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%‘ Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Este anexo recoge el trabajo realizado por los autores de los capitulos sectoriales en una de las
fases determinantes de esta evaluacion: la identificacidn de los riesgos clave dentro del conjunto
de riesgos relevantes de cada sector. Cada autor aplico criterios comunes y generalizables al
revisar los riesgos de su ambito, lo que permitié sintetizar informacién esencial y seleccionar los
riesgos mas significativos. Las tablas incluidas son notas de trabajo internas, no obstante, se ha
considerado pertinente facilitar su acceso. Su inclusién entre la documentacién disponible de la
ERICC responde al compromiso con la transparenciay la trazabilidad de los analisis y conclusiones
presentados. A continuacion, se describen las tres fases del proceso metodoldgico que sustentan

y dan contexto al analisis multicriterio:

1. Seleccidén y validacion de riesgos
relevantes en cada sector

Como resultado del analisis de la bibliografia y referencias existentes, cada experto sectorial
procedio a la seleccidn de los riesgos relevantes del sector, proporcionando un listado preliminar.
Dicho listado fue compartido con la OECC y los expertos del equipo de trabajo para corroborar
y validar la seleccion realizada. El proceso de validacion conllevd a cambios de nomenclatura,
agregacion y desagregacion de riesgos, asi como la identificacion de riesgos adicionales, para
la obtencion de un listado definitivo de riesgos relevantes. Este listado ha sido objeto del analisis

multicriterio para la identificacion de los riesgos clave dentro de cada sector.

2. Identificacidon de riesgos clave

Los riesgos clave se han codificado como RC a lo largo del estudio.

El andlisis multicriterio (AMC) de los riesgos relevantes permite identificar aquellos riesgos que
son clave en cada sector, y que se desarrollaran con mas detalle en cada capitulo sectorial.

Esta tarea se centra en la priorizacién de los riesgos relevantes identificados en la tarea anterior
através de un andlisis multicriterio. Para realizar el AMC, se parte de los criterios de clasificacion
de riesgos del IPCC. De la lista inicial de doce criterios, se ha reducido el nimero a nueve, por
ser estos los criterios que pueden aplicarse de manera comun a la gran mayoria de riesgos con
la informacidn disponible. Cada criterio se evalla en una escala de tres (Bajo, Medio o Alto) con
magnitudes de referencia siguiendo el ejemplo de UKCCRA3 y EUCRA. La aplicacion del AMC
pretende ser un ejercicio basico de identificacion inicial de riesgos clave, y no una herramienta de
analisis detallado. El analisis en profundidad se lleva a cabo en los riegos clave.
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Criterio 1. Alcance espacial del riesgo

Este criterio hace referencia a la amplitud del area geografica o al nUumero de instalaciones ex-
puestas que podrian verse afectadas por un determinado riesgo. Cuanto mayor sea el area po-
tencialmente impactada, mayor sera la magnitud del riesgo. Para su evaluacion se emplea una
aproximacién cuantitativa con dos potenciales escalas: por un lado, la escala de gobernanza,
basada en el ambito de las Comunidades Auténomas; y por otro, la escala territorial, basada enla
amplitud del territorio afectado (km?).

Riesgo Escala

Bajo De 0 a 3 CCAA /o menos de®l 5% del territorio nacional (25.000 km2).
Medio De 4 a6 CCAA /o entre 5 a15% del territorio nacional (75.000 km2).
Alto Mas de 6 CCAA/o mas de 15% del territorio nacional.

Criterio 2. Poblacion afectada

Hace referencia a las consecuencias adversas sobre la poblacién, incluyendo, fallecimientos,
lesiones, afeccion socio-econdmica, malestar o ansiedad, entre otros. Dada la distinta naturaleza
de los impactos de los distintos riesgos sobre la poblacidn, la escala contempla diferentes niveles
de magnitud segun la afeccion, empleando una aproximacion cuantitativa.

Riesgo Escala

Bajo Menos de 10 muertes, decenas de impactos significativos sobre personas (salud,
desplazamiento), miles de personas afectadas (afecciones menores).

Medio Decenas de muertes, centenas de impactos significativos y decenas de miles de afectados.

Alto Centenas de muertes, miles de impactos significativos, y cientos de miles de afectados.
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Criterio 3. Impacto o peso econdmico

Este criterio se refiere a la magnitud del impacto econdémico anual a nivel nacional que podria
generar el riesgo evaluado. En algunos sectores, este impacto se estima unicamente a partir del
Valor Anadido Bruto (VAB), que a efectos de este andlisis se considera equivalente al impacto
sobre el Producto Interior Bruto (PIB), al estar en un rango similar de magnitudes. En caso de que
no se disponga de estimaciones directas del impacto, se realiza una aproximacion basada en el
peso econdmico del sector/subsector en riesgo.

El principio por el que se rigen las escalas es de ordenes de magnitud (decenas, centenas, miles),
similar a las escalas utilizadas en la evaluacion del Reino Unido (UKCCRA), y por lo tanto no esta re-
ferenciado a escalas preestablecidas a nivel nacional o europeo. Las indicaciones de porcentaje de
PIB15 son para facilitar la identificacion y comprension de la magnitud dentro de la economia espafola.

Riesgo Escala

Bajo Elimpacto econdmico puede afectar negativamente de manera limitada al PIB nacional
(decenas de millones de euros, <0,006% PIB) / o peso econdmico pequefio (0 a1% del
PIB nacional).

Medio Elimpacto econdmico puede afectar negativamente de manera significativa al PIB nacional
(centenas de millones de euros, entre el 0,006% y el 0,066% PIB) / 0 peso econémico
mediano (entre el 1y el 5% del PIB nacional).

Alto Elimpacto econdmico puede afectar negativamente de manera substancial al PIB
nacional (miles de millones de euros, >0,066% PIB) / 0 peso economico alto (mas del 5%
del PIB nacional).
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Criterio 4. Caracteristicas temporales del riesgo

Este criterio hace referencia al horizonte temporal en el que se materializan las consecuencias
negativas del riesgo, asi como a su persistencia. Asi, los riesgos que tienen una alta probabilidad
de materializarse de forma inmediata o en el corto plazo suponen un mayor riesgo.

Riesgo Escala

Bajo Alta probabilidad de que los potenciales impactos se produzcan de maneraimportante a largo
plazo (mas de 30 anos).

