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1. Aspectos metodoloégicos
y contenido del capitulo

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

El analisis de riesgos utiliza el marco conceptual desarrollado por el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC) en la sexta evaluacion (ARG, 2022). En este contexto, el riesgo de que se
produzca unimpacto o un conjunto de impactos derivados del cambio climatico es el resultado de
la integracion de tres componentes: peligro, exposicién y vulnerabilidad. De acuerdo con dicho
marco, los riesgos se incrementan si aumenta la peligrosidad de origen climatico, la exposicién o
la vulnerabilidad o cualquier combinacion de los anteriores. De igual modo, cualquier accion que
contribuya a disminuir la peligrosidad, la exposicion o la vulnerabilidad conduce a una reduccion
delriesgo. El estudio se desarrolla a nivel nacional, indicando adicionalmente la distribucion terri-
torial de cadariesgo clave en los casos en que éstos no presentan una homogeneidad geografica.
Asimismo, se hace énfasis en la actualizacion de la literatura y de las evidencias disponibles des-
de la publicacion del estudio de “Impactos y riesgos derivados del cambio climatico en Espana”

llevada a cabo en 2020.

La metodologia seguida para la elaboracién de los capitulos sectoriales sigue tres pasos. Inicial-
mente, se ha llevado a cabo una revisién bibliografica y una busqueda de impactos histéricos
asociados a cada ambito sectorial, con los que identificar los riesgos denominados genérica-
mente “riesgos relevantes” del sector. A continuacién, sobre este listado inicial de riesgos se ha
aplicado un andlisis multicriterio (AMC) basado en criterios analogos a los que establece el IPCC
(p. €j. alcance espacial del riesgo, afeccion a la poblacién, impacto econémico, irreversibilidad,
entre otros), para la seleccion de los denominados “riesgos clave"? sectoriales. Finalmente, se ha
realizado un analisis mas detallado de los riesgos identificados como clave. Este analisis abarca
tanto los componentes del riesgo (peligro, exposicion y vulnerabilidad), como diversos aspectos
transversales relevantes. Entre ellos se incluyen los efectos transfronterizos, los riesgos com-

! Se define riesgo relevante como aquel que tiene un potencial de generar consecuencias adversas significativas para siste-
mas humanos o ecologicos en el sector o ambito de estudio derivadas del cambio climatico, directa o indirectamente.

2 |os 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 exposicion/vulnerabilidad
gue 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 analisis multicriterio que incluye los tres componentes del riesgo.
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puestos, impactos en cascada, y otros aspectos como la vulnerabilidad social o territorial frente
al riesgo o posibles casos de maladaptacion. Ademas, 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 intro-
duccion que contextualiza el sector y define el alcance del anadlisis realizado. A continuacién, se
expone el marco conceptual de los riesgos derivados del cambio climatico en el sector, incluyendo
sus distintos componentes y la identificacion de los riesgos mas 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 caracterilustrativo, se incorporaun caso de estudio representativo
que contribuye a visibilizar buenas practicas y a promover el intercambio de conocimiento entre
territorios. Posteriormente, el apartado de limitaciones y particularidades metodolégicas recoge
los principales déficits de informacién detectados y formula recomendaciones orientadas a su su-
peracion, con el fin de reforzar futuras evaluaciones. Finalmente, la bibliografia reune las fuentes
utilizadas en el andlisis, garantizando la trazabilidad y verificacién de la informacion presentada.

La metodologia aplicada paralaidentificacion y desarrollo de los riesgos ha sido desarrollada en con-
junto entre los autores principales de la Evaluacion, la Oficina Espanola de Cambio Climatico y un Grupo
Asesor de Expertos, y se puede encontrar descrita con mas detalle en el Capitulo de Metodologia.

Ademas, el presente capitulo incorpora notas a pie de pagina con definiciones de ciertos términos

especificos del sector, mientras que el glosario de los términos mas comunes del proyecto figura
como un anexo al documento general de la ERICC.
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2. Introduccion

La industria y los servicios de nuestro pais, conformados por multiples ramas de actividad, se
veran sometidos a un proceso de transformacion en las préximas 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 tendra 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 ambitos sectoriales y
depende de multiples factores para poder operar convenientemente. Por ejemplo, aspectos locales
como los recursos (p. €j., la disponibilidad de agua) condicionan el funcionamiento de la industria
manufacturera (industria quimica, alimentacion y bebidas, papel, metalurgia, entre otros), asicomo
otros aspectos de mayor escala, como son la presencia de buenas infraestructuras de comuni-
caciones o la disponibilidad e importacion 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 Espana, la gran mayoria de siniestros tramitados por el Consorcio
de Compensacién de Seguros (CCS) sobre los bienes asegurados de estos sectores, esto es
industrias, comercios y oficinas, se han correspondido con los danos ocasionados por even-
tos de inundaciones y tempestades cicldnicas atipicas (un 86,8 % del total de las tramitaciones
atendidas) y han supuesto un 87,9 %2 del coste total durante el periodo 2017-2022 (Consorcio de
Compensacioén 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 autonomas (Flouris et al., 2017) y
una reduccion de la productividad laboral en el sector industrial de un 1,82 % bajo un escenario de

2 Seincluyen también las indemnizaciones sobre las viviendas aseguradas.

4 Estimacion proporcionada para los sectores de agricultura, industria manufacturera, construccion, transporte y turismo.
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calentamiento de 2°C (SSP2-RCP 4.5) (Forzieri et al., 2018b). A nivel nacional, por el contrario, la
cuantificacion de los impactos ha sido limitada. Los trabajos desarrollados hasta el momento han es-
tado 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 socioecondmico 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 ambitos comprendidos dentro de la Clasificacion 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. €j., actividades juridicas, acti-
vidades de consultoria, investigacion y desarrollo), actividades administrativas, administracion
publica, educacidn, actividades artisticas, recreativas y otros.

Portanto, deja fuera de este ambito sectorial determinadas actividades, como la produccién de ener-
giay 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 evaluacidn nacional de riesgos.

Por otro lado, el capitulo pone especial atencion en las pymes, cuya vulnerabilidad puede ser
especialmente elevada frente al cambio climatico debido a la limitada capacidad financiera de la
que disponeny laimportancia 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 y 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 aquellos que tienen un alto
potencial de producir consecuencias adversas en el sector y que pueden llegar a afectar negativa-
mente la operatividad, rentabilidad y sostenibilidad del mismo. Estos riesgos son el resultado de la
interaccion dinamica entre los peligros climaticos, la exposicidon y la vulnerabilidad, que caracteriza
el sector, y pueden cambiar con el tiempo y el espacio debido a los cambios socioecondémicos y
alatoma 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 grani-
zadas (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:

e Activos y operaciones: hace referencia, tanto a los recursos fisicos (p. ej., maquinaria,
equipos e instalaciones) y humanos (p. €j., plantillas), como a los procesos desarrollados

por las empresas para llevar a cabo su actividad con normalidad.

e Cadenade suministro: incluye el abastecimiento y aprovisionamiento, el transporte y 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.
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La exposicion 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 comunida-
des de Cataluna, 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, aten-
diendo a la aproximacion definida por Eklund et al., (2023), se observa que dicha componente

comprende cinco dimensiones:

e Ladimension fisico-tecnoldgica hace referencia a la predisposicion que presentan las in-
fraestructuras a verse afectadas y atiende a factores como la antigiiedad de la instalacion,
la frecuencia de mantenimiento y las condiciones de diseno de la actividad.

® |asegundadimension describe la situacion econémica de la actividad y vendria caracteri-
zada por eltamafio, el numero de empleados y el volumen de negocios de cada actividad. En
Espana la practica totalidad del tejido empresarial (99,8 %) esta constituido por pequenasy
medianas empresas (pymes), es decir, entre 0 y 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 adapta-
cion alos 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).

® Lasiguiente 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 prevencion o de alerta por parte de los propietarios de las
industrias y los servicios (OECC, 2024a).

e Lavulnerabilidad ambiental representa la cuarta dimensién y se refiere ala 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 (ma-
dera, gas y petroleo), 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.
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La ultima dimension relativa a la gobernanza engloba la capacidad y proactividad en cuanto
ala adopcion de estrategias y planes de adaptacion 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 exposicion 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 Estabili-

dad 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 transicion 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 descarbonizacion de las economias y corresponden con:

Riesgos tecnoldgicos: se corresponden con los riesgos que pueden derivarse de las mejo-
ras 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 deter-
minados 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 percepcion: estan relacionados con la percepcion de los
consumidores conrespecto ala contribucion de una empresa a la transicion. Esta creciente
conciencia por parte de los consumidores puede dar lugar a la pérdida de clientes, al dete-
rioro 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 ala
mitigacion como a la adaptacion climatica. Por ejemplo, la adopcion de soluciones que fo-
mentan la eficiencia hidrica puede requerir un aumento de costes a corto plazo, asi como
plazos para ajustarse a la nueva normativa.
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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 repercusidon socioecondémica.

La Figura 1representa de forma esquematica todos los componentes previamente descritos: los
peligros climaticos, los elementos mas expuestos del sector ante dichos peligros, las diferentes vul-
nerabilidades y otros factores subyacentes del riesgo. Este esquema sigue el marco establecido enla
Guiatécnica para una evaluacion integral de riesgos y planificacion en el contexto de cambio climatico,
desarrollada por la Oficina de Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR,
2022). En general, este modelo conceptual facilita la comprension, visualizacion y priorizacion de las
distintas componentesy 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 Tabla1y 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 afeccidn 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 Planificacion 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 disminucion y/o interrupcion de la operatividad de los procesos industriales
y servicios por la reduccion 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)7. Asimismo, en términos de huella hidrica, destaca
laindustria 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)5.

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
alimentaciony 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

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 hidri-
ca; sin embargo, se encuentran fuera del alcance de este capitulo.
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de 2019, sobre la preparacion frente alos riesgos en el sector de la electricidad, establece la necesidad
que los Estados miembros elaboren un plan de preparacion frente a los riesgos identificados sobre
el conjunto del sistema eléctrico. No obstante, es importante destacar que el suministro eléctrico
en Espana generalmente dispone de un robusto sistema de preparacion para gestionar de manera
autéonoma las limitaciones o interrupciones en el suministro energético (MITECO, 2024).

Por otro lado, se ha identificado también el riesgo de disminucion y/o interrupcién de la operati-
vidad de los procesos industriales y de servicios por las temperaturas extremas (Forzieriet al.,
2018c; EEA, 2024b). En la actualidad, numerosas instalaciones industriales operan al aire libre y han
sido disenadas para unos determinados rangos de operacion. Por ejemplo, en unainstalacion 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 ran-
gos previstos, puede obligar a adoptar cambios en los procesos, como cubrir las instalaciones,
poner camisas de refrigeracion a los dispositivos o a los tanques de almacenamiento, incrementar
las revisiones de mantenimiento por danos, entre otros. Adicionalmente, estos mismos equipos
también pueden necesitar ser acondicionados cuando el proyecto de la instalacion en origen no
contemple posibilidades de heladas.

También, como consecuencia de un incremento de las temperaturas, se ha observado en varios
estudios elriesgo de un aumento del consumo energético o modificacion de la dinamicade
demanda (Sanz y Galan, 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), laindustria metalurgica, la de alimentacién y la industria quimica son
los subsectores que muestran una mayor dependencia eléctrica; es por ello porlo que el aumento
del consumo energético sera 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 (produccion durante esas horas). De acuerdo con
Szewczyk et al. (2021), el riesgo de disminucion de la productividad laboral serd mayor al Sur de
la peninsula y a lo largo de la costa mediterranea para finales de siglo. Este comportamiento es
sefalado 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 espanola y ser-

vicios reconocen haber experimentado un riesgo de reduccion en la disponibilidad de materias
primas, lo que ha limitado sus posibilidades de produccién y exportacidn tanto del mercado nacional
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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 produccion 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 Castillay Leon (MAPA, 2023).

