad, urbanismo y
edificacion (RC7), Industria y servicios (RC11) y Sistema financiero y actividad aseguradora (RC13).
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Figura 7. Grafo del Riesgo de dafios en las infraestructuras industriales y de servicios debido a eventos extremos.
Fuente: Capitulo de Riesgos Complejos.

El Riesgo de disminucion y/o interrupcion de la operatividad de los procesos industriales y servicios por la
reduccion del aporte hidrico (RC11.2) tiene también un grado bajo de interconexion con otros riesgos clave:

e Respecto a su grado de entrada, este riesgo se ve influido especialmente por riesgos de los
ambitos sectoriales de Agua y recursos hidricos (coédigos que empiezan por RC2) e Industria y
servicios (RC11);

e Sobre su grado de salida, este riesgo tiene un rol escaso como nodo generador de impactos en
cascada, ya que afecta de manera limitada a riesgos pertenecientes a sectores de Ciudad,
urbanismo y edificacion (RC7), Industria y servicios (RC11) y Paz, sequridad y cohesion social
(RC14).

Figura 8. Grafo del Riesgo de disminucidn y/o interrupcion de la operatividad de los procesos industriales y servicios
por la reduccion del aporte hidrico. Fuente: Capitulo de Riesgos Complejos.
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El Riesgo de disminucidn y/o interrupcidn de la operatividad de los procesos industriales y servicios por
temperaturas extremas (RC11.3) tiene también un grado bajo de interconexidon con otros riesgos clave:

e Respecto a su grado de entrada, este riesgo se ve influido especialmente por riesgos del sector
Energia (cddigos que empiezan por RC9) y, de manera menos explicita, de los ambitos sectoriales
Ciudad, urbanismo y edificacién (RC7) e Industria y servicios (RC11).

e Sobre su grado de salida, este riesgo actUa principalmente como nodo generador de impactos en
cascada sobre otros riesgos pertenecientes al sector Industria y servicios (RC11) y, de manera
menos importante, sobre el sector Paz, seguridad y cohesion social (RC14).

Figura 9. Grafo del Riesgo de disminucidn y/o interrupcidn de la operatividad de los procesos industriales y servicios
por temperaturas extremas. Fuente: Capitulo de Riesgos Complejos.

Por ultimo, el Riesgo de reduccidn en la disponibilidad de materias primas e incremento de los precios,
cuando éstas dependen de las condiciones climdticas (ganaderia, agricultura, silvicultura, etc.) es el riesgo
del sector Industria y servicios que presenta un mayor grado de interconexién con otros riesgos clave:

e Enlo que se refiere a su grado de entrada, este riesgo se ve influido principalmente por riesgos
de los dmbitos sectoriales de Agua y recursos hidricos (codigos que empiezan por RC2), Patrimonio
natural, biodiversidad y dreas protegidas (RC3), Agricultura, ganaderia, pesca y acuicultura y
alimentacion (RC5) e Industria y servicios (RC11);

e En cuanto a su grado de salida, este riesgo actla principalmente como nodo generador de
impactos en cascada sobre riesgos pertenecientes a sectores como Agricultura, ganaderia, pesca
y acuicultura y alimentacion (RC5) y, en menor medida, Industria y servicios (RC11) y Paz,
sequridad y cohesion social (RC14).
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Figura 10. Grafo del Riesgo de reduccion en la disponibilidad de materias primas e incremento de los precios, cuando
éstas dependen de las condiciones climdticas. Fuente: Capitulo de Riesgos Complejos.

Las métricas asociadas a todos los riesgos clave de este sector se resumen en la tabla siguiente.

Tabla 2. Andlisis de riesgos complejos en el ambito sectorial de la industria y los servicios.