Medio Alta probabilidad de que los potenciales impactos se produzcan de manera importante a medio
plazo (entre 10 y 30 afios).

Alto Alta probabilidad de que potenciales impactos ya se estan produciendo de manera importante
o se prevé que lo sean en un plazo corto de tiempo (menos de 10 afnos).

Criterio 5. Efectos distributivos negativos graves

Estos efectos se producen cuando las consecuencias del riesgo afectan de forma desigual a di-
ferentes personas, colectivos, especies, patrimonio cultural y natural, o territorios, lo que indica
una concentracion del riesgo.

Riesgo Escala

Bajo La distribucion de las consecuencias adversas no incide de manera especifica, o lo hace de
forma muy limitada en colectivos o territorios especialmente vulnerables.

Medio La distribucion de las consecuencias adversas incide de manera especifica en colectivos o
territorios especialmente vulnerables.

Alto La distribucion de las consecuencias adversas incide de forma significativa y especifica en
colectivos o territorios especialmente vulnerables.
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Criterio 6. Potencial de desencadenar impactos en cascada

Este criterio se refiere al efecto en cascada que podria desencadenarse cuando la materializacion
de unriesgo genera una secuencia de eventos secundarios en los sistemas naturales y humanos
que provocan trastornos fisicos, naturales, sociales o naturales, sociales o econdmicos, cuyo im-
pacto total resulta mucho mayor que elimpacto inicial. Dada la limitada disponibilidad de estudios
especificos en la literatura, se realizara una aproximacion basada en criterio experto.

Riesgo Escala

Bajo Elriesgo no produce, o lo hace de manera limitada, efectos en cascada.

Medio El riesgo puede generar efectos en cascada significativos dentro del mismo sector.

Alto Elriesgo puede desencadenar efectos en cascada mas alla de las fronteras del sistema original,

afectando a otros sectores o ambitos.

Criterio 7. Potencial para sobrepasar ciertos umbrales

Este criterio se refiere al potencial de sobrepasar un determinado umbral a partir del cual la mag-
nitud del riesgo aumenta sustancialmente. Estos umbrales pueden ser biofisicos, ingenieriles, de
desarrollo o relacionados con politicas publicas o marcos regulatorios.

Riesgo Escala

Bajo El potencial de sobrepasar un determinado umbral, a partir del cual la magnitud del riesgo
aumenta sustancialmente, es bajo.

Medio El potencial de sobrepasar un determinado umbral, a partir del cual la magnitud del riesgo
aumenta sustancialmente, es medio.

Alto El potencial de sobrepasar un determinado umbral, a partir del cual la magnitud del riesgo
aumenta sustancialmente, es alto.
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Criterio 8. Capacidad de recuperacion

Este criterio se refiere a aquellos riesgos cuyas consecuencias no son reversibles o son de dificil
recuperacion. Esto implica un mayor nivel de riesgo en comparacion con aquellos que afectan a
sistemas mas resilientes. Puesto que tanto el horizonte temporal como los recursos necesarios para
larecuperacion varian entre distinto sistemas, especialmente en los sistemas naturales, no existe
una escala comun, sino que la evaluacion se realiza en funcion de las caracteristicas especificas

de los receptores del riesgo.

Riesgo

Bajo

Medio

Alto

Escala

Las consecuencias del riesgo producen dafilos menores que requieren pocos recursos o se
recuperan en un periodo corto de tiempo.

Las consecuencias del riesgo producen dafios que requieren recursos significativos o un plazo
medio de tiempo para surecuperacion.

Las consecuencias del riesgo no son reversibles, la recuperacion requiere un largo plazo de
tiempo, o suponen un coste muy superior al valor del activo.

Criterio 9. Capacidad para adaptarse o reducir el riesgo

Serefiere ala capacidad delos sistemas, las instituciones, los seres humanos y otros organismos
para adaptarse ante posibles danos, aprovechar las oportunidades o afrontar las consecuencias.
El riesgo se considera mas severo cuando el sistema afectado presenta una capacidad limitada

de respuesta ya sea para reducir el peligro, su exposicion o su vulnerabilidad.

Riesgo

Bajo

Medio

Alto
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Escala

Hay planes de adaptacion que reducen el riesgo y se estan ejecutando.

Hay acciones potencialmente reductoras del riesgo, pero que no se estan aplicando.

No se tiene conocimiento de la existencia de acciones reductoras del riesgo eficaces o
eficientes dentro de los recursos disponibles.
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Como se haindicado anteriormente, tres criterios fueron considerados inicialmente, pero se des-

carto su aplicacion independente en esta fase de evaluacion de riesgos relevantes.

Criterio

Probabilidad de que se produzcan
dichas consecuencias adversas

Aceptabilidad social del riesgo

Impacto sobre las politicas
nacionales

Descripcion

Una mayor probabilidad supone a
priori un mayor nivel de riesgo sea
cual sealaescala.

Aquellos riesgos que son socialmente
considerados como inaceptables son
considerados con mayor severidad.

Corresponde con los riesgos que
impactan negativamente sobre las
politicas estratégicas nacionales,
como la descarbonizacién alargo
plazo, agenda 2030, entre otras.

3. Seleccidén de riesgos clave

Justificacion

Este criterio se ha integrado con el
criterio "Caracteristicas temporales
delriesgo”, ya que se ha considerado
que la probabilidad requiere un
marco temporal.

En el analisis inicial no se han
encontrado evidencias sobre

la percepcion del riesgo parala
practica totalidad de los riesgos
relevantes por lo que dificilmente
puede utilizarse como un criterio de
seleccion homogéneo.

No obstante, los riesgos clave si
incorporaran este nivel de andlisis.

Este criterio requeriria un analisis
en profundidad de cadariesgo en
relacion con multiples politicas
estratégicas que excede del
cometido del AMC.

No obstante, los riesgos clave si
incorporaran este nivel de andlisis.