Ademas, para este mismo elemento expuesto, la literatura identifica el riesgo de interrupcion de
las cadenas de suministro debido a alteraciones en las operaciones de transporte, logistica
y distribucion de los productos por eventos extremos (FIAB, 2020; Picos, 2020). Se trata de un
riesgo que también ha sido sefalado 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, conrespecto al mercado, los cambios observados en las tendencias de consumoy en
el uso de los productos, como consecuencia de una mayor conciencia frente al cambio climatico
(Thagersen, 2021) o de la falta de competitividad de los productos maladaptados, pueden dar lugar
a unriesgo 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.

RR11.1

RR11.2

RR11.3

RR11.4

RR11.5

RR11.6

RR11.7

RR11.8

RR11.9

ericc

Subsistema

Activos y
operaciones

Activos y
operaciones

Activos y
operaciones

Activos y
operaciones

Activos y
operaciones

Activos y
operaciones

Cadenade
suministro

Cadenade
suministro

Mercado

Riesgo Relevante

Riesgo de dafos en las infraestructuras industriales y de servicios
debido a eventos extremos.

Riesgo de disminucion y/o interrupcion de la operatividad de los
procesos industriales y servicios por la reduccion del aporte hidrico.

Riesgo de disminucién de la operatividad y/o interrupcion de los
procesos industriales por disrupciones o falta en el suministro de la
energia derivado de los cambios en el clima.

Riesgo de disminucion y/o interrupcion de la operatividad de los
procesos industriales y servicios por temperaturas extremas.

Riesgo de aumento del consumo energético o modificacion de la
dindmica de demanda por aumento de las temperaturas.

Riesgo de disminucion de la productividad laboral por temperaturas
elevadas.

Riesgo de reduccién en la disponibilidad de las materias primas
e incremento de los precios, cuando estos dependen de las
condiciones climaticas.

Riesgo de interrupcion de las cadenas de suministro debido
a alteraciones en las operaciones de transporte, logistica 'y
distribucion de los productos por eventos extremos.

Riesgo de disminucién de las ventas debido a cambios en las
tendencias de consumo por efecto del cambio climatico.

Riesgo
clave

RC1.1

RC11.2

RC11.3

RC11.4
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4. Riesgos clave del
sector de la Industria
y los 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 laindustria y los servicios, los nueve riesgos relevantes previamente descritos se sometieron
aun proceso de priorizacion a través de la aplicacidon de un analisis multicriterio (AMC). Los crite-
rios establecidos en el AMC tomaron como referencia los definidos por el IPCC (2022) y la escala
establecida se inspiro 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 aplicacién 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 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:

® RR711.1Riesgo de dafos en las infraestructuras industriales y de servicios debido a eventos
extremos (RC11.1).

® RR11.2 Riesgo de disminucidn y/o interrupcion de la operatividad de los procesos industriales

y servicios por la reduccién del aporte hidrico (RC11.2).

® RR11.4 Riesgo de disminucion y/o interrupcion de la operatividad de los procesos industriales
y servicios por temperaturas extremas (RC11.3).

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

precios, cuando estos dependen de las condiciones climaticas (RC11.4).

A continuacion, se describe con mayor nivel de detalle cada uno de estos riesgos clave.
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4.1. RCi11.1: Riesgo de datios en las
infraestructuras industriales y de
servicios debido a eventos extremos

El primer riesgo clave priorizado se corresponde con el riesgo de dafos en las infraestructuras
industriales y de servicios debido a eventos extremos. Este riesgo, reconocido tanto en la lite-
ratura (ETUC, 2020; Sanz y Galan, 2021; UNEP Fl, 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.

La potencial afeccion observada en la cartografia alo 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 AMC, como su alta probabilidad de ocurrencia a corto plazo y su elevado alcance en términos
economicos y de poblacion afectada. Muestra de ello son los datos estadisticos proporcionados
por el Consorcio de Compensacidon 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 ciclonicas atipicas. Ademas, su capacidad
paraimpactar sobre determinados colectivos (p. €j., pymes con menor numero 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 adaptacién propuestas hasta el momento (Ficha 1).

La Figura 3 representa la cadena de impacto de este riesgo clave, reflejando asi los componen-
tes que inducen al riesgo (peligro, exposicion y vulnerabilidad), asi como los impactos derivados
de dichos componentes. El riesgo clave se situa 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 interre-
lacionados con otros sectores.

19 |as indemnizaciones proporcionadas por el CCS son relativas a oficinas, viviendas y comercios.
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Figura 2. Distribucién por demarcaciones hidrograficas de los Rilémetros de zonas
inundables (ZI)* para avenidas con probabilidad baja o excepcional (T = 500 afios) y
de los kRilémetros de zona de flujo preferente (ZPF)*2 (MITECO, s.£f.%3).

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

12 7ona de Flujo Preferente (ZFP): Franja del cauce donde se concentra el flujo durante las avenidas, incluyendo la via de in-
tenso desagUe y la zona donde, para la avenida de 100 afos de periodo de retorno, se puedan producir graves danos sobre las
personas y los bienes. Se considerara que pueden producirse graves danos sobre las personas y los bienes cuando las con-
diciones hidraulicas durante la avenida satisfagan uno o mas de los siguientes criterios: a) que el calado sea superior a 1m; b)
que la velocidad sea superior a 1m/s; o ¢) 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.

13 https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi.html
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Figura 3. Cadena de impacto del riesgo clave de daiios 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. Segun 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 dard lugar a una mayor frecuencia de episodios de inundacion
fluvial y pluvial a corto plazo (2011-2040). Del mismo modo, los distintos estudios elaborados en
elmarco del PIMA Adapta Costas auguran unincremento en las inundaciones costeras para 2050,
como consecuencia de un incremento medio en Espana 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 exposicion varia en funcién 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 dafos alcanzarian los 16.237 M € (con una horquilla
entre 9.900y 22.500 M €), con una contribucién 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 autbnomas
de Cataluia, Andalucia, Valencia y Madrid (INE, 2022a), mientras que los servicios se concentran
mayoritariamente en las comunidades auténomas de Madrid y Cataluiia (INE, 2022b14). 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 zonasinundables. Sin embargo, para el periodo de retorno de 100 anos, las cuencas internas de
Catalufa muestran el mayor numero 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 y emergencias) localizados en
zonas inundables. Destacan también otras demarcaciones, como la del Jucar, Ebro y Cantabrico
Oriental. En cuanto a lainformacion recogida en los PIMA Adapta Costa disponibles, cabe sefalar la

14 No se consideran las empresas de servicios destinadas al transporte, hosteleria y actividades sanitarias ya que se encuen-
tran fuera del ambito del presente capitulo.
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potencial afeccidn reflejada en el suelo industrial en Palma de Mallorca ante lainundacion costera
para el periodo 2050 (SOCIB, 2021).

La vulnerabilidad de las instalaciones industriales y de servicios depende de factores fisicos como
el diseno, la frecuencia de mantenimiento y la antigliedad de la instalacion. En general, las instala-
ciones con disefios antiguos y con un escaso mantenimiento y conservacion son mas susceptibles
a los eventos extremos. Otros factores sociales, como el desconocimiento de los riesgos deriva-
dos de los eventos extremos y de las medidas de prevencion o de alerta, incrementan también
dicha vulnerabilidad, asi como aspectos econémicos como el tamafno, 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
tamano, el numero de empleados y su volumen de negocios, menor es su capacidad de recupe-
racion. Dentro del sector industrial, las ciudades autonomas de Ceuta y Melillay las comunidades
autonomas 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
autonoma de Melillay en las comunidades autonomas de La Rioja y Cantabria (INE, 2022b).

La interaccion de los eventos extremos descritos, junto con la exposicion y vulnerabilidad de las
industrias y servicios da como resultado el riesgo de dafnos 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 anos.

El riesgo de dafios sobre las instalaciones desencadenaria como potencial impacto una reduc-
cion en la capacidad de operacion y, a su vez, un incremento en los costes operativos debido a
la necesidad de implementar medidas de gestion 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 la instalacion. Asimismo, el aumento de los costes
podriaresultar en unincremento de los precios de los productos, afectando de manera adversa a
las personas con menos recursos y pudiendo derivar en unriesgo de degradacion de sus medios
de vida (riesgo reconocido en el ambito sectorial Paz, seguridad y cohesion 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. Anadlisis del riesgo de datios en las infraestructuras industriales y de servicios debido a eventos extremos.

Horizontes temporalesy
estimaciones de
niveles de calentamiento

Severidad delimpacto

15

ericc

Severidad y nivel de confianza

Actual

Critica

Los danos anuales esperados para
Espana, solo por inundaciones fluviales
y considerando las condiciones
socioecondmicas actuales, y sin adoptar
medidas de adaptacion, representarian
un 0,04 % del PIB (636 millones €)
(Dottorietal., 2020).

Esta cifra, sin considerar la excepcionalidad
de ladanade 2024, es superior al valor
promedio anual de los dafos manejados
por el CCS (casi 200 millones de euros,
equivalentes al 0,01% del PIB).

Ajulio de 2025, el CCS (2025'°) ya habia
pagado 3.311 M € como consecuencia de
la dana de 2024, correspondiendo 628 M
€ (19 % del total) a Comercios, almacenes
y otros riesgos’®; 509 M € (15,4 %) a
Riesgos industriales, y 29 M € (0,9 %) a
Oficinas.

Corto plazo Medio plazo
2021-2040 2041-2060
(1,5°C) (2°C)
Critica Critica

Los danos anuales esperados para
Espafa por inundaciones fluviales,
considerando las condiciones
socioecondmicas actuales, sin
adoptar medidas de adaptaciony
con un nivel de calentamiento de
1,5 °C, representarian un 0,05 % del
PIB (Dottori et al., 2020).

Los danos anuales esperados para
Espana porinundaciones fluviales,
considerando las condiciones
socioecondmicas actuales, sin
adoptar medidas de adaptacion

y con un nivel de calentamiento

de 2 °C, representarian un 0,05 %
del PIB (Dottori et al., 2020).

El porcentaje disminuiria al

0,04 % (con severidad limitada)
considerando las condiciones
socioecondémicas del ano 2050.

El estudio de CEDEX (2021) prevé
un incremento de la torrencialidad
para el periodo 2011-2040, lo

que incrementaria, a su vez, las
inundaciones fluviales y pluviales. Segun PIMA ADAPTA COSTA,
paraelano 2050 se prevé un
incremento en la una subida del
nivel del mar de 26 cm, por lo que
se produciria unincremento en la
exposicion de las infraestructuras
industriales y de servicios.

Dado que los datos disponibles
incluyen danos de un tipo de evento
extremo de todos los posibles, y
considerando el incremento de la
amenaza, se ha considerado una
severidad critica.

16 | a 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.

Largo plazo
2081-2100
(3-4°C)

Critica

Los danos anuales esperados
para Espana por inundaciones
fluviales, considerando las
condiciones socioeconémicas
actuales, sin adoptar medidas
de adaptacién y con un nivel
de calentamiento de 3 °C,
representarian un 0,05 % del

PIB (Dottori

etal., 2020).

El porcentaje disminuiria

al 0,03 % (con severidad
limitada) considerando las
condiciones socioecondmicas
del ano 2100.

Por otro lado, se proyecta una
subida media del nivel del
mar de entre 50 y 60 cm para
2100 (capitulo de variables

climaticas).

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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Horizontes temporalesy
estimaciones de
niveles de calentamiento

17 |Informe de Camara Valencia sobre dafos en la industria de los

Severidad y nivel de confianza

Actual Corto plazo
2021-2040
(1,5°C)

Uninforme de la Camara de Comercio de
Valencia (2024'7) estimaba inicialmente
danos por 4.503 M€ enlaindustriay 1.789 M
€ en comercio minoristay otros servicios y
actividades urbanas.