Grado
. Grado de s ,
Riesgo Clave de Intermediacién | Cercania
entrada .
salida
RC1 Riesgo de dafios en las infraestructuras Bajo Bajo Media Media
industriales y de servicios debido a eventos
extremos
RC2 Riesgo de disminucion y/o interrupcién de la Bajo Bajo Baja Media
operatividad de los procesos industriales y de
servicios por la reduccion del aporte hidrico
RC3 Riesgo de disminucion y/o interrupcion de los Bajo Bajo Baja Media
procesos industriales y de servicios por
temperaturas extremas
RC4 Riesgo de reduccion en la disponibilidad de Bajo Baja Media
materias primas e incremento de los precios,
cuando éstas, dependen de las condiciones
climdticas
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6  CASO DE ESTUDIO

El caso de estudio Guia para la elaboracion de planes de adaptacion al cambio climdtico para
organizaciones ha sido seleccionado con un propdsito ilustrativo, aportando un ejemplo concreto de
evaluacion de riesgos climaticos dentro del ambito de la Industria y los servicios. Los casos de estudio
sectoriales, en su mayoria facilitados por comunidades autonomas, 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 recopilacién
exhaustiva, su inclusion busca enriquecer el andlisis nacional mediante la exposiciéon de buenas practicas y
aprendizajes relevantes, favoreciendo asi la transferencia de conocimiento y la identificacion de
experiencias innovadoras en la gestién y evaluacién de riesgos climaticos.

Guia para la elaboracion de planes de adaptacion al cambio climatico para
organizaciones

Objeto:

Las organizaciones, cada vez mas expuestas a los
efectos adversos del cambio climatico, han
- comenzado a implementar practicas de adaptacion
" orientadas a reducir su vulnerabilidad y garantizar la
continuidad operativa. Esta guia estd dirigida a
aquellas entidades que desean avanzar un paso mas,
T integrando la adaptacion climadtica en sus estrategias
‘ y procesos ya consolidados. Para ello, ofrece una
metodologia que contempla el andlisis de riesgos
nag Crsnsrs C o e e climaticos y la priorizacién de medidas de adaptacidon
con el objetivo de reducir las consecuencias de los
impactos negativos derivados del cambio climatico y
asegurar su competitividad.

Ambito Territorial: Pais Vasco.

Sector(es)/subsector: Descripcidn:

Industria y Servicios. La metodologia para el andlisis de riesgos climaticos
se basa en estdndares internacionales de instituciones

Entidad(es) del proyecto: como el Panel Intergubernamental sobre Cambio

IHOBE. Sociedad Publica de Gestién Ambiental | Climatico (IPCC), British Standards Institution (BSl),

del Gobierno Vasco e IDOM S.A. UKCIP y Australian Government. Incluye la definicidon
del alcance geografico y operacional, la recopilacion
Escala: regional. de datos, la evaluacion de la vulnerabilidad actual, el

uso de proyecciones climaticas y la identificacion y

Riesgo(s): e . . )
gols) cuantificacion de impactos mediante una matriz de
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Incremento de los dafios en infraestructuras
industriales y de servicios por precipitaciones
extremas e inundaciones; consumos elevados
de electricidad generados por olas de calor;
disminucién de la eficiencia de los motores o
estrés hidrico en sistemas de refrigeracion,
debido a alteraciones climaticas.

riesgo. El analisis de riesgos se complementa con una
metodologia multicriterio para priorizar medidas de
adaptacion, considerando variables como la
reduccion del riesgo, viabilidad técnica y econdmica,
y cobeneficios sociales y ambientales. La herramienta
propuesta permite seleccionar y valorar medidas
especificas, facilitando la toma de decisiones
estratégicas para reducir la  vulnerabilidad
organizacional frente al cambio climatico.