Tras la aplicacién del AMC, cada riesgo relevante dentro de cada ambito obtiene una puntuacion. La

seleccion final de riesgos clave sectoriales se lleva a cabo escogiendo los tres riesgos relevantes

con mayor pntuacion. En caso de empate de puntuacion en el tercer clasificado, se incluyen adicio-

nalmente aquellos con los mismos puntos. De esta manera cada ambito sectorial tendra entre tres y

cinco riesgos clave sobre los que se llevara a cabo un analisis mas en profundidad. Algunos riesgos

relevantes que, aun no siendo seleccionados como clave, sean considerados significativos, recibiran

un desarrollo mas amplio en el capitulo sectorial correspondiente pararesaltar suimportancia. Asimis-

mo, sialgun riesgo clave esta estrechamente relacionado con otro riesgo clave de un sector distinto,

podra abordarse dentro del analisis del riesgo mas integrador de ambos para evitar duplicidades.
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Tabla 1. Resumen de los sectores
*Escala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

Ambito/Sector

Salud

Salud

Salud

Salud

Salud

Salud

Salud

Salud

Salud

Salud

Ambito/Sector

Agua y recursos
hidricos

Agua y recursos
hidricos

Aguay recursos
hidricos

Agua y recursos
hidricos

Agua y recursos
hidricos
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RR1.1

RR1.2

RR1.3

RR1.4

RR1.5

RR1.6

RR1.7

RR1.8

RR1.9

RR1.10

RR2.1

RR2.2

RR2.3

RR2.4

RR2.5

Riesgo relevante

Riesgo
Riesgo de aumento de la mortalidad y morbilidad
asociada al calor, sobre todo en colectivos vulnerables A
(personas ancianas, infancia, o con enfermedades
previas).
Riesgo de reduccién del confort térmico en viviendas y en el
espacio publico como consecuencia del aumento de las A

temperaturas.

Riesgo de aumento de la mortalidad y morbilidad de las
personas trabajadoras como consecuencia de un A
empeoramiento de las condiciones climaticas.

Riesgo de aumento de enfermedades zoonéticas/vectoriales
transmitidas por mosquitos (dengue, fiebre amarilla, fiebre
del Nilo, chicunguna y fiebre del Zika) como consecuencia de
cambios en las variables climaticas.

Riesgo de incremento de la duracion y gravedad de las
enfermedades alérgicas como el asma, larinitis, las
conjuntivitis alérgicas o alguna dermatitis por cambios en las
variables climaticas.

Riesgo del incremento de enfermedades derivadas del

aumento de los patégenos en el agua o los alimentos

(legionella, salmonelosis, etc.) por cambios en las variables
climaticas.

Riesgo de aumento de los dafios directos e indirectos sobre la

salud de las personas como consecuencia de eventos A
meteorolégicos y climaticos extremos.

Riesgo de afeccion a la salud mental de las personas, como
resultado de eventos meteoroldgicos y climaticos extremos.
Riesgo de aumento de la presion sobre el sistema publico de
salud inducida por el cambio climatico.

Riesgo de aumento de la morbimortalidad asociada al
efecto sinérgico de incremento de la contaminacion A
atmosférica y de la temperatura.

Riesgo relevante

Riesgo
Riesgo de dafos por sequias extremas de larga A
duracion.
Riesgo de daiios por inundaciones pluviales y fluviales. A

Riesgo para los diferentes usos y demandas por
reduccion de la disponibilidad de recursos hidricos en A
cantidad y calidad suficientes.

Riesgo para la seguridad y funcionalidad de las
infraestructuras hidraulicas por fendémenos meteoroldgicos A
extremos.

Riesgo para el patrimonio natural y la biodiversidad derivados
de los impactos del cambio climatico en el ciclo del agua.

>

C1. Territorio

Ptos.

C1. Territorio

Ptos.

5

C2. Poblacion
Riesgo Ptos.
A 5
A B
M &

M 3
M 3
M 3]
M 3
B 1
B 1
A 5)
C2. Poblacion
Riesgo Ptos.
A )
A 5)
A 5
M 3)
M 3

C3. Costes
Riesgo Ptos.
A 5
B 1
A 8
B 1
B 1
B 1
B 1
B 1
M 3
A 5

C3. Costes
Riesgo Ptos.
A 5
A 5
A (9)

M 3]
A )

C4. Tiempo
Riesgo Ptos.
A 5
M 3
A 5
M 3
M 3
M 3
A 5
B 1
M 3
A 5

C4. Tiempo
Riesgo Ptos.
A 5
A 5
A 5
M 3
M 3

C5. Distribut.
Riesgo Ptos.
A 5
A )

M 8
B 1
A B
B 1
M 3
A B
M 3
A 5
C5. Distribut.
Riesgo Ptos.
A 5
A 5
A 5
M 3)

A 5)

C6. Cascada
Riesgo  Ptos.
B 1
A 5
A 5
B 1
B 1
B 1
B 1
B 1
M 3
B 1

C6. Cascada
Riesgo  Ptos.
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5

C7.Umbrales
Riesgo Ptos.
A 5
B 1
A 5
B 1
B 1
M 3]

B 1
B 1
B 1
A 5

C7.Umbrales
Riesgo Ptos.
M 3
M B
M 3
M 3]

A )

C8. Recup.
Riesgo Ptos.
A 5
M 3)

M &
M 3
M 3)
B 1
M 3
M 3)
M 3
A 5)

C8. Recup.

Riesgo Ptos.

A )
A 5)
M 3
M 3)
A )

C9. Adapt.
Riesgo Ptos.
B 1
M 3
M 3
B 1
B 1
B 1
B 1
B 1
B 1
B 1
C9. Adapt.
Riesgo Ptos.
M 3
M 8
M 3
M 3
M 3

PUNTUACION
TOTAL

37

31

37

19

23

19

23

19

23

37

PUNTUACION
TOTAL

4

Ly

39

31

39
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Ambito/Sector

Patrimonio natural,
biodiversidad y
areas protegidas
Patrimonio natural,
biodiversidad y
areas protegidas

Patrimonio natural,
biodiversidad y
areas protegidas

Patrimonio natural,
biodiversidad y
areas protegidas

Patrimonio natural,
biodiversidad y
areas protegidas

Patrimonio natural,
biodiversidad y
areas protegidas

Patrimonio natural,
biodiversidad y
areas protegidas

Patrimonio natural,
biodiversidad y
areas protegidas
Patrimonio natural,
biodiversidad y
areas protegidas
Patrimonio natural,
biodiversidad y
areas protegidas
Patrimonio natural,
biodiversidad y
areas protegidas
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RR3.1

RR3.2

RR3.3

RR3.4

RR3.5

RR3.6

RR3.7

RR3.8

RR3.9

RR3.10

RR3.11

Riesgo relevante

Riesgo de pérdida global de biodiversidad como
consecuencia de la agregacion de impactos derivados
del cambio climatico en todos sus niveles.