Segun la Confederacion Empresarial de la
Comunitat Valenciana (CEV, 2025)*8, como
consecuenciade ladana de 2024,

63 areasindustriales (38,9 % de empre-

sas (35,6% de la provincia) se han visto
afectadas, delas que el 87 % pertenecen al
sector Industriay Servicios'® y el 99,6% son
pymes. Los danos sobre el tejido productivo
estan valorados en13.705 M € (20 % del PIB
dela provincia de Valenciay 0,9 % del PIB
nacional), de los que 4.504 M € (0,3% del
PBI) corresponderian alndustriay 1.515 M €
(0,1% del PBI) a Comercio.

Sibien no se espera que los danos
anualizados excedan del 0,1% del PIB
nacional, se podria valorar la severidad
como critica porgue en un evento reciente
como ladana de 2024, con granimpacto
social, se han estimado dafos del orden
del 0,4% del PIB nacional para Industria y
Comercios conjuntamente.

18

87 municipios afectados por la DANA - Camara Valencia.

ericc

Medio plazo
2041-2060
(2°C)

Dado que los datos disponibles
incluyen dafnos de untipo de
evento extremo de todos los
posibles, y considerando el
incremento de la amenaza, se ha
considerado una severidad critica.

19 Se incluye servicios de
transporte y hosteleria.

Largo plazo
2081-2100
(3-4°C)

Dado que los datos disponibles
incluyen dafnos de un tipo de
evento extremo de todos los
posibles, y considerando el
incremento de la amenaza, se
ha considerado una severidad
critica.
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Horizontes temporalesy
estimaciones de
niveles de calentamiento

Nivel de confianza:

- Calidad de las evidencias
- Consenso cientifico

ericc

Severidad y nivel de confianza

Actual

Alto €& &

-Alta
- Alto

Autores de
publicaciones
académicas
revisadas por pares
(Gil-Guiraldo et

al., 2022; Llasat et
al., 2021; Mediero
etal., 2014)

sefalan factores

de vulnerabilidad
alaumento de las
inundaciones (en
numero y extension)
portormentas de
tipo convectivo en
cuencas pequenas
y caudales elevados
encuencas

medianasy grandes.

Publicaciones
oficiales (WWA,
2024) destacan
unaumento de
los extremos de
precipitaciones
diarias enlos
ultimos 75 anos.

Corto plazo
2021-2040
(1,5°C)

Alto €6 &

- Alta
-Medio

Autores de
publicaciones
académicas
revisadas por
pares (Amblar et
al., 2017; Valdes-
Abellanetal.,
2017) indican un
aumento de las
temperaturas,
especialmente
en las zonas
interioresy del
este, loque augura
unaumento de
precipitaciones
extremas. Los
resultados del
proyecto EURO-
CORDEX para
Espafa (Carvalho
etal., 2022)
muestran un
aumento delas
precipitaciones
maximas para
2021-2040.En

el sureste de
Espafa se prevé
un aumento de las
inundaciones con
periodo de retorno
de 100 afos entre
el periodo de
referencia (1976-
2005) y 2020.

Medio plazo
2041-2060
(2°C)

Medio ¢ &

- Media
- Medio

Carvalhoetal.,
2022 prevénun
aumento de las
precipitaciones
maximas para

el periodo
2042-2070,
especialmente en
las cuencas del
suroeste (Tinto-
Odiel), Galicia
Costa, Cuencas
Internas de
Catalunay Jucar.
En el sureste de
Espafa se preve
un aumento de las
inundaciones con
periodo de retorno
de 100 aios entre
el periodo de
referencia (1976-
2005) y 2050.

Largo plazo
2081-2100
(3-4°C)

Alto €6 &

- Alta
- Alto

En el periodo 2081-
2100, Carvalho et
al., 2022 prevén
unincremento
importante en

el porcentaje

de cambio de
precipitacion
extrema para

las cuencas

del Duero,
Guadalquivir

y Tajo.Enel
sureste de Espana
se prevé un
aumento de las
inundaciones con
periodo de retorno
de 100 anos entre
el periodo de
referencia (1976-
2005) y 2080.
Elde aumento

de eventos
extremos en las
grandes cuencas
atlanticas ibéricas
concuerda con
los estudios
publicados por
Alfierietal. (2017).
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Componentes
delriesgo

Transfronterizos
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Territoriales

Sociales

Maladaptacién

Peligros Elementos expuestos Factores de vulnerabilidad

e Mayor frecuencia ¢ Instalaciones ¢ Disefnode lasinstalaciones.
de episodios de industrialesy de
inundacién fluvial servicios. * Antigliedad de lainstalacion.

y pluvial a corto

e Faltaderecursos parael
plazo.

acondicionamiento de la
¢ |ncrementode instalacion.
las inundaciones

¢ Frecuencia de mantenimiento.
costeras, como

consecuencia de « Concienciade los riesgos.
unaumentoenla

subida del nivel del e Conocimiento de medidas
mar. preventivas/ medidas de

alerta/ recomendaciones de

¢ Vientosintensos. respuesta inmediata.

e Capacidady proactividad
en materia de adaptacion al
cambio climatico en el sector.

Aspectos transversales

Espana es el quinto mayor productor industrial de la Unién Europea, y el sexto pais en la
clasificacion comunitaria por nimero de ocupados en laindustria (Camara de Comercio, 2018),
por lo que se espera unimpacto en laindustria de la UE debido a este riesgo.

Destacan las comunidades autonomas de Cataluna, Valencia, Andalucia y Madrid
por su alta exposicidn, ya que concentran el mayor numero de empresas industriales.
Dentro del sector servicios sobresalen las comunidades de Madrid y Catalufa por

su alto numero de empresas destinadas al sector servicios. Ademas, cabe sefalar a
la Demarcacién Hidrografica de las Cuencas Internas de Cataluia, que presenta el
mayor 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 solvenciay 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 conrelacion a las empresas de servicios destacan
Melilla, La Rioja y Cantabria.

Grupos sociales que se veran expuestos de forma desigual:
¢ Colectivo pymes de menor tamafo y con menor cifra de negocios.

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

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

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

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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Aspectos transversales

Género 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):

¢ Mayor subempleo por sobrecualificacién.
¢ Discriminacion salarial en comparacion con otros sectores.

¢ 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

Umbrales criticos Cuando se superan las avenidas para un periodo de retorno de 500 anos, 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 danos localizados en una zona
concreta los potenciales efectos en cascada apuntan a situaciones graves para el sector
industrial y servicios conexos.

Lock-in/Bloqueo La construccion o la renovacion de las infraestructuras dafiadas, sin tener en cuentala
evolucion de los peligros climaticos en su disefio puede limitar la capacidad de respuesta y
de adaptacion de lainstalacion.

Planes o medidas A nivel europeo destaca la Directiva (UE) 2022/2464 del Parlamento Europeo y
en curso de gestion del Consejo de 14 de diciembre de 2022 (CSRD), que obliga a las empresas de un
delriesgo determinado tamafo a elaborar informes anuales donde se recogen sus riesgos 'y
medidas para adaptarse al cambio climatico, entre otros aspectos, siguiendo las
recomendaciones de la TCFD (BOE, 2022).

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

¢« EnelPNACC serecogen varias acciones que se vinculan con la gestion de este riesgo: la
integracion de la adaptacion en la legislacion sectorial y los planes de industrializacion y la
identificacion de los riesgos de la industria espafnola y del sector servicios derivados del
cambio climatico y promocion de la adopcién de medidas de adaptacion.

¢ Laley7/2021de cambio climatico y transicion energética de Espaiia modifica el articulo
20.1del texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana, que contempla
la prevencién de riesgos derivados de eventos meteoroldgicos extremos sobre las
infraestructuras y los servicios publicos esenciales (BOE, 2021).

¢ LasDirectrices Generales de laNueva Politica Industrial Espafiola 2030 incorporan
entre sus medidas la potenciacién de los analisis de vulnerabilidades y fortalezas de las
empresas en relacion con la transicién ecoldgica y al cambio climatico (MINTUR, 2019).

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>

ericc



<< VIENE DE LA PAGINA ANTERIOR

Riesgos del cambio climatico. Industria y servicios.

Gobernanzade
gestion delriesgo

ada

Beneficios de
medidas de
ptacion futuras

Afeccion a/de

descarbonizaciéno
neutralidad climatica

Déficits de
informacién

Recomendaciones
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de priorizacién

Otros aspectos analizados

¢ ElMinisterio de Industriay Turismo tiene las competencias de propuestay ejecucion de la
politica del Gobierno en materia de este sector.

e Lasempresasdel sector.

¢ Mejora en laresiliencia frente a los eventos extremos.
¢ Reduccion de costes de operacion y mantenimiento.

¢ 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 descarbonizacion:

¢ Lasnecesidades econdmicas producidas por los dafios derivados de los eventos extremos
pueden reducir la capacidad de la actividad en términos economicos, retrasando la
implementacion de tecnologias mas sostenibles y ralentizando asi el proceso haciala
descarbonizacion.

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

¢ Sedispone de limitada informacidn cuantitativa relativa al riesgo en la actualidad y en
distintos escenarios de cambio climatico.

¢ No sedispone de informacidn cuantitativa relativa a los impactos y potenciales impactos en
cascada identificados.

¢ Lainformacion relativa al alcance espacial del riesgo, suimpacto sobre la poblaciony
economia es escasa.

¢ 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 dafos en las infraestructuras industriales y de servicios debido a eventos
extremos.

Requiere planificacion y preparacién de respuestas en un horizonte temporal cercano.
Requiere una evaluacién mas detallada y estudios complementarios. Se puede
abordar principalmente dentro de un unico ambito de la gestion publica.
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4.2. RCi11.2: Riesgo de disminucidn y/o interrupcion
de la operatividad de los procesos industriales y
de servicios por la reduccién del aporte hidrico

El siguiente riesgo priorizado es el riesgo de disminucion y/o interrupcion de la operatividad
de los procesos industriales y de servicios por la reduccion 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 laemplea a lo largo de sus numerosas fases
de produccion y operaciones. Algunos de los usos mas comunes son la refrigeracion, la limpieza,
la generacion de vapor, el lavado de materias primas y, debido a su uso como ingrediente, en la
produccion de alimentos y bebidas.

El motivo para considerarlo como clave, sibien se encuentra descrito en detalle en el AMC, radica
en el elevado alcance que posee el riesgo en términos de extension y poblacion afectada, y ala 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 numero de asalariados y/o
menos ingresos, asi como sobre la poblacidon 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), y, a pesar de las acciones de adaptacion propuestas hasta el momento,
existe unalimitada capacidad de adaptacion frente a este riesgo (Ficha 2). La capacidad de recu-
peracion también es limitada, puesto que podria requerir de recursos economicos significativos
si el peligro perdurase en el tiempo.