Enlaces:

https://adaptecca.es/recursos/buscador/guia-
para-la-elaboracion-de-planes-de-adaptacion-
al-cambio-climatico-para

Aspectos destacables:

Se trata de una guia flexible y adaptable, dado que
permite personalizar los parametros de analisis segun
el contexto de cada organizacion; promueve su
integracion con los sistemas de gestion actuales de las
organizaciones e incluye una herramienta digital de
apoyo para la elaboracién de los planes de
adaptacion. Ademas, muestra ejemplos de distintas
organizaciones del Pais Vasco, como Befesa Zinc Aser
y Euskotren-ETS (cdmo han establecido el alcance),
Metro Bilbao (su analisis de riesgos climaticos) y
Euskaltel y Euskotren-ETS (como han priorizado las
medidas de adaptacion).
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7 LIMITACIONES Y PARTICULARIDADES METODOLOGICAS DEL SECTOR

Este capitulo expone los principales riesgos climaticos del sector de la industria y los servicios de Espafia,
asi como su interrelacion con los riesgos de otros ambitos con el fin de poder orientar la adaptacién en su
planificacién y gestion. Asimismo, identifica una serie de riesgos clave en base a la informacién existente y
una valoracién 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 conocer la limitacion de los resultados de este capitulo es conveniente indicar ciertos condicionantes
encontrados a lo largo del proceso, que estan principalmente vinculados con la informacion disponible. A
continuacién, se describen de forma genérica las fuentes empleadas y seguido, se visibilizan los
condicionantes encontrados en base a estas fuentes recopiladas.

e Fuentes empleadas

El diagndstico de impactos vy riesgos derivados del cambio climdtico en Espafia, elaborado en el afio 2021,
es el punto de partida del presente capitulo, el cual analiza y sintetiza los principales impactos del cambio
climatico para los sectores considerados como prioritarios, tanto en el PNACC-1 como en el PNACC-2
(recursos hidricos, ecosistemas terrestres, agricultura y ganaderia, medio marino, costas, dreas urbanas,
salud, energia, transporte y turismo) (Sanz y Galdn, 2021). Para el sector de la industria y los servicios, si
bien no esta incluido de forma explicita como sector, el informe identifica sus potenciales impactos dentro
del dmbito urbano.

Adicionalmente, el capitulo emplea la documentacion recogida en la plataforma AdapteCCa, la cual
contiene informacién sobre los impactos, vulnerabilidad y adaptacidn al cambio climatico de determinadas
actividades industriales, como la industria de la madera o la industria de alimentacién y bebidas. Esta
informacién, ademds, es complementada con articulos cientificos, en su gran mayoria, del dmbito
internacional, asi como con informes no académicos de instituciones publicas, tales como el Ministerio de
Industria y Turismo, el Instituto Nacional de Estadistica y el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Otra importante fuente de informacién, que ha sido empleada para abordar el marco metodoldgico,
corresponde con el Sexto Informe de Evaluacion del IPCC (IPCC, 2022), cuyo enfoque es el pilar central que
guia la evaluacion de riesgos de este capitulo. Asimismo, para el disefio del marco de evaluacién se han
empleado otras fuentes relevantes, como la Guia Técnica para una evaluacién integral de riesgos y
planificacién en el contexto de cambio climatico, desarrollada por la Oficina de Naciones Unidas para la
reduccién del riesgo de desastres (UNDRR, 2022), el diagndstico de riesgos climaticos elaborado para
Europa EUCRA (EEA, 2024b) y el enfoque empleado en la evaluacion nacional de riesgos de Reino Unido.

=  Limitaciones relativas a la identificacion 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 climdticos del sector de forma cualitativa a partir de impactos climaticos pasados vy las
vulnerabilidades que muestra el sector (FIAB, 2020; Picos, 2020; Naturklima, 2021; Sanz y Galan, 2021,
entre otros).

La cuantificacion de los impactos y riesgos es aun limitada para el territorio y estd mas extendida para
determinados peligros, como las inundaciones fluviales y costeras y las temperaturas extremas. A nivel
europeo se han encontrado estudios, que evallan de una forma espacialmente explicita (cartografiable)
los riesgos del sector; sin embargo, en su gran mayoria lo abordan de forma genérica o desde un punto de
vista de las infraestructuras criticas, incluyendo actividades que se encuentran fuera del alcance del
presente capitulo, como por ejemplo la energia, el transporte, actividades financieras, hosteleria, entre
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otros (p.ej., Forzieri et al., 2018a; ESPON, 2022). También se han recopilado estudios que analizan el riesgo
de una forma mas especifica; no obstante, todos ellos estan centrados en el impacto que ejercen las
temperaturas elevadas sobre la productividad laboral (Flouris et al., 2017; Szewczyk et al., 2021; Dasgupta
etal., 2021). A nivel nacional, por su parte, los pocos estudios que analizan los riesgos climaticos del sector
se encuentran centrados exclusivamente en el peligro de inundacion costera, gracias a la iniciativa PIMA
Adapta Costa.