Riesgo de erosidn, alteracion y pérdida de formaciones
geoldgicas Unicas debido a distintas amenazas climaticas.

Riesgo de declive poblacional y extinciones locales en
ecosistemas acuaticos debido a las alteraciones en las
variables climaticas (cambios de patrones de
precipitacion, temperatura del agua, etc.).

Riesgo de declive poblacional y extinciones locales en
ecosistemas terrestres debido a las alteraciones en las
variables climaticas.

Riesgo sobre la estabilidad de los ecosistemas marinos
(estructura y funcionamiento) y pérdida de especies
asociadas, por aumento de olas de calor marinas, aumento de
temperatura del agua y acidificacion.

Riesgo de perturbacion de procesos ecolégicos
esenciales (redes troficas, polinizacion, patrones
reproductivos y migratorios) debido a los cambios
fenolégicos y otros factores producidos por
alteraciones en las variables climaticas.

Riesgo de pérdida o degradacion de servicios
ecosistémicos por alteraciones de la funcionalidad de
los ecosistemas debido a cambios en las variables
climaticas.

Riesgo de afeccion a especies estructurantes de los
ecosistemas debido a las alteraciones en las variables
climaticas.

Riesgo de pérdida de habitats debido a las alteraciones en las
variables climéticas.

Riesgo de entrada y expansion de especies exéticas
invasoras (EEIs) inducidos por el clima en los ecosistemas
terrestres, marinos y de agua dulce.

Riesgo de incremento de las plagas y enfermedades debido a
cambios en los ciclos bioldgicos de los organismos
causantes debido a alteraciones en las variables climaticas.

C1. Territorio

Riesgo

A

Ptos.

C2. Poblacion

Riesgo Ptos.
M 8
B 1
B 1
B 1
B 1
M 3
A 5
B 1
B 1
B 1
M 3]

C3. Costes
Riesgo Ptos.
B 1
M 3
A 5
B 1
M 3
M 3
A 5
B 1
B 1
B 1
B 1

C4. Tiempo
Riesgo Ptos.

A 5
M 3
A 5
B 1

A 5
A 5
A 5
M 3
A 5
A 5)
A B

C5. Distribut.
Riesgo Ptos.
M 3
B 1
A 5
A 5)
A 5)
A 5
A 5
A 5)
M 3
A 5)
M 3

C6. Cascada
Riesgo  Ptos.
A 5
M 3
A 5
M 3]
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5
M 3
M 3]

C7.Umbrales
Riesgo Ptos.

A 5
B 1
A 5
A 5)
A 5)
A 5
A 5
A B
A 5)
A 5)
M 3]

C8. Recup.
Riesgo Ptos.
A 5
A 5)
A 5
A 5]
M 3]
A 5
A 5
A )
A 5]
A 5)
M 3]

C9. Adapt.
Riesgo Ptos.
A 5
M 3
B 1
A 5
B 1
B 1
B 1
A 5
M 3
A 5
M 3

PUNTUACION
TOTAL

37

25

37

31

33

37

Ly

35

33

35

29
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Ambito/Sector Riesgo relevante C1. Territorio C2. Poblacion C3. Costes C4. Tiempo C5. Distribut. C6. Cascada C7. Umbrales C8. Recup. C9. Adapt. = rfr?r':?o"
Riesgo  Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos.
Forestal Riesgo de pérdida de habitat favorable para las especies
e e e forestales y de blo.dlver3|dad Torestal (genética, espgcnes) 3 3 3 5 3 29
. como consecuencia de cambios en los valores medios y
y pesca continental i
extremos del clima.
Forestal, Riesgo de alteraciones en la composicion y estructura
desertificacion, caza RR4.2 de los bosques como consecuencia de los cambios 8 5 5 ) 1 33
y pesca continental medios y extremos del clima.
Riesgo de pérdida de salud del estado de los bosques por
Forestal, aumento de especies patdgenas y plagas favorecidas por el
desertificacion, caza RR4.3 cambio climatico, asi como por el aumento de las 1 5 3 & 1 25
y pesca continental condiciones de estrés que este conlleva para las especies
vegetales.
Forestal, Riesgo de erosién y pérdida de calidad del suelo en los
desertificacion, caza RR4.4 ecosistemas forestales por cambios de temperatura y, 3 5 3 3 3 31
y pesca continental particularmente, de precipitacion, sobre todo la extrema.
Forestal, Riesgo de pérdida de productividad y de capacidad de
desertificacion, caza RR4.5 absorcion y almacenamiento de carbono de los bosques 8 8 S S 8 33
y pesca continental debido a los cambios de las variables climaticas.
Forestal, . . . .
e Riesgo de perqlda de capacnldad de p.rod’u.cmon de maderay 3 1 1 3 3 21
. fibra por cambios en las variables climaticas.
y pesca continental
sl Riesgo de pérdida de produccion de productos forestal
desertificacion, caza  RR4.7 16sgo de perdida de produccion de productos forestales no 5 1 3 3 3 27
. maderables por cambios en la variables climaticas.
y pesca continental
Riesgo de desertificacion debido al agravamiento de las
Forestal, condiciones de aridez como consecuencia del aumento
desertificacién, caza RR4.8 de las temperaturas, la frecuencia e intensidad de las & 5 & 5 & 37
y pesca continental sequias, una mayor torrencialidad de las lluvias y un
aumento del riesgo de incendios forestales.
Forestal, Riesgo de pérdida de masas forestales debido al
desertificacion, caza  RR4.9 aumento del peligro de incendio causado por el cambio 8 O 5 & & 35
y pesca continental climatico.
Forestal Riesgo de pérdida de servicios ecosistémicos (regulacién del
e et I R ciclo hlfjrologlco, protec0|or.1,frente alaerosion, vanes 3 5 3 3 3 35
. recreativos y de conservacion) de los bosques debido a los
y pesca continental ; .
cambios del clima.
Forestal Riesgo de pérdida de recursos cinegéticos y pesqueros
e s | SR continentales derivados .de la per'dllda de pr’o_ductlwdad vegetal 3 5 3 3 1 31
. terrestre y de los cambios del habitat acuatico como
y pesca continental

| pag. 12

consecuencia del cambio climatico.




% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Ambito/Sector Riesgo relevante C1. Territorio C2. Poblacién C3. Costes C4. Tiempo C5. Distribut. C6. Cascada C7. Umbrales C8. Recup. C9. Adapt. = NT?T':?ON
Riesgo  Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos.
Agricultura,
gan.adena, pesca, RR5.1 Rle'sgo de perd!da delas zonz?s optimas para la pro.duc’cllon 5 A 5 M 3 A 5 M 3 M/A 5 M 3 M 3 M 35
acuiculturay agricola de cultivos por cambios en las variables climaticas.
alimentacion
Agr|c;uItL’Jra, Riesgo de dafos o pérdidas de cosechas por estrés
Latetalisass, RR5.2 hidrico, aumento de periodos de sequiay menor A 5 A 5 A 5 A 5 M 3 A 5 A 5 M 3 M 39
acuiculturay . S
; L disponibilidad de agua.
alimentacion
Agricultura,
gan?derla, pesca, RR5.3 R!esg? de dafnos y/o pérdidas de cosechas por eventos A 5 A 5 A 5 A 5 M 3 A 5 A 5 M 3 M 39
acuiculturay climaticos extremos.
alimentacion
Agricultura,
gan?derla, pesca, RR5.4 Riesgo de dafios y/o pérdidas de cosechas por aparicion de A 5 A 5 M 3 M 3 M 3 A 5 M 3 M 3 A 35
acuiculturay nuevas plagas y enfermedades.
alimentacion
Agrlc;uItLljra, Riesgo de mayor variabilidad de la produccién de la
ganaderia, pesca, RR55 agricultura y menor estabilidad del sector por las oscilaciones A 5 A 5 M 3 A 5 A 5 M/A 5 M 3 M 3 M 37
acuiculturay .
. - del clima.
alimentacion
Agricultura,
gan.adena, pesca, RR5.6 Riesgo de degrad‘:aqon ylo pérdida del suelo derivada de A 5 A 5 M 3 A 5 A 5 M/A 5 M 3 M 3 M 37
acuiculturay eventos meteoroldgicos extremos.
alimentacion
Agricultura,
gangderla, pesca, RR5.7 Rlesgo'de pérdida de zor.1as c.ultlvables por intrusion salina de M 3 A 5 M 3 B 1 A 5 M 3 M 3 M 3 M 29
acuiculturay los acuiferos y/o por subida nivel del mar.
alimentacion
Agm;ulttljra, Riesgo de pérdidas de produccién ganadera, bienestar
gana elt”a' pesca, RR5.8 animal e incluso mortalidad por subida de temperatura, A 5 A 5 A 5 A 5 A 5 A 5 M 3 M 3 M 39
a(?wcu urf':\’y por olas de calor y descenso de precipitaciones.
alimentacion
Ang;UItl,Jra’ Riesgo para la ganaderia debido al aumento de plagas,
gan? cfla, pesca, RR5.9 patégenos y cambios en la distribucion de vectores, incluidos A 5 A 5 A 5 M/A 5 A 5 M/A 3 M 3 M 3 M 37
acuiculturay . ;
} _, los de zoonosis por la subida de temperaturas.
alimentacion
Agrlc;uItLljra, Riesgo para la produccién ganadera debido a la disminucién
gana ‘Tt”a' pesca, RR5.10 de la disponibilidad y calidad del forraje y pastos como A 5 M 3 A 5 M/A 5 A 5 M 3 M 3 M 3 M/B 35
a(?mcu ur?’y consecuencia de las sequias y las altas temperaturas.
alimentacion
Agricultura, Riesgo de pérdida de productividad pesquera por
gan.aderla, pesca, RR5.11 cambios en la dIStI"Ib'UCIOI‘I de es.pemes oa Io.s.can?I’alos A 5 A 5 A 5 M/A 5 A 5 A 5 M 3 M 3 M 39
acuiculturay en los stocks poblacionales debido a la modificacion de
alimentacion las variables climaticas oceanicas.
Agr|c;uItL’Jra, Riesgo de pérdida de seguridad alimentaria por impactos
gang T:'a’ pesca, RR5.12 climaticos en la produccion agraria y cadenas de suministroa A 5 A 3) M 3 A 5 A 5 A 5 M 3] M 3 M 35
a(.)UICU ur'a'y nivel nacional e internacional.
alimentacion
Agm;ulttljra, Riesgo de pérdida de alimentos por disrupciones a lo largo de
ganaderia, pesca, RR5.13 la cadena alimentaria derivadas de eventos climaticos A 5 M 3 M 3 M 3 M 3 M 5 B 3 M 3 M 31

acuiculturay
alimentacion

ericc

extremos.



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Sector

Costas y medio
marino

Costas y medio
marino

Costas y medio
marino

Costas y medio
marino

Costas y medio
marino

Costas y medio
marino

Costas y medio
marino

Sector

Ciudad, urbanismoy
edificacion

Ciudad, urbanismoy
edificacion

Ciudad, urbanismoy
edificacion

Ciudad, urbanismoy
edificacion

Ciudad, urbanismoy
edificacion

ericc

RR6.1

RR6.2

RR6.3

RR6.4

RR6.5

RR6.6

RR6.7

RR7.1

RR7.2

RR7.3

RR7.4

RR7.5

Riesgo relevante

Riesgo de pérdida permanente de superficie emergida
en la costa, por inundacion y erosion, debido al
aumento del nivel del mar relativo.

Riesgo de salinizacién de acuiferos o del terreno por aumento

del nivel medio del mar relativo y por aumento de la
intensidad y frecuencia de los eventos de nivel del mar y
oleaje extremos.

Riesgos de dafnos directos a personas, activos naturales

y econoémicos por inundacién debido al aumento de la
intensidad y frecuencia de los eventos de nivel del mar,
oleaje y viento extremos.

Riesgo de pérdida de funcionalidad u operatividad de
infraestructuras de proteccion portuarias por aumento
de laintensidad y frecuencia de los eventos de nivel del
mar, oleaje y viento extremos.

Riesgo de desplazamiento o desaparicion de habitat y/o
de especies marinas por incremento de la temperatura
superficial del mar y la acidificacion del océano.

Riesgo de incremento de blooms algales nocivos o aparicion
de especies invasoras por incremento de la temperatura
superficial del mar.

Riesgo de pérdida de habitats costeros y servicios
ecosistémicos asociados por aumento del nivel medio del
mar relativo.

Riesgo relevante

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

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

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

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

Riesgo de incendios en interfaz urbano-forestal.