La Figura 4 representa la cadena de impacto de este riesgo clave, reflejando asilos 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 esquemay sobre élactian los peligros climaticos
y otros factores que potencian el riesgo. Del riesgo se derivan los potenciales impactos y riesgos en
cascadaidentificados, que son propios del sector o se encuentran interrelacionados con otros sectores.

ericc
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Ubicacion de los elementos
expuestos respecto a la distribucion
de los peligros climaticos

Industria quimica

Industria de la
alimentacién y bebidas

Industria del papel
Metalurgia

Comercio

* Se indican aqui la industrias y sevicios
con mayor consumo de agua
(Ministerio de Medio Ambiente y Medio

Rural y Marino, 2011; INE, 2015; 2017)

Requerimientos
adicionales de agua

Riesgos de la

transicion

Reduccion del
aporte hidrico

Sequia

hidrolégica

v

Reduccion de la
eficiencia de los
procesos

¢

Riesgo de disminucion y/o
interrupcion de la operatividad de los

Riesgos de la

transicion

Eventos
disruptivos

VULNERABILIDAD POLITICA:

Capacidad y proactividad en materia de
adaptacion al cambio climatico

VULNERABILIDAD FiSICO-TECNOLOGICA:
Antigliedad de la instalacion
Disefio de las instalaciones

Tipo de dependencia hidrica

VULNERABILIDAD SOCIAL:
Conciencia de los riesgos

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

VULNERABILIDAD ECONOMICA:

4

procesos industriales y servicios por
la reduccidn del aporte hidrico

Recursos para

innovacioén
tecnoldgica

Recursos para innovacion tecnoldgica

Grupos altamente

vulnerables en términos
socio-econdmicos

Incremento en los
costes operativos

Incremento del coste
de los productos

Pérdida de
competitividad

Pérdida
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Figura 4. Cadena de impacto del riesgo clave de disminucién y/o interrupcién de la operatividad de los procesos industriales y servicios por la reduccién del aporte hidrico.
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Taly 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 unincremento a corto plazo de la frecuencia e intensidad de las sequias lo que dara 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/fabricacién de productos metalicos 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 localizacion de estas actividades, que condiciona su exposicion, varia en
funcién de cada actividad. Dentro de laindustria de la alimentacion y bebidas, la comunidad auto-
noma de Andalucia muestra el mayor numero de establecimientos, seguido de Cataluia (MINTUR,
2023a). En laindustria 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 Cataluiia (MINTUR, 2023d)2°. En cuanto a los comercios, las
comunidades auténomas con mayor numero de establecimientos son Andalucia, Cataluna y Co-
munidad de Madrid (INE, 2022c).

Enlo querespectaa su vulnerabilidad, el tipo de disefio de las instalaciones determina la vulnera-
bilidad fisica de cada una de las actividades previamente descritas. En este sentido, aquellas que
involucran en su disefo una gestién mas eficiente del agua con tecnologias de ahorro de agua (p.
ej., mediante la digitalizacion, el uso de sensores, entre otros) o la reutilizaciéon de agua son menos
vulnerables. Asimismo, aquellas que dependen exclusivamente del recurso, como las actividades
de laindustria 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
prevencion o de alerta por parte de las personas duefnas de las industrias y los servicios, incre-
menta también la vulnerabilidad de las actividades.

También en términos econdmicos, el tamafo, numero 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 re-
cursos economicos para la adopcidn de tecnologias de ahorro y reutilizacion de agua. De acuerdo

20 | os datos corresponden al sector del papel, artes graficas y reproduccion de soportes grabados.
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con las presentaciones sectoriales elaboradas por el MINTUR??, esta vulnerabilidad dependera
de cada actividad. Dentro de la industria alimentaria, las Islas Baleares, Extremadura y La Rioja
muestran empresas de menor tamafo y menor cifra de negocios (MINTUR, 2023a); en la industria
guimica destacan Canarias, Islas Baleares y Extremadura (MINTUR, 2023b); en la metalurgia son
Canarias, Islas Baleares y Murcia (MINTUR, 2023c); y en la de papel estan Canarias, Islas Baleares
y Extremadura (MINTUR, 2023d). En cuanto a los comercios, las comunidades autdnomas con
menos ingresos y asalariados se corresponden con Ceuta, Melilla y La Rioja (INE, 2023b).

Fruto de la combinacion del peligro, la exposicién 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 disminucion y/o interrupcion de la operatividad de los procesos industriales
y servicios. De hecho, recientemente, la operatividad de determinadas industrias espafolas se vio
afectada por la situacién de sequia de larga duracion que padecio, 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 motivo de la sequia, activo la alerta por escasez, reduciendo los consumos
de agua de los usuarios industriales en un 5 %, lo que supuso una reduccion de su operatividad.

Por otro lado, este riesgo, por la necesidad de asegurar el suministro de agua, podria desencade-
nar 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, seguridad 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 unlado, una pérdida de competitividad de la actividad y, a su
vez, el cierre de lainstalacion, y, por otro lado, provocar un aumento en el precio de los productos
y desencadenar un riesgo de destruccién 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, seguridad y cohesion social).

Finalmente, el riesgo podria verse afectado por otros factores de riesgo subyacentes, como son
los riesgos de la transicion o eventos de cisne negro. En concreto, los riesgos regulatorios y tec-
noldgicos podrian incrementar los costes de operacion. Las empresas, a su vez, podrian verse
expuestas a riesgos reputacionales, los cuales podrian deteriorar su relacion con los clientes.
Ademas, los eventos disruptivos o de cisne negro podrian impactar también de forma significativa
en la actividad alo largo de toda la cadena de impacto.

21 | s presentaciones sectoriales elaboradas por el MINTUR no tienen en cuenta Ceuta y Melilla.
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Ficha 2. Andlisis del riesgo de disminucién de la operatividad
de los procesos industriales y servicios por desabastecimiento de agua debido a eventos de estrés hidrico.

Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporalesy
estimaciones de
niveles de calentamiento

Actual

Severidad delimpacto

En Europa se estiman en1.548 M € por ano
los dafnos que diferentes peligros climaticos
ocasionan en las infraestructuras criticas
industriales (metallrgicas, mineras,
quimicas, refinerias y sistemas de
tratamiento de agua y residuos) (Forzieri
etal., 2018a), delos que 271M € (17,4 %) se
atribuirian a sequias.

Otro estudio europeo del JRC, através

de PESETAIV (Cammallerietal., 202033),
estima que, globalmente, las pérdidas
anuales actuales por sequia en Espafa son
de 1.500 millones de euros al afio (0,1% del
PIB). No obstante, la horquilla de las posibles
pérdidas es amplia, entre 700 (0,05 % del
PIB) y 3.000 millones de euros (0,2 % del
PIB). Las cifras reales en periodos de sequia

Corto plazo Medio plazo Largoplazo
2021-2040 2041-2060 2081-2100
(1,5°C) (2°C) (3-4°C)

Segun Forzieri et al. (2018a),

los danos esperados en las
infraestructuras criticas
industriales de Europa para el
periodo 2011-2040 serian de 3.988
M €, debiéndose casila mitad a
sequias (48,3 %).

Segun Forzieri et al. (2018a),

los dafnos esperados en las
infraestructuras criticas industriales
de Europa para el periodo 2041-2070
serian de 8.695 M €, debiéndose la
mayor parte a sequias (57,5 %).

Segun Forzieri et al. (2018a),

los danos esperados en las
infraestructuras criticas
industriales de Europa para el
periodo 2071-2100 serian de 16.237
M € (horquilla entre 9.900y 22.500
M €), atribuyéndose especialmente

Desde PESETA IV (Cammalleri et a sequias (56,2 %).

al., 2020) se estima que la media de
las pérdidas anuales actuales por
sequia en Europa, enlas condiciones
econdémicas similares alas actuales
(afo 2015), sera de 12.200 millones de
euros. Esto representa un incremento
medio de casiel 35%, queenel

caso de Espana equivaldriana 2.025
millones de euros (0,14 % del PIB). Sin
embargo, en una situacion econémica

Desde PESETA IV (Cammalleri et

al., 2020) se estima que la media

de las pérdidas anuales actuales
por sequia en Europa, en las
condiciones econdmicas similares a
las actuales (afio millones de euros.
Esto representa unincremento
medio del 7 %, que en el caso

de Espana equivaldrian a 1.600
millones de euros (0,11% del PIB).

Desde PESETA IV (Cammalleri et
al., 2020) se estima que la media

de las pérdidas anuales actuales
por sequia en Europa, en las
condiciones econdmicas similares
alas actuales (afio 2015), y con un
nivel de calentamiento de 3 °C, sera
de 17.300 millones de euros. Esto
representa unincremento medio
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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.
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Horizontes temporalesy
estimaciones de
niveles de calentamiento

24 Europa Press, 2024.
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Severidad y nivel de confianza

Actual

relevantes, como en el ano 2023,

pueden serincluso muy superiores alas
estimadas en el estudio a escala europea.
Segun un estudio de AON34, se valoraron
en 5.500 millones de euros (0,37 % del
PIB).

Segun el Informe sobre la Gestion de la
Sequiaen 2023 (MITECO, 2023)2° ese
ano el 14,6 % del territorio nacional estaba
en situacion de emergenciay el 27,4 % en
alerta por escasez de agua.

Corto plazo
2021-2040
(1,5°C)

Medio plazo
2041-2060
(2°C)

futura (afo 2050) la cifra en Europa
se elevaria a 15.500 millones

de euros (incremento del 71%),
correspondiendo aproximadamente
a Espafna 2.570 millones de euros
(0,17 % del PIB).

Largoplazo
2081-2100
(3-4°C)

del 90,7 %, que en el caso de Espana
equivaldrian a 2.860 millones de
euros (0,19 % del PIB). Sin embargo,
en una situacion econdmica futura
(afo 2100) la cifra en Europa se
dispararia a 45 mil millones de

euros (incremento del 402 %),
correspondiendo aproximadamente
a Espana 7.530 millones de euros
(0,5% del PIB).
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Horizontes temporalesy
estimaciones de
niveles de calentamiento

Nivel de confianza:

- Calidad de las evidencias
- Consenso cientifico
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Severidad y nivel de confianza

Actual

Bajo @

-Baja
- Medio

Limitados estudios
aescalanacional,
que ademas
hacen referencia
alasequia, en
general, y no
especificamente a
como puede afectar
la falta de agua
alaoperatividad
delos procesos
industriales y/o de
servicios.

Algunas
estimaciones
europeas
corresponden

a escenarios

de emisiones
(A1B) previos a
los Informes de
Evaluacion AR5 y
AR6 del IPCC.

Corto plazo
2021-2040
(1,5°C)

Bajo @

-Baja
- Medio

Limitados estudios
aescala nacional,
que ademas hacen
referenciaala
sequia, en general.

Algunas
estimaciones
europeas
corresponden
aescenarios

de emisiones
(A1B) previos a
los Informes de
Evaluacion AR5 y
ARG del IPCC.

No se ha
identificado
informacién sobre
la evolucién del
VBA del sector.

Medio plazo
2041-2060
(2°C)

Bajo ¢

-Baja
- Medio

Limitados estudios
aescalanacional,
que ademas hacen
referenciaala
sequia, en general.

Algunas
estimaciones
europeas
corresponden
aescenarios

de emisiones
(A1B) previos a
los Informes de
Evaluacion AR5 y
AR6 del IPCC.

No se ha
identificado
informacién sobre
la evolucién del
VBA del sector.

Largo plazo
2081-2100
(3-4°C)

Bajo @

- Baja
- Medio

Limitados estudios
aescalanacional,
que ademas hacen
referenciaala
sequia, en general.

Algunas
estimaciones
europeas
corresponden
aescenarios

de emisiones
(A1B) previos a
los Informes de
Evaluacion AR5 y
ARG del IPCC.

No se ha
identificado
informacién
sobre la evolucién
del VBA del
sector, aunque
en un contexto
de crecimiento
econdémico,
debido a que

los activos
expuestos alas
sequias tendrian
mayor valoracién
econdmica,

los danos

serian mayores
en términos
absolutos.
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Territoriales

Sociales

Peligros

Aspectos transversales

Incremento en el
numero de dias
secosyenel
maximo de niimero
de dias secos
consecutivos
(visor de
escenarios
climaticos de
AdapteCCa).

Sequias cada vez
mas frecuentes
(CEDEX, 2017).

Disminucion

en elindicador
SPEI (proxy dela
disponibilidad del
agua) paratoda
Espafa (Rossi et
al., 2023).

Elementos expuestos

¢ Industria alimentaria.

¢ Industriadelamaderay
corcho.

¢ Industria quimica.

e Fabricacién
de productos
farmacéuticos.

e Fabricacion de cauchoy
plasticos.

e Comercio.

Factores de vulnerabilidad

¢ Disefnode lainstalacion.
¢ Antigliedad de lainstalacion.
¢ Tipode dependencia hidrica.

e Recursos para lainnovacion
tecnologica.

e Capacidady proactividad en
materia de adaptacion.

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

e Concienciadelosriesgos.

Lainterrupcion 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 ala industria de la
alimentacion, bebidas y tabaco, la quimica y metalurgia (MINTUR, 2023a).