Por otro lado, cabe indicar que todos estos estudios han sido elaborados para los escenarios denominados
Sendas Representativas de Concentracién o Trayectorias de Concentracion Representativas (RCP, de sus
siglas en inglés) y no se han encontrado practicamente ninglin 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.

Por todo ello, se requiere seguir trabajando para generar conocimiento en torno a los impactos y riesgos
del cambio climatico en la industria y los servicios, tanto en lo relativo a la identificacion riesgos para nuevos
peligros, como en la mejora de la precision de las evaluaciones existentes. Es crucial, ademas, desarrollar
estudios, que integren los ultimos escenarios planteados por el IPCC, para obtener una vision mas completa
y precisa de los posibles futuros impactos climaticos.

e Limitaciones relativas a la priorizacidn de los riesgos relevantes

El AMC elaborado para la priorizacion de los riesgos relevantes toma en consideraciéon los criterios
empleados por el IPCC (2022), los cuales hacen referencia al alcance y a la probabilidad de que se
produzcan las consecuencias adversas, las caracteristicas temporales del riesgo, los efectos distributivos
negativos graves, asi como a la capacidad para adaptarse o responder al riesgo. Tal y como se refleja
previamente, las restricciones en la disponibilidad de informacion complican la evaluacion objetiva de los
criterios, haciendo necesario recurrir al juicio de expertos.

Si bien el juicio de expertos puede estar sujeto a sesgos personales y limitaciones subjetivas, para mitigar
dicho riesgo, se ha implementado un riguroso proceso de validacién interna de forma que las evaluaciones
han sido revisadas y corroboradas por multiples expertos, reforzando, asi, la fiabilidad y la objetividad de
los resultados obtenidos.

e Limitaciones relativas a la caracterizacidn de los riesgos clave

Del mismo modo, la limitada informacion disponible hasta la fecha complica la caracterizacion de los
riesgos clave, particularmente en lo que respecta a la descripcién de aspectos como umbrales criticos del
riesgo, riesgos de blogqueo y cuestiones transversales, tales como los efectos transfronterizos, la
vulnerabilidad social y territorial, y la perspectiva de género. Es por ello que la informacion recopilada en
las fichas sobre estos temas es una aproximacién preliminar, y resulta necesario continuar generando
nuevo conocimiento que permita una mejor comprension de estas cuestiones.

e Limitaciones relativas al analisis de los riesgos complejos

Los estudios previamente descritos se centran en la evaluacion de un determinado peligro climatico y en
aspectos particulares del sector. Por ello, no se han encontrado analisis con una visiéon de conjunto de los
riesgos e impactos del sector, especialmente en aquellos con alto potencial de que sean compuestos, lo
que dificulta reflejar la realidad del sector.

En este sentido, existe una necesidad urgente de ampliar el conocimiento de las relaciones entre los riesgos
del mismo sector y entre los distintos sectores. Esto permitird una mejor comprension de cémo los riesgos
compuestos pueden afectar al sector en su totalidad y facilitard la implementacion de estrategias de
adaptacion mas integradas y efectivas.
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=  QOtras limitaciones

Finalmente, parte de la informacién sobre el sector y los riesgos derivados del cambio climatico no se
encuentra facilmente accesible, sea porque estd en manos privadas o porque se encuentra en medios que
no tienen acceso abierto. Puesto que el objetivo de este estudio es que la informacidn sea trazable y
transparente, algunos de estos analisis no se han incluido y/o referenciado, pero no se estima que hayan
alterado los resultados de manera significativa (aunque si pueden alterar el nivel de calidad de datos y de
consenso cientifico).
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