C1. Territorio

Riesgo

A

C1. Territorio

Riesgo

C2. Poblacion
Ptos. Riesgo Ptos.
5 A 5
) M B
5) A 5)
8] A 5)
5 M S
) M B
5] M &
C2. Poblacion
Ptos. Riesgo Ptos.
5 A 5)
5 A 5)
5 A 5
5 A 5
5 A 5)

C3. Costes
Riesgo Ptos.
A 5
B 1
A 5
A 5)

M 3
M 3
M 3

C3. Costes

Riesgo Ptos.

A 5
A 5
A 8
M 3
A 5

C4. Tiempo
Riesgo Ptos.
M 3
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5
M 3

C4. Tiempo
Riesgo Ptos.
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5

C5. Distribut.
Riesgo Ptos.
A 5
M 3
A 5)

A 5)

M 3
M 3
A 5)
C5. Distribut.
Riesgo Ptos.
A 5
A 5
A 5
A )

M )

C6. Cascada
Riesgo  Ptos.
A 5
A 5
A 5)

A 5
A 5
M 3
M 3
C6. Cascada
Riesgo  Ptos.
A 5
A 5
A 5
A )
A 5

C7.Umbrales
Riesgo Ptos.
A 5
A 5)

A 5)

A 5)

A 5
M 3
A 5)

C7.Umbrales
Riesgo Ptos.
A 5
A 5
A )

A 5
A 5

C8. Recup.
Riesgo Ptos.
A 5
M 3
M 8
M 8
A 5
A )

M 8

C8. Recup.

Riesgo Ptos.

A 5)
M B
M 3
A )
M 8

C9. Adapt.
Riesgo Ptos.
M 3
M 3
M 8
M 3
M 3
A 5
M 3
C9. Adapt.
Riesgo Ptos.
M 8
M 3
M 3
A 5
M 3

PUNTUACION
TOTAL

4

33

Ly

39

37

35

33

PUNTUACION
TOTAL

Ly

4

39



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Sector Riesgo relevante C1. Territorio C2. Poblacion C3. Costes C4. Tiempo C5. Distribut. C6. Cascada C7. Umbrales C8. Recup. C9. Adapt. = NT-I;:EI'?\(I;_ION
Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos.

Riesgo de daios en edificios con valor patrimonial,

yacimientos arqueolégicos, patrimonio submarino y arte

rupestre situados en el litoral por inundaciones

costeras, marejadas ciclonicas, subida del nivel freatico y

erosion costera.

Patrimonio cultural RR8.1

Riesgo de dafos en yacimientos arqueolégicos del
subsuelo, pinturas rupestres, frescos, edificios y cascos
histéricos debido a cambios en las precipitaciones,
inundaciones fluviales y cambio en el contenido de
humedad de los materiales.

Patrimonio cultural RR8.2

Riesgo de pérdida y alteraciones de patrimonio intangible
(tradiciones, fiestas, rituales, conocimientos, modos de vida
tradicionales, técnicas y practicas) asociado a los cambios en
el clima.

Patrimonio cultural RR8.3

Riesgo de dafos en el patrimonio etnografico y paisajes
culturales debido aincendios.

Patrimonio cultural RR8.4

Riesgo de dafios en bienes culturales debido a la degradacion
Patrimonio cultural RR8.5 de los materiales por aumento de temperatura del aire e A 5 A 5 M & B 1 B 1 M 3 B 1 A 5 M & 27
insolacién directa.

Riesgo de dafios en el patrimonio construido debido a vientos
extremos.

Patrimonio cultural RR8.6

Riesgo de abandono y deterioro del patrimonio tangible
asociado a practicas tradicionales en los paisajes culturales
Patrimonio cultural RR8.7 (e.g. paisajes agrarios, aterrazamientos, vallados de piedra M 3 M 3 M 3 A 5 A 5 A 5 M 3 A 5 M 3 35
seca, infraestructuras de riego y canalizacién de agua, etc.)
por desertificacion.

ericc



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Sector

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

ericc

RR9.1

RR9.2

RR9.3

RR9.4

RR9.5

RR9.6

RR9.7

RR9.8

RR9.9

RR9.10

RR9.11

RR9.12

Riesgo relevante

Riesgo medioambiental y para el suministro de energia
primaria fésil por dafio fisico a la infraestructura del petréleoy
el gas en areas costeras (midstream y downstream) como
consecuencia de inundaciones y eventos de mar (tormentas,
tempestades, incremento del nivel del mar, etc.).

Riesgo para la capacidad de generacion eléctrica o de
interrupciones de suministro debido a dafios fisicos
producidos en infraestructuras energéticas como
consecuencia de eventos extremos.

Riesgo de reduccién de la produccion de energia procedente
de biomasa debido a la reduccién del recurso disponible por
la reduccion del aporte hidrico o el aumento del riesgo de
incendio.

Riesgo para la capacidad y flexibilidad operativa del
sistema eléctrico debido al descenso de la produccion
de energia hidroeléctrica por reduccion de la
disponibilidad de los recursos hidricos.

Riesgo para |la capacidad de generacion eléctrica debido a la
reduccion de la produccion de energia edlica por cambios en
la velocidad del viento.

Riesgo para |la capacidad de generacion eléctrica debido a la
reduccion de la produccion de energia fotovoltaica por
temperaturas extremas, cambios en la radiacion solar y
calima.

Riesgo para la capacidad de generacion de energia térmica
debido a la reduccién de la produccion de energia geotérmica
de baja temperatura por la disminucion del nivel de los
acuiferos.

Riesgo para la capacidad de generacion eléctrica en centrales
térmicas por reduccion de la eficiencia de los sistemas de
refrigeracion debido al descenso de recursos hidricos
continentales, al aumento de la temperatura del agua y/o al
aumento de la temperatura atmosférica.

Riesgo de reduccién de la eficiencia y capacidad de
transmision de las lineas de transporte y distribucion
eléctrica por aumento de la temperatura atmosférica.

Riesgo sobre el almacenamiento de energia debido a la
reduccion del rendimiento de las baterias eléctricas por
aumento de la temperatura atmosférica.

Riesgo de reduccion de la produccion de H2 verde por
reduccion de la disponibilidad de los recursos hidricos.

Riesgo de reduccién de capacidad de suministro debido
al aumento del consumo energético y/o picos de
demanda como consecuencia de las altas temperaturas.