Destacan las comunidades autonomas de Catalufa, Comunitat Valenciana, Andalucia,
Comunidad de Madrid y Pais Vasco por su alta exposicidon ya que concentran, en
general, el mayor numero de empresas.

Destacan las comunidades autdonomas de Islas Baleares, Canarias y Extremadura por
su alta vulnerabilidad en términos econémicos al presentar un menor tamafo y menor
cifra de negocios en general.

Grupos sociales que se veran expuestos de forma desigual:

Colectivo pymes de menor tamafo y con menor cifra de negocios.

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

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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Aspectos transversales

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

¢ Laimplantacion 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 ellavado y tenido puede provocar acabados de inferior calidad o pérdida de
resistencia en las fibras.

Género 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, sefalan las siguientes desigualdades (Ministerio
de trabajo y Asuntos Sociales, 2002; Ministerio de Trabajo y Economia Social, 2022;
CCO0O0, 2023):

¢ Mayor subempleo por sobrecualificacién.
¢ Discriminacion salarial en comparacion con otros sectores.

¢ Unasegregacion 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
de género.

Otros aspectos analizados

Umbrales criticos La activacion de situaciones de alerta y emergencia en el marco de los Planes Especiales de
Sequia, y su prolongacidn en el tiempo, suponen restricciones en el suministro de agua que
pueden afectar gravemente a la actividad industrial.

Lock-in/Blogueo 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 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.

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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Otros aspectos analizados

Planes o medidas En el marco internacional se desarrollalanormalSO 14046: Gestion de laHuella Hidrica,
encurso de gestion que proporciona un marco para la evaluacion de la huella hidrica de un producto, proceso u
delriesgo organizacion. Esta certificacion ayuda a las pymes a identificar areas de mejora en su uso
del aguay aimplementar 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 determi-
nado tamano a elaborar informes anuales donde se recogen, entre otros aspectos, sus
riesgos y medidas para adaptarse al cambio climatico, siguiendo las recomendaciones
dela TCFD (BOE, 2022).

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

¢ EnelPNACC serecogen varias acciones que se vinculan con la gestion de este riesgo: la
integracion de la adaptacion en la legislacion sectorial y los planes de industrializacion y la
identificacion de los riesgos de la industria espanola y del sector servicios derivados del
cambio climatico y promocion de la adopcion de medidas de adaptacion.

e Laley7/2021de cambio climaticoy transicion energética de Espaiia modifica el arti-
culo 20.1del texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana, que contempla la
prevencién de riesgos derivados de eventos meteoroldgicos extremos sobre las infraes-
tructuras y los servicios publicos esenciales (BOE, 2021).

e EIMITECO hadesarrollado Planes Especiales de Sequia (PES) que se implementan a nivel
de cuenca hidrografica y tienen como objetivo mejorar la gestidn de recursos hidricos
durante los periodos de sequia (BOE, 2018).

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

¢ Enlineaconel 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 En2023el MITECO aprobd los Planes Hidroldgicos para el periodo 2022-2027 del tercer
ciclo de planificacion hidrolégica, que incluyen medidas especificas para garantizar el
abastecimiento de agua como el seguimiento de los indicadores de sequiay escasezola
elaboracidn de planes de emergencia antes situaciones de sequia (BOE, 2023).

¢ LasDirectrices Generales de la Nueva Politica Industrial Espaiola 2030 incorporan entre
sus medidas la potenciacion de los analisis de vulnerabilidades y fortalezas de las empre-
sas en relacién con la transicion ecoldgica y el cambio climatico (MINTUR, 2019).

¢ LaAgenda Sectorial elaborada dentro del Marco Estratégico paralaindustria quimica con-
figura 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 alin no han sido elaboradas por parte del Ministerio de Industriay Turismo.

« LaConfederacién Espaiola de Organizaciones Empresariales (CEOE) ha elaborado un
informe sobre el agua en Espaia: situacion actual, retos y oportunidades, que recoge
recomendaciones al sector empresarial en relacion con la gestion y uso eficiente del agua
(CEOE, 2023).

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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Gobernanzade
gestién del riesgo

Beneficios de
medidas de
adaptacion futuras

Afeccion a/de
descarbonizacién o
neutralidad climatica
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Otros aspectos analizados

¢ Las Confederaciones Hidrograficas de cada cuenca poseen personalidad juridica propia,
estan adscritas a efectos administrativos al Ministerio para la Transicion Ecoldgicay el Reto
Demografico, através de la Direccion General del Agua, como organismo auténomo con
plena autonomia funcional.

e Ministerio de Industria'y Turismo.
e Lasempresas.
¢ Comunidades autonomas.

¢ Municipios.

e Ahorroy mejora de la eficiencia del agua.

¢ Reduccioén de los costes operativos.

e Conservacion de las relaciones comerciales nacionales e internacionales.
¢ Mantenimiento de puestos de trabajo en el sector.

¢ Reduccioén delosriesgos en cascada identificados: el potencial agravamiento de los con-
flictos 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.

Impacto del riesgo en la descarbonizacion:

¢ Ladisminucion y/o interrupcion 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 descarbonizacién.

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

¢ Lasacciones de adaptacion contempladas para la reduccion del riesgo, que implican una
inversion en infraestructuras de agua para la mejora en el ahorro y en su eficiencia, contri-
buirian a la descarbonizacion.

Impacto de la descarbonizacion en el riesgo:

¢ 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.

¢ Elfomento de determinadas tecnologias (hidrogeno, biocombustibles) y procesos (p. €j.,
reutilizacion de envases) puede aumentar la demanda de agua e incrementar la competen-
cia sobre el recurso.

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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de priorizacién

Otros aspectos analizados

¢ Sedispone de limitada informacidn cuantitativa relativa al riesgo en la actualidad y en dis-
tintos escenarios de cambio climatico.

¢ No sedispone de informacion cuantitativa relativa a los impactos y potenciales impactos en
cascada identificados.

e Lainformacion 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 suimpacto sobre la poblaciony
economia es escasa.

e 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 recopilacién y analisis de datos, asi como un
seguimiento continuo. Se puede abordar principalmente dentro de un Unico ambito de
la gestién publica.
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4.3. RC11.3. Riesgo de disminucién y/o interrupcién
de la operatividad de los procesos industriales
y de servicios por temperaturas extremas

El riesgo de disminucion y/o interrupcion 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 disenadas 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 AMC) se debe al elevado al-
cance que posee el riesgo en términos de extensidon y poblacion afectada, a su alta probabilidad
de ocurrencia a corto plazoy a su capacidad para incidir sobre ciertos colectivos, como son las
pymes con menor numero de asalariados y/o menos ingresos. El riesgo no solo refleja el poten-
cial 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 inversion econdmica considerable para acondicionar
las instalaciones y mantener la operacion.

La Figura 5 representala cadena de impacto de esteriesgo clave, reflejando asilos componentes
que inducen al riesgo (peligro, exposicion y vulnerabilidad), asi como los impactos derivados
de dichos componentes. El riesgo clave se situa en el centro del esquema y sobre él actuan los
peligros climaticos y otros factores que potencian el riesgo. Del riesgo se derivan los potencia-
les impactos y riesgos en cascada identificados, que son propios del sector o se encuentran
interrelacionados con otros sectores.
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VULNERABILIDAD POLITICA:

Proactividad en materia de
adaptacion al cambio climatico

Aumento de las
temperaturas

VULNERABILIDAD FiSICO-TECNOLOGICA:

Antigliedad de la instalacion

Mayor duracion
olas de calor

Diseno de las instalaciones

Mantenimiento de la instalacién

Riesgos de la
transicion
Reduccion de la VULNERABILIDAD SOCIAL:

Ubicacion de los elementos eficiencia de los procesos

expuestos respecto a la distribucion
de los peligros climaticos

Conciencia de los riesgos

Conocimiento de medidas preventivas / medidas

Eventos - . .
de alerta / recomendaciones de respuesta inmediata

‘ disruptivos

Industria quimica

Industria alimentaria Riesgo de disminucién y/o VULNERABILIDAD ECONOMICA:
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Figura 5. Cadena de impacto del riesgo clave de disminucién y/o interrupcién de la operatividad de los procesos industriales y de servicios por temperaturas extremas
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Elincremento previsto en las temperaturas a lo largo de este siglo es el principal peligro que des-
encadena 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°C y de 1,2°C
bajo los escenarios RCP 4.5 y 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 preveé una disminucién en
su comportamiento con una evolucidén muy similar entre los escenarios climaticos hasta 2050.

Dentro del sector industrial, la industria quimica como la alimentaria son de las principales acti-
vidades 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 ge-
neradores de calory 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 concentracion en las comunidades auténomas de Andalucia y Cataluia
(MINTUR, 2023a), laindustria 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 sudisenoy laformaenla
que las instalaciones se han ido manteniendo y conservando. En 2016 el 50 % de las empresas dela
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 laindustria quimica (contabilizando aquellas sin asalariados) eraigual
o superior a los 20 aflos (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2019). Esta antigliedad de las
instalaciones, por lo general, refleja disefos con estandares que no consideraban la perspectiva
del cambio climatico, por lo que son mas susceptibles alincremento 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 Asociacion Espafola
de Data Centers, 2023); por tanto, su vulnerabilidad, en este sentido, es menor.

Enlo que serefiere 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 perso-
nas duenas de las industrias y los servicios, incrementa la vulnerabilidad de estas actividades.
En términos econdmicos, ademas, influyen aspectos como el tamafio, numero de empleados y
volumen de negocios de la actividad. Las pymes con menor nimero de asalariados son las que
presentan una mayor vulnerabilidad, puesto que disponen de una menor capacidad econémica
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para la adopcion de tecnologias que permiten el correcto funcionamiento de la actividad. Dentro
de laindustria alimentaria, las comunidades autdnomas de Islas Baleares, Extremadura y La Rioja
muestran empresas de menor tamafo y menor cifra de negocios (MINTUR, 2023a), mientras que
en la industria quimica destacan las comunidades autonomas de Canarias, Islas Baleares y Ex-
tremadura (MINTUR, 2023c). En cuanto a los centros de almacenamiento de datos, no se dispone
de dicha informacidn.

Lainteraccién del peligro, la exposicién y la vulnerabilidad previamente descrita desencadena como
impacto la reduccion de la eficiencia de los procesos y, como consecuencia de este impacto, el
riesgo de disminucion y/o interrupcién de la operatividad de los procesos industriales y servicios.
Enlos ultimos anos, 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 me-
diante lainstalacidon de camisas de refrigeracién en los dispositivos o cubriendo las instalaciones.

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 degradacion de
los medios de vida, que impactaria en mayor medida a la poblacidon 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 transicidén o eventos de cisne negro. En concreto, los riesgos regulatorios y
tecnoldgicos podrian incrementar los costes de operaciéon y los eventos 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 3. Resumen del riesgo de disminucién de la operatividad de los procesos
industriales y servicios por las temperaturas extremas.

Severidady nivel de confianza

Horizontes temporalesy Actual Corto plazo Medio plazo Largo plazo
estimaciones de 2021-2040 2041-2060 2081-2100
niveles de calentamiento (1.5°C) (2°C) (3-4°C)

Severidad delimpacto
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Segun Forzieri
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Critica

Segun Forzieri
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(Forzieriet al., los danos los dafnos los dafos

2018a) se estiman esperados en las esperados enlas esperados en las
en1.548 M € por infraestructuras infraestructuras infraestructuras
ano los dafos criticas criticas industriales criticas industriales
gue diferentes industriales de de Europa para el de Europa parael
peligros climaticos Europa para periodo 2041-2070 periodo 2071-2100
ocasionanenlas el periodo seriande 8.695M serian de 16.237 M
infraestructuras 2011-2040 serian €, debiéndose el € (horquilla entre
criticas industriales de 3.988 M €, 30,4% aolasde 9.900y 22.500M
(metalurgicas, de los que el calor (2643 M €- €), atribuyéndose

mineras, quimicas,
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solo el 71% serian
debidos aolas

de calor (105

M€ - 0,007 % del
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del 46,5% que
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durante este
periodo.
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- 0,067 % del PIB)
se atribuiria a las
olas de calor.
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Componentes
delriesgo

Severidady nivel de confianza

estimaciones a
escala europea
corresponden
aescenarios

de emisiones
(A1B) previos a
los Informes de
Evaluacion AR5 y
ARG6 del IPCC.

Peligros

Aumento de las
temperaturas
extremas (visor
de escenarios
climaticos de
AdapteCCa).

Incremento dela
duraciéndelas

olas de calor (visor

de escenarios
climaticos de

estimaciones a
escala europea
corresponden
aescenarios

de emisiones
(A1B) previos a
los Informes de
Evaluacion AR5 y
AR6 del IPCC.

Elementos expuestos

¢ Industria quimica.

¢ Industria alimentaria.

e Serviciosde

estimaciones a
escala europea
corresponden
aescenarios

de emisiones
(A1B) previos a
los Informes de
Evaluacion AR5 y
ARG del IPCC.

Horizontes temporalesy Actual Cortoplazo Medio plazo Largo plazo
estimaciones de 2021-2040 2041-2060 2081-2100
niveles de calentamiento (1.5°C) (2°C) (3-4°C)
Nivel de confianza: Bajo ¢ Bajo @ Bajo ¢ Bajo ¢
- Calidad de las evidencias -Baja -Baja -Baja -Baja
- Consenso cientifico - Medio - Medio - Medio - Medio

No se han No se han No se han No se han
identificado identificado identificado identificado
datos especificos datos especificos datos especificos datos especificos
sobre como sobre como sobre como sobre como
pueden afectar pueden afectar pueden afectar pueden afectar
las temperaturas las temperaturas las temperaturas las temperaturas
extremasala extremasala extremasala extremasala
operatividad de operatividad de operatividad de operatividad de
los procesos los procesos los procesos los procesos
industriales. industriales. industriales. industriales.
Algunas Algunas Algunas Algunas

estimaciones a
escala europea
corresponden
aescenarios

de emisiones
(A1B) previos a
los Informes de
Evaluacion AR5 y
ARG del IPCC.

Factores de vulnerabilidad

¢ Disenodelainstalacion.

e Antigledad de lainstalacion.

e Mantenimiento de lainstalacion.

informacién: centro de

almacenamiento de

datos.

e Recursos parael
acondicionamiento dela

instalacion.

e Concienciade losriesgos.

¢ Conocimiento de medidas

AdapteCCa). preventivas/ medidas de alerta/
recomendaciones de respuesta

inmediata.
e Capacidady proactividad en
materia de adaptacionenel

sector.
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Aspectos transversales

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

Territoriales ¢ Destacan las comunidades autonomas de Cataluna, Valencia, Andalucia y Madrid por su
alta exposicion, ya que concentran el mayor nimero de empresas.

¢ Destacan las comunidades de Islas Baleares, Canarias, Extremaduray La Rioja por su
alta vulnerabilidad en términos econémicos, al presentar menor tamafno y menor cifra de
negocios.

Sociales Grupos sociales que se veran expuestos de forma desigual:
¢ Colectivo pymes de menor tamano y con menor cifra de negocios.

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

Maladaptacion El uso de aire acondicionado principalmente empleado en los centros de
almacenamiento de datos contribuye a un aumento en las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Género 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;
CCO00, 2023):

¢ Mayor subempleo por sobrecualificacion.
e Discriminacion salarial en comparacién con otros sectores.

¢ Unasegregacion 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

Umbrales criticos El umbral de temperatura establecido varia en funcion de la actividad:

e Paraelcasodelos centros de almacenamiento de datos, de acuerdo con la entidad
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers)
atemperaturas superiores a 32 °C se afectaria al correcto funcionamiento de la actividad.

e Parael caso de laindustria quimicay alimentaria no se dispone de la informacion.

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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Otros aspectos analizados

Lock-in/Blogueo 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.

Planes o medidas A nivel europeo destaca la Directiva (UE) 2022/2464 del Parlamento Europeo y del Consejo
encurso de gestion de 14 de diciembre de 2022 (CSRD), que obliga a las empresas de un determinado tamafio
delriesgo 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 documentacion, que incluye acciones
relativas a la gestion del presente riesgo clave:

¢ EnelPNACC serecogen varias acciones que se vinculan con la gestion del presente riesgo:
laiintegracion de la adaptacion en la legislacion sectorial y los planes de industrializacion, y
laidentificacion de los riesgos de la industria espafiola y del sector servicios derivados del
cambio climatico y promocién de la adopcion de medidas de adaptacion.

¢ Laley7/2021de cambio climatico y transicion energética de Espaiia modifica el articulo
20.1deltexto 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).

¢ LasDirectrices Generales de la Nueva Politica Industrial Espaiola 2030 incorporan entre
sus medidas la potenciacion de los analisis de vulnerabilidades y fortalezas de las empresas
en relacién con la transicién ecolégica y al cambio climatico (MINTUR, 2019).

¢ LaAgenda Sectorial elaborada dentro del Marco Estratégico para laindustria 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.

¢ LaRed Espanola de Ciudades por el Clima, en colaboracion con la Oficina Espafola de
Cambio Climatico, han elaborado una Guia parala elaboracion de politicas municipales y
planeslocales de actuacion ante altas temperaturas, en la que se proponen medidas de
adaptacion para un ambito local identificando, entre sus principales agentes de accién, a
los., poligonos industriales (OECC, 2024b).

Gobernanzade ¢ Ministerio de Industria y Turismo.

gestion delriesgo
e Lasempresas.
¢ Losservicios de prevencion.

Beneficios de ¢ Mejorade la eficiencia de los procesos.
medidas de
adaptacion futuras ¢ Reduccion de los costes operativos.

e 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.

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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Riesgos del cambio climatico. Industria y servicios.

Afeccion a/de

descarbonizacién o
neutralidad climatica

Déficits de
informacién

Recomendaciones
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de priorizacion

Otros aspectos analizados

Impacto del riesgo en la descarbonizacion:

¢ Ladisminucion y/ointerrupcion en de los procesos puede reducir la capacidad de la
actividad en términos economicos, retrasando laimplementacion de tecnologias mas
sostenibles y ralentizado asi el proceso hacia la descarbonizacion.

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

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

¢ No sedispone de informacién cuantitativa relativa a los impactos y potenciales impactos en
cascada identificados.

e Lainformacion sobre los umbrales criticos es limitada.

e Lainformacion relativa al alcance espacial del riesgo y suimpacto sobre la poblaciony
economia es escasa.

¢ 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 analisis de datos, asi como un
seguimiento continuo. Se puede abordar principalmente dentro de un Unico ambito de
la gestién publica.
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4.4. RC11.4. Riesgo de reduccion 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 reduccion en la disponibilidad de las materias
primas dependientes del climay el potencialincremento de los precios de los bienes y servicios,
como consecuencia de esta disminucion (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2022).

Laindustria alimentaria, encargada del tratamiento, transformacion, preparacion, conservaciony
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), laindustria
de la alimentacion y bebidas es la principal actividad de la industria manufacturera ya que repre-
senta el 23,3 % del sector, ocupando mas de medio millon de personas con 28.335 empresas y
contribuyendo al 2,3 % del PIB de Espana.

La razén por la que se considera este riesgo clave (ver AMC para mas detalles) radica en suam-
plio alcance en términos de extension y poblacion afectada, su alta probabilidad de ocurrencia
a corto plazo y 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 economicos considerables para gestionarlo.

La Figura 6 ilustrala cadena de impacto de este riesgo clave, mostrando sus componentes (peligro,
exposicion 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 climdticas.
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La ocurrencia de las sequias, que se desencadena por los cambios en la temperatura y la preci-
pitacion 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, Espana es un territorio especialmente expuesto
ante este fendmeno extremo y se prevé que su exposicion 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 inundacion, tenderan
aincrementarse (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 Cataluiia (MINTUR, 2023a), su expo-
sicion se ve principalmente condicionada por la ubicacion 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 Castillay Ledn, Andalucia, Castilla-La Mancha, Extremadura y Aragoén lo hacen en superficie
agricola. En cuanto a la silvicultura, sobresalen las comunidades autonomas de Galicia, Castillay
Ledn, Pais Vasco y Asturias, ya que muestran un mayor volumen de cortas de madera. Con respecto
a la ganaderia, destacan las comunidades auténomas de Cataluia, Castillay Ledn y Aragdn, con
un mayor numero de reses sacrificadas, y las comunidades de Galicia, Castillay Ledn y Catalufa
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 preven-
cion o de alerta, asicomo de factores econémicos 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 influ-
yen otros factores en su vulnerabilidad econémica, como el tamafio, el nimero de empleados y
el volumen de negocios. Las pymes con menor numero de asalariados son las que presentan una
mayor vulnerabilidad puesto que disponen de una menor capacidad para la adopcidn de acciones
y recuperarse del riesgo, como aumentar el stock de existencias, realizar compras con mayor
antelacién como medida de precaucioén, 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 tamafo y menor cifra de negocios (MINTUR, 2023a).
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La pérdida de produccidn en el sector primario, junto con la exposicion de la industria alimentaria
y su vulnerabilidad, dan lugar al riesgo de reduccion en la disponibilidad de las materias primas y
alincremento de los precios de los bienes y servicios. Algunos estudios (p. €j., Lobell et al., 2011)
sugieren que el cambio climatico es responsable de incrementar los precios de los alimentos en un
19 %. En Espana, 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 produccién del sector en 2023 por primera
vez en diez afos debido a la disminucion en la produccion de los cultivos?2s.

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 traducirse en un aumento de los precios de los productos, lo
que impactaria negativamente a la poblaciéon con menos recursos, un riesgo relevante también
identificado en el sector Paz, seguridad y cohesion 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 tecno-

I6gicos 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.
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Ficha 4. Resumen del riesgo de disminucién en la disponibilidad de materias
primas e incremento de los precios, cuando éstas, dependen de las condiciones climaticas.

Severidad y nivel de confianza

Horizontes temporalesy Actual Corto plazo
estimaciones de 2021-2040
niveles de calentamiento (15°C)
Severidad delimpacto Critica Critica

Un estudio europeo del JRC, a través
de PESETA IV (Cammallerietal.,
202027), estima que las pérdidas
anuales actuales por sequia en Espana
son de 1.500 millones de euros al ano
(0,1% del PIB). No obstante, la horquilla
de las posibles pérdidas es amplia,
entre 700 (0,05 % del PIB) y 3.000
millones de euros (0,2 % del PIB). Las
cifras reales en periodos de sequia
relevantes, como en el ano 2023,
pueden serincluso muy superiores a
las estimadas en el estudio a escala
europea. Segun un estudio de AON22,
se valoraron en 5.500 millones de
euros (0,37 % del PIB).

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.
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Desde PESETA IV (Cammalleri et

al., 2020) se estima que la media

de las pérdidas anuales actuales
por sequia en Europa, en las
condiciones econdmicas actuales
(afio 2015), sera de 9.700 millones
de euros. Esto representa un
incremento medio del 7 %, que en el
caso de Espana equivaldrian a 1.600
millones de euros (0,11% del PIB).

El aumento del precio del agua
podriaintensificarse en el futuro,
lo que afectaria a los sectores mas
vulnerables para acceder a este
recurso (March et al., 20232°).