C1. Territorio

Riesgo

Ptos.

C2. Poblacion
Riesgo Ptos.
M 3
M 3
B 1
M 3
M 3
M 3
B 1
M 3
A 5)
M 3
M 3
A 5)

C3. Costes
Riesgo Ptos.
M 3]
A B
B 1
M B
B 1
M 3
B 1
M 3]
M 8
M 3
B 1
A 5

C4. Tiempo
Riesgo Ptos.

M 3
M 3
M 3
A 5
B 1

M 3
M 3
A 5)
M 8
B 1

M 3
A 5)

C5. Distribut.
Riesgo Ptos.
M 3
M 3
M 3
M 3
M 3
M 3
B 1
M 3
A 5
M 3
B 1
A 5)

C6. Cascada
Riesgo  Ptos.
A B
A B
B 1
A )
A 5
A )
B 1
M 3]
A 5
M 3
M 3)
A 5

C7. Umbrales
Riesgo Ptos.
B 1
B 1
A B
A )
B 1
M 3
A 5)
A 5)
M 8]
B 1
A 5)
A 5

C8. Recup.
Riesgo Ptos.
M 3]
M 3)
M 3)
M B
B 1
B 1
B 1
B 1
M 8
M 3
B 1
M 3

C9. Adapt.

Riesgo

Ptos.

PUNTUACION
TOTAL

25

27

23

33

17

27

17

29

33

23

23

39



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Sector

Movilidad y
transporte
Movilidad y
transporte

Movilidad y
transporte

Movilidad y
transporte
Movilidad y
transporte

Movilidad y
transporte

Movilidad y
transporte

Movilidad y
transporte
Movilidad y
transporte

Movilidad y
transporte

Movilidad y
transporte
Movilidad y
transporte
Movilidad y
transporte

Movilidad y
transporte

ericc

RR10.1

RR10.2

RR10.3

RR10.4

RR10.5

RR10.6

RR10.7

RR10.8

RR10.9

RR10.10

RR10.11

RR10.12

RR10.13

RR10.14

Riesgo relevante

Riesgo de daios y disminucién de la operatividad
portuaria por eventos extremos.

Riesgo de afeccion alas rutas comerciales del transporte
maritimo por eventos extremos maritimos.

Riesgo de afeccion a las cadenas de suministro debido a
interrupciones en la operatividad del transporte maritimo por
eventos extremos.

Riesgo de aislamiento debido a la interrupcion del transporte
maritimo por eventos extremos maritimos.

Riesgo de dafos en las infraestructuras de lared de
carreteras debido a eventos extremos.

Riesgo de afeccion a la circulacion terrestre por carretera
debido a eventos extremos.

Riesgo de afeccion a las cadenas de suministro debido a
interrupciones en la operatividad del transporte terrestre por
eventos extremos.

Riesgo de dafios en las infraestructuras de la red ferroviaria
debido a eventos extremos.

Riesgo de interrupcién al transporte ferroviario debido a
eventos extremos.

Riesgo de afeccion a las cadenas de suministro debido a
interrupciones en la operatividad del transporte ferroviario por
eventos extremos.

Riesgo de mayores necedidades de refrigeracion debido a un
aumento de las temperaturas.

Riesgo de dafios en las infraestructuras de red aeroportuaria
por eventos extremos.

Riesgo de disminucion de operatividad de los aeropuertos por
evenos extremos.

Riesgo de pérdidas econémicas por la variacion de la
capacidad del avion y longitud de pista para el despegue por
aumento de las temperaturas.

C1. Territorio

Riesgo

A

M

Ptos.

5

C2. Poblacion
Riesgo Ptos.

A 5
M 3
M 3
M 3
A 5
A 5
M 3
B 1
A 5
B 3
B 1
A 1
M 5

3

C3. Costes
Riesgo Ptos.
M 3
M 3
B 3
M 1
A 5
A 5
A 5
M 3
M 3
M 1
M 3
M 3
M 3

3)

C4. Tiempo
Riesgo  Ptos.
A )
A 5)
B 5]
A 1
A 5]
A )
M 3
A 5]
A 5
A 3]
A 5)
A 5)
A B
5)

C5. Distribut.
Riesgo Ptos.
M 3
M 3
M 3]
M 3
M 3
M 3
M 3
M 3]
M 3
B 3
M 1
M 3
M 3]

3

C6. Cascada
Riesgo Ptos.
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5
B 5
M 1
M 3
M 3
3

C7. Umbrales
Riesgo Ptos.
A 5
A 5
A 3
M 5
M 3
A 5
M 3
M 3
A 5
M 3
M 3
A 3
A 5

5

C8. Recup.
Riesgo Ptos.
M 3
M 3]
B 3]
M 1
M 3
B 1
M 3]
B 1
B 1
B 3]
B 1
B 1
B 1

C9. Adapt.
Riesgo Ptos.
M 3
M 3]
M 3]
M 3
M 3
M 3
M 3]
M 3]
M 3
M 3]
M 3
M 3]
M 3

3]

PUNTUACION
TOTAL

37

33

31

25

37

37

29

29

35

25

23

27

33

31



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Sector Riesgo relevante C1. Territorio C2. Poblacion C3. Costes C4. Tiempo C5. Distribut. C6. Cascada C7. Umbrales C8. Recup. C9. Adapt. = NT?T":\?_ION
Riesgo  Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos. Riesgo Ptos.

Industriay servicios  RR11.1 Rles.g? de darlos en las infraestructuras industriales y de 5 5 5 5 5 5 3 3 3 39
servicios debido a eventos extremos.
Riesgo de disminucién y/o interrupcion de la

Industria y servicios ~ RR11.2 operatividad de los procesos industriales y servicios por 5 5 5 5 B 5 5 5] 3 39
la reduccién del aporte hidrico.
Riesgo de disminucién de |a operatividad y/o interrupcion de

Industriay servicios  RR11.3 los procesos industriales por disrupciones o falta en el 3 5 5 5 3 5 5 1 3 35
suministro de |la energia derivado de los cambios en el clima.
Riesgo de disminucién y/o interrupcion de la

Industriay servicios  RR11.4 operatividad de los procesos industriales y servicios por ® ® 5 5 & & & 8 5 39
temperaturas extremas.

Industriay servicios  RR11.5 R|e§g? d.e aumento del consumo energético o modificacién de 5 3 5 5 3 3 5 3 3 35
la dindmica de demanda por aumento de las temperaturas.