Medio plazo Largoplazo
2041-2060 2081-2100
(2°C) (3-4°C)
Critica Critica

Desde PESETA IV (Cammalleri et

al., 2020) se estima que la media de
las pérdidas anuales actuales por
sequia en Europa, en las condiciones
economicas actuales (afio 2015), y
con un nivel de calentamiento de 3
°C, sera de 17.300 millones de euros.
Esto representa un incremento medio
del 90,7 %, que en el caso de Espana
equivaldrian a 2.860 millones de
euros (0,19 % del PIB). Sin embargo,
en una situacion econémica futura
(aho 2100) la cifra en Europa se
dispararia a 45 mil millones de

euros (incremento del 402 %),
correspondiendo aproximadamente

Desde PESETA IV (Cammalleri
etal., 2020) se estima que la

media de las pérdidas anuales
actuales por sequia en Europa,

en las condiciones econémicas
actuales (afio 2015), sera de 12.200
millones de euros. Esto representa
un incremento medio de casi el

35 %, que en el caso de Espana
equivaldrian a 2.025 millones de
euros (0,14 % del PIB). Sin embargo,
en una situacion econdémica futura
(ano 2050) la cifra en Europa

se elevaria a 15.500 millones

de euros (incremento del 71%),
correspondiendo aproximadamente

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
28 Ver nota al pie numero 24.

29 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.
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https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC118585
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Horizontes temporalesy
estimaciones de
niveles de calentamiento

30

31

Severidad y nivel de confianza

Actual Corto plazo
2021-2040

(1,5°C)

Un estudio de CEDEX (2021) prevé
un aumento de la torrencialidad
para el periodo 2011-2040, lo

que incrementaria, a su vez, las
inundaciones fluviales y pluviales.

Segun el Informe sobre la Gestion de

la Sequia en 2023 (MITECO, 2023)2°
ese ano, el 14,6 % del territorio nacional
estaba en situacidon de emergenciay el
27,4 % en alerta por escasez de agua.

Segun la Confederacion Empresarial de
la Comunitat Valenciana (CEV, 2025)3*,
como consecuencia de la dana de 2024,
63.182 empresas (35,6 % de la provincia)
se han visto afectadas, de las que el
87 % pertenecen al sector Industria y
Servicios®2y el 99,6 % son pymes. Los
danos sobre el tejido productivo estan
valorados en 13.705 M € (20 % del PIB
de la provincia de Valenciay 0,9 % del
PIB nacional), de los que 4.504 M €
corresponderian alndustriay 1.380 M € a
Agricultura.

32 Seincluye servicios de transporte y hostelerfa.
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Medio plazo
2041-2060
(2°C)

a Espana 2.570 millones de euros
(0,17 % del PIB).

El precio del agua podria seguir
aumentando en situaciones de sequia
(March et al., 2023).

Por otro lado, en la Peninsula Ibérica
se preve mas lluvia en episodios
extremos y menos en eventos
intermedios (MITECO, 2024).

Largoplazo
2081-2100
(3-4°C)

a Espana 7.530 millones de euros
(0,5% del PIB).

El precio del agua podria seguir
aumentando en situaciones de sequia
(March et al., 2023).

Asimismo, en la Peninsula Ibérica
se anticipa un aumento de las
precipitaciones extremasy una
reduccion de los eventos de
intensidad intermedia (MITECO,
2024).

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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https://www.cev.es/wp-content/uploads/Impacto-DANA-en-Valencia-12.03.2025.pdf

Riesgos del cambio climatico. Industria y servicios.

<< VIENE DE LA PAGINA ANTERIOR

Horizontes temporalesy
estimaciones de
niveles de calentamiento

Nivel de confianza:

- Calidad de las evidencias
- Consenso cientifico
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Severidad y nivel de confianza

Actual

Bajo @

-Baja
- Medio

Escasos estudios
aescalanacional,
que ademas hacen
referenciaala
sequia, engeneral, y
no especificamente
acoémo puede
afectarlafalta de
agua como materia
prima.

No se ha
identificado
informacion sobre la
reduccion de otras
materias primas.

Corto plazo
2021-2040
(1,5°C)

Bajo @

-Baja
- Medio

Escasos estudios
aescala nacional,
que ademas hacen
referenciaala
sequia, en general.

No se ha
identificado
informacién sobre
lareduccion de
otras materias
primas.

Medio plazo
2041-2060
(2°C)

Bajo ¢

-Baja
- Medio

Escasos estudios
aescalanacional,
que ademas hacen
referenciaala
sequia, en general.

No se ha
identificado
informacién sobre
lareduccion de
otras materias
primas.

Largo plazo
2081-2100
(3-4°C)

Bajo @

- Baja
- Medio

Escasos estudios
aescalanacional,
que ademas hacen
referenciaala
sequia, en general.

No se ha
identificado
informacién sobre
lareduccion de
otras materias
primas.

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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Peligros Elementos expuestos Factores de vulnerabilidad

Componentes
delriesgo

Transfronterizos

ericc

Territoriales

Aspectos transversales

Incremento en el
numero de dias
secosyenel
maximo de niimero
de dias secos
consecutivos
(visor de
escenarios
climaticos de
AdapteCCa).

Sequias cada vez
mas frecuentes
(CEDEX, 2017).

Disminucion

en elindicador
SPEI (proxy dela
disponibilidad del
agua) paratoda
Espafa (Rossi et
al., 2023).

Incremento

de eventos
extremos como
precipitaciones
intensas (CEDEX,
2021; EEA, 2024b).

Industriade la
alimentaciony bebidas.

Tipo de dependencia del
recurso.

Recursos insuficientes
(PYMES).

Conciencia de los riesgos.

Conocimiento de medidas
preventivas/ medidas de
alerta/ recomendaciones de
respuestainmediata.

Capacidady proactividad en
materia de adaptacionenel
sector.

Espafa es la cuarta potencia agroalimentaria de Europa y 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):

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

Las comunidades auténomas de Andalucia, Castilla-La Manchay la Comunitat Valenciana
poseen el mayor numero de explotaciones, mientras que Castillay Ledn, Andalucia,
Castilla-La Mancha, Extremadura y Aragon destacan en superficie agricola.

Las comunidades auténomas de Galicia, Castillay Leon, Pais Vasco y Asturias presentan el
mayor volumen de cortas de madera.

Las comunidades de Cataluia, Castillay Leon y Aragdn poseen el mayor numero de reses
sacrificadas y las comunidades de Galicia, Castillay Ledn y Cataluha la mayor venta de

leche aindustrias.

Las Islas Baleares, Extremaduray La Rioja al presentar menor tamafno y menor cifra de

negocios.

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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Aspectos transversales

Sociales Grupos sociales que se veran expuestos de forma desigual:
e Colectivo pymes de menor tamafno y con menor cifra de negocios.

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

Maladaptacion e Laimportacion de productos de otro pais con un mayor coste y menor calidad puede
incrementar los costes de operacion, disminuir la calidad de los productos finales y
suponer unincremento en los gases de efecto invernadero por el transporte.

Geénero 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, sefalan las siguientes desigualdades (Ministerio
de trabajo y Asuntos Sociales, 2002; Ministerio de Trabajo y Economia Social, 2022;
CCO0O0, 2023):

¢ Mayor subempleo por sobrecualificacion.
¢ Discriminacion salarial en comparacion con otros sectores.

¢ Una segregacion 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

Umbrales criticos Los umbrales criticos relativos a la disponibilidad de materias primas varian segun la materia
prima. A continuacion, se recogen varios ejemplos:

e Agricultura: unincremento de 1,5°C supone pérdidas en el rendimiento de los cultivos
(UNEP, 2021). En concreto, un incremento de 1,5°C supone una reducciénenla
produccién del maiz y de trigo del 7 % en el sur de Europa (European Commission et al.,
2020).

e Ganaderia: el confort térmico de la mayoria del ganado doméstico varia entre los 10 y
30°C. Atemperaturas mas altas, los animales reducen su ingesta de alimento entre un
3% yun5%,lo que disminuye su productividad y fertilidad (Nardone et al., 2006).

Lock-in/Blogueo Elriesgo 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.

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>

ericc



ﬂ Riesgos del cambio climatico. Industria y servicios.
]

<< VIENE DE LA PAGINA ANTERIOR

Planes o medidas
en curso de gestiéon
delriesgo

Gobernanza de
gestion delriesgo

33
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Otros aspectos analizados

A nivel europeo destaca la siguiente normativa y planes:

» Directiva (UE) 2022/2464 del Parlamento Europeoy del Consejo de 14 de diciembre de
2022 (CSRD), que obliga a las empresas de un determinado tamafo 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 reduccion
delriesgo:

¢ ElPlanEstratégicodelaPAC enEspana, aprobado en 2022 por la Comision Europeay
financiado por los fondos FEAGA y FEADER, establece medidas de intervencion en la
produccién 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
adaptacion. (MITECO, 2021).

e EIPNACC recoge medidas relativas a la adaptacion del sector primario (medidas recogidas
en lalinea de accion 6) y la industria que contribuyen a reducir el riesgo (medidas recogidas
enlalinea de accion 1).

¢ LasDirectrices Generales de laNueva Politica Industrial Espaiola 2030 incorporan
entre sus medidas la potenciacion de los analisis de vulnerabilidades y fortalezas de las
empresas en relacidn 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:

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

e Eldocumento de Adaptacion al Cambio Climatico en la Estrategia de Negocio dela
Federacion Espaiiola de Industrias de la Alimentacion y Bebidas (FIAB) analiza la
situacion del sector y presenta medidas de adaptacion al cambio climatico para la Industria
de Alimentacion y Bebidas (FIAB, 2016)

Seincluyen, ademas, acciones puntuales en curso que gestionan el riesgo:

e ElMinisterio de Agricultura, Pesca y Alimentacién 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 nacionales32.

e Ministerio de Industria y Turismo.

e Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

e Empresas del sector de la Alimentacion y Bebidas.
e Agricultores, ganaderos.

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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medidas de

adaptacion futuras

Afeccion a/de

descarbonizacién o
neutralidad climatica

Déficits de
informacién

Recomendaciones
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de priorizacién

Otros aspectos analizados

¢ Reduccidn de los costes para productores y consumidores.
e Conservacion de las relaciones comerciales nacionales e internacionales.

¢ Mantenimiento de puestos de trabajo en el sector.

Impacto del riesgo en la descarbonizacion:

e Lafaltade disponibilidad de las materias primas puede hacer que las tecnologias
parala descarbonizacion (p. ej., biocombustibles, biomasa) sean mas costosas de
implementar.

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

e Lapotencial afeccién ala seguridad alimentaria puede hacer que se desvien recursos
destinados a la descarbonizacion hacia la gestion de la crisis alimentaria.

Impacto de la descarbonizacion en el riesgo:

¢ Latransicién hacia fuentes de energia mas sostenibles (p. ej., biocombustibles) puede
incrementar la competencia por materias primas, como el maiz y residuos organicos,
elevando alin 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.

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

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

e Escasos estudios a escala nacional, que ademas hacen referencia a la sequia, en
general. No se haidentificado informacién sobre la reduccion de otras materias primas.

Requiere planificacion y preparaciéon de respuestas en un horizonte temporal
cercano. Requiere un mayor esfuerzo en la recopilacion y analisis de datos, asi como
un seguimiento continuo. Es necesaria una gobernanza transversal, con decisiones
compartidas y planificacién conjunta.
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5. Analisis de riesgos
complejos

Los riesgos climaticos no operan de forma aislada, sino que estan profundamente interco-
nectados. 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 analisis especifico de riesgos complejos (véase
Capitulo de Riesgos Complejos), orientado a identificar conexiones criticas entre sectores,
dependencias cruzadas y posibles efectos en cascada, contribuyendo asi a una planificacion
de la adaptacion mas robusta y coherente.

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

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

Este enfoque permite visualizar la estructura del sistema, identificar nodos (riesgos) principa-
les y calcular métricas que ayudan a entender el papel de cada riesgo. Asi, el grado de salida
senala los riesgos con mayor capacidad de generar impactos; el grado de entrada identifica
aquellos mas 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, fi-
nalmente, la "centralidad de intermediacion” revela los riesgos que actuan como puentes en
la propagacién 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.

ericc
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A continuacion, se esbozan los grafos de cada riesgo clave (ver de la Figura 7 a la Figura 10).

El Riesgo de danos en las infraestructuras industriales y de servicios debido a eventos extremos
(RC11.1) (Figura 7) tiene un grado bajo de interconexidn con otros riesgos clave:

® Enloque serefiere a su grado de entrada, este riesgo se ve influido por riesgos de los ambitos
sectoriales de Ciudad, urbanismo y edificacion (codigos que empiezan por RC7)3#y, en menor
medida, de Agua y recursos hidricos (RC2) y Costas y medio marino (RC6);

® Encuantoasugrado de salida, este riesgo actua 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).

El Riesgo de disminucion y/o interrupcion de la operatividad de los procesos industriales y
servicios por la reduccidn del aporte hidrico (RC11.2) (Figura 8) tiene también un grado bajo de
interconexion con otros riesgos clave:

® Respectoasugradode entrada, este riesgo se ve influido especialmente por riesgos de los ambitos
sectoriales de Agua y recursos hidricos (codigos que empiezan por RC2) e Industria y servicios (RC11);

® 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, urba-
nismo y edificacion (RC7), Industria y servicios (RC11) y Paz, seguridad y cohesion social (RC14).

El Riesgo de disminucion y/o interrupcion de la operatividad de los procesos industriales y servicios
por temperaturas extremas (RC11.3) (Figura 9) tiene también un grado bajo de interconexion con otros
riesgos clave:

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

® 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).

34 RCX representa los riesgos clave de un sector determinado. Se puede ver el listado completo de riesgos relevantes y ries-
gos clave en el anexo correspondiente.
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Por ultimo, el Riesgo de reduccion en la disponibilidad de materias primas e incremento de los precios,
cuando éstas dependen de las condiciones climdticas (ganaderia, agricultura, silvicultura, etc.) (RC11.4)
(Figura 10) es el riesgo del sector Industria y servicios que presenta un mayor grado de interconexion
con otros riesgos clave:

® Enloque serefiereasugradode entrada, esteriesgo se ve influido principalmente por riesgos de
los ambitos 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);

® Encuanto asugrado de salida, este riesgo actua 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, seguridad y cohesion social (RC14).

Figura 7. Grafo del Riesgo de datios en las infraestructuras industriales y de
servicios debido a eventos extremos. Fuente: Capitulo de Riesgos Complejos.
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Figura 8. Grafo del Riesgo de disminucién y/o interrupcién de la operatividad de los
procesos industriales y servicios por la reduccién del aporte hidrico. Fuente: Capitulo de

Riesgos Complejos.

Figura 9. Grafo del Riesgo de disminucién y/o interrupcidén de la operatividad de
los procesos industriales y servicios por temperaturas extremas. Fuente: Capitulo de

Riesgos Complejos.
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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 climaticas.
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 &mbito sectorial de la industria y los servicios.

Grado Grado

Riesgo Clave deentrada de salida Intermediacion Cercania
RCT1.1Riesgo de danos en las
infraestructuras industriales y de . . . .

7 y Bajo ¥ Bajo ¥ Media = Media =

servicios debido a eventos extremos

RC11.2 Riesgo de disminucion y/o

interrupcion de la operatividad de los

procesos industriales y de servicios por Bajo ¥ Bajo ¥ Baja ¥ Media =
la reduccidn del aporte hidrico

RC3Riesgo de disminucion y/o
interrupcion de los procesos industriales y

L. Bajo ¥ Bajo ¥ Baja ¥ Media =
de servicios por temperaturas extremas
RC11.4 Riesgo de reduccion en la
disponibilidad de materias primas e
incremento de los precios, cuando . . .
p ! Alto A Bajo ¥ Baja ¥ Media =

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 organiza-
ciones ha sido seleccionado con un proposito ilustrativo, aportando un ejemplo concreto de evaluacion
deriesgos climaticos dentro del ambito de la Industria y los servicios. Los casos de estudio sectoriales,
en sumayoria facilitados por comunidades auténomas, permiten mostrar enfoques aplicados, avances
metodoldgicos y herramientas de diagnostico desarrolladas en distintos sectores y contextos locales,
yreflejan la diversidad territorial y tematica del pais. Lejos de constituir una recopilacién exhaustiva, su
inclusién busca enriquecer el analisis nacional mediante la exposicion de buenas practicas y aprendi-
zajes relevantes, favoreciendo asila transferencia de conocimiento y la identificaciéon de experiencias
innovadoras en la gestién y evaluacion de riesgos climaticos.

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

Objeto

e Lasorganizaciones, cada vez mas expuestas a
los efectos adversos del cambio climatico, han
comenzado aimplementar practicas de adaptacion
orientadas a reducir su vulnerabilidad y garantizar
la continuidad operativa. Esta guia esta dirigida a e Pais Vasco.
aquellas entidades que desean avanzar un paso mas,
integrando la adaptacién climatica en sus estrategias
y procesos ya consolidados. Para ello, ofrece una Sector(es)/subsector:
metodologia que contempla el andlisis de riesgos
climaticos y la priorizacién de medidas de adaptacion
con el objetivo de reducir las consecuencias de los
impactos negativos derivados del cambio climatico y Entidad(es) del proyecto:
asegurar su competitividad.

Ambito Territorial:

¢ Industriay Servicios.

¢ |HOBE, Sociedad Publica de Gestion
Ambiental del Gobierno Vasco e
Descripcion: IDOM S.A.

¢ Lametodologia para el andlisis de riesgos climaticos
se basa en estandares internacionales de instituciones
como el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC), British Standards Institution (BSI),
UKCIPy Australian Government. Incluye la definicion
del alcance geografico y operacional, la recopilacién

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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L. . Escala:
de datos, la evaluacién de la vulnerabilidad actual,

el uso de proyecciones climaticas y la identificacion * Regional.
y cuantificacion de impactos mediante una matriz

deriesgo. El anélisis' de riesgos se complementa Riesgol(s):

con una metodologia multicriterio para priorizar

medidas de adaptacion, considerando variables * Incremento de los dafios en

como la reduccion del riesgo, viabilidad técnicay infraestructuras industriales y
econdmica, y cobeneficios sociales y ambientales. de servicios por precipitaciones

La herramienta propuesta permite seleccionary extremas e inundaciones; consumos
valorar medidas especificas, facilitando la toma de elevados de electricidad generados
decisiones estratégicas para reducir la vulnerabilidad por olas de calor; disminucién de la
organizacional frente al cambio climatico. eficiencia de los motores o estrés

hidrico en sistemas de refrigeracion,

debido a alteraciones climaticas.
Aspectos destacables:

e Setratade una guiaflexible y adaptable, dado que Enlaces:
permite personalizar los parametros de analisis o
segun el contexto de cada organizacion; promueve
suintegracién 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 (cémo han establecido el alcance),

Metro Bilbao (su analisis de riesgos climaticos) y
Euskaltel y Euskotren-ETS (cémo han priorizado las
medidas de adaptacion).
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8. Limitaciones y
particularidades
metodologicas del sector

Este capitulo expone los principales riesgos climaticos del sector de laindustria y los servicios de
Espana, asi como su interrelacién con los riesgos de otros ambitos con el fin de poder orientar la
adaptacioén en su planificacion y gestiéon. Asimismo, identifica una serie de riesgos clave en base
alainformacion existente y una valoracion 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 alo largo del proceso, que estan principalmente vinculados con la
informacion disponible. A continuacion, se describen de forma genérica las fuentes empleadas
y seguido, se visibilizan los condicionantes encontrados en base a estas fuentes recopiladas.

Fuentes empleadas

El diagnostico de impactos y riesgos derivados del cambio climatico en Espafa, elaborado en el
ano 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 PN-
ACC-1comoen el PNACC-2 (recursos hidricos, ecosistemas terrestres, agricultura y ganaderia,
medio marino, costas, areas urbanas, salud, energia, transporte y turismo) (Sanz y Galan, 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 ambito urbano.

Adicionalmente, el capitulo emplea la documentacion recogida en la plataforma AdapteCCa, la
cual contiene informacidén sobre los impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico de
determinadas actividades industriales, como la industria de la madera o la industria de alimen-
tacion y bebidas. Esta informacién, ademas, es complementada con articulos cientificos, en su
gran mayoria, del ambito internacional, asi como con informes no académicos de instituciones
publicas, tales como el Ministerio de Industriay Turismo, el Instituto Nacional de Estadisticay el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Otraimportante fuente de informacion, que ha sido empleada para abordar el marco metodolo-
gico, corresponde con el Sexto Informe de Evaluacion del IPCC (IPCC, 2022), cuyo enfoque es
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el pilar central que guia la evaluacidn 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 planificacion en el contexto de cambio climatico, desarrollada
por la Oficina de Naciones Unidas para la reduccién del riesgo de desastres (UNDRR, 2022),
el diagnostico de riesgos climaticos elaborado para Europa EUCRA (EEA, 2024b) y el enfoque
empleado en la evaluacién nacional de riesgos de Reino Unido.

Limitaciones relativas a laidentificacion de los riesgos relevantes del sector

Porlo general, laidentificacidon de los riesgos relevantes se ha basado en estudios que identifican
y valoran los impactos climaticos del sector de forma cualitativa a partir de impactos climaticos
pasadosy las vulnerabilidades que muestra el sector (FIAB, 2020; Picos, 2020; Naturklima, 2021;
Sanz y Galan, 2021, entre otros).

La cuantificacidon de los impactos y riesgos es aun limitada para el territorio y esta mas extendida
para determinados peligros, como las inundaciones fluviales y costeras y las temperaturas ex-
tremas. A nivel europeo se han encontrado estudios, que evaluan 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 activida-
des que se encuentran fuera del alcance del presente capitulo, como por ejemplo la energia, el
transporte, actividades financieras, hosteleria, entre 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 et al., 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 inundacidn costera, gracias a la ini-
ciativa 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 ningun
estudio que atienda a los ultimos escenarios planteados por el IPCC, que cubren el aspecto tanto
ambiental como social, combinando los escenarios denominados Trayectorias Socioecondmicas
Compartidas (SSP por sus siglas en inglés) con los RCP.

Portodo ello, se requiere seguir trabajando para generar conocimiento entorno alosimpactos y

riesgos del cambio climatico en laindustria y los servicios, tanto en lo relativo a la identificacién
riesgos para nuevos peligros, como en la mejora de la precisién de las evaluaciones existentes.
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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.

Limitaciones relativas a la priorizacion de los riesgos relevantes

El AMC elaborado para la priorizacion de los riesgos relevantes toma en consideracion los cri-
terios 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 informacioén
complican la evaluacién 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 validacion 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.

Limitaciones relativas a la caracterizacion de los riesgos clave

Del mismo modo, la limitada informacion disponible hasta la fecha complica la caracterizacién
de los riesgos clave, particularmente en lo que respecta a la descripcion de aspectos como um-
brales criticos del riesgo, riesgos de bloqueo y cuestiones transversales, tales como los efectos
transfronterizos, la vulnerabilidad social y territorial, y la perspectiva de género. Es por ello que
lainformacion recopilada en las fichas sobre estos temas es una aproximacién preliminar, y re-
sulta necesario continuar generando nuevo conocimiento que permita una mejor comprension

de estas cuestiones.
Limitaciones relativas al analisis de los riesgos complejos

Los estudios previamente descritos se centran enla evaluacion de un determinado peligro clima-
ticoy en aspectos particulares del sector. Por ello, no se han encontrado analisis con una vision
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 permitira una mejor comprension
de cdmo los riesgos compuestos pueden afectar al sector en su totalidad y facilitara la imple-
mentacion de estrategias de adaptacion mas integradas y efectivas.

ericc



ﬂ Riesgos del cambio climatico. Industria y servicios.
]

Otras limitaciones

Finalmente, parte de lainformacion sobre el sector y los riesgos derivados del cambio climatico
no se encuentra facilmente accesible, sea porque esta en manos privadas o porque se encuentra
en medios que no tienen acceso abierto. Puesto que el objetivo de este estudio es que lainforma-
cion 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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