Industriay servicios  RR11.6 Riesgo de disminucién de la productividad laboral por 5 5 3 5 5 5 5 3 3 39
temperaturas elevadas.
Riesgo de reduccién en la disponibilidad de las materias

Industriay servicios  RR11.7 primas e incremento de los precios, cuando estos 5 & 5 5 8 3 & & 3 33
dependen de las condiciones climaticas.
Riesgo de interrupcion de las cadenas de suministro debido a

Industriay servicios  RR11.8 alteraciones en las operaciones de transporte, logistica y 5 3 5 5 3 5 3 3 3 35
distribucién de los productos por eventos extremos .

ericc 2025 .18

tendencias de consumo por efecto del cambio climatico.




% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Sector

Turismo
Turismo

Turismo

Turismo

Turismo

Turismo

Turismo

Turismo

Turismo

Turismo

Turismo

Turismo

ericc

RR121

RR12.2

RR12.3

RR12.4

RR12.5

RR12.6

RR12.7

RR12.8

RR12.9

RR12.10

RR12.11

RR12.12

Riesgo relevante

Riesgo de reduccion del numero de visitantes o de la estancia
media en temporada alta por eventos extremos.

Riesgo de reduccion del numero de visitantes o de la estancia
media por sobrepasar los umbrales de confort.

Riesgo de reduccion de turismo por la mejora comparativa de
otros destinos turisticos.

Riesgo de alteracion de la actividad turistica por sobrepasarse
el umbral de confort para actividades recreativas en el exterior.

Riesgo de perdida de demanda turistica debido a la
proliferacion de enfermedades infecciosas transmitidas por
mosquitos.

Riesgo de pérdida de atractivo turistico debido a la
desaparicion o degradacion de recursos naturales debido a
impactos climaticos.

Riesgo de reduccion del turismo por la degradaciéon del medio,
perdida de especies, o incremento de especies invasoras.

Riesgo de reduccién del turismo por desaparacion o
degradacion de alojamientos y otras infraestructuras turisticas
por eventos extremos.

Riesgo de incapacidad de satisfacer demandas turisticas porla
desaparicién o degradacion de recursos hidricos y termales
debido a impactos climaticos.

Riesgo de reduccién e incluso desaparicién del turismo de
nieve por aumento de temperaturas y reduccién de la cobertura
de nieve.

Riesgo de reduccion de turismo por dafios en infraestructura de

transporte y accesos a recursos turisticos.
Riesgo de pérdida de atractivo turistico debido a la

desaparicion o degradacion de recursos culturales debido a

imnactns climaticng

C1. Territorio

Riesgo

A

A

Ptos.
5

C2. Poblacion

Riesgo Ptos.
B 1
M 3
M 3
B 1
M 3
M 3
B 1
A 5]
B 1
M 3]
M 3]
M 3]

C3. Costes
Riesgo Ptos.
M 3
M 3
M 3
B 1
A 5
M 3
M 3
M 3
B 1
M 3
M 3
M 3

C4. Tiempo
Riesgo  Ptos.

M 3
M 3
B 1

M 3
M 3
M 3
M 3
M 3
M 3
A 5
M 3
M 3

C5. Distribut.
Riesgo Ptos.
M 3
A 5
A 5)
A B
M 3
A 5
M 3
M 3
M 3
A 5)
A 5)
A )

C6. Cascada
Riesgo  Ptos.
A 5)
A 5
A 5
M 3
A 5
A 5
B 1
A 5
M 3
M 3
A 5
M 3)

C7. Umbrales
Riesgo Ptos.
M 3
A 5
M 3
A B
M 3
M 3
B 1
B 1
M 3]
A 5)
B 1
B 1

C8. Recup.
Riesgo Ptos.
M 3
M 3
M 3
M 3
M 3
A 5
M 3]
M 3]
M 3]
M 3]
M 3]
A )

C9. Adapt.
Riesgo Ptos.
M 3
M 3
M 3
M 3
M 3
M 3
B 1
B 1
B 1
B 1
M 3
M 3

PUNTUACION
TOTAL

29
35

29

29

33

35

19

29

21

29

27

29



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Sector

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

Sistema financiero y
actividad
aseguradora

ericc

RR13.1

RR13.2

RR13.3

RR13.4

RR13.5

RR13.6

RR13.7

RR13.8

RR13.9

RR13.10

RR13.11

RR13.12

RR13.13

RR13.14

RR13.15

RR13.16

Riesgo relevante

Riesgo de dafio en infraestructuras financieras por eventos
climaticos extremos.

Riesgo de dafio en redes de suministros y elementos
expuestos de las entidades financieras por eventos climaticos
extremos.

Riesgo de correccion de precios de activos por impactos
del cambio climatico.

Riesgo de reduccion de la actividad financiera por caida
de inversion y ahorro en zonas altamente perturbadas
por impactos del cambio climatico.

Riesgo de impago hipotecario por inundacion.

Riesgo de impago de titulaciones hipotecarias en caso de
concentracién geografica en zonas afectadas por eventos
climaticos extremos.

Riesgo de impago de préstamos concedidos a empresas con
actividad perturbada por escenarios de altas temperaturas
(caida de la productividad del factor trabajo, disminuyendo
ingresos, aumentando mortalidad e incrementando OPEX y
CAPEX).

Riesgo de impago de préstamos por disminucién de
productividad agricola y de otros sectores productivos
dependientes del agua por sequiay aridez.

Riesgo de necesidad inmediata de liquidez por catastrofes
causadas por eventos climaticos extremos.

Riesgo de refinanciacion por catastrofes causadas por
eventos climaticos extremos.

Riesgo de aumento de compensaciones por seguros
laborales contratados por incremento en la siniestralidad
laboral por calor extremo.

Riesgo de aumento de compensaciones por pérdidas
aseguradas en el sector agricola frente a sequias,
granizadas, heladas, inundaciones y calor extremo, y
plagas favorecidas por cambios en el clima.

Riesgo de aumento de compensaciones por pérdidas
aseguradas por seguros multirriesgo frente a borrascas de
alta intensidad.

Riesgo de aumento de compensaciones por pérdidas

aseguradas en el sector agricola y forestal frente a incendios
forestales.

Riesgo de aumento de compensaciones por pérdidas
aseguradas frente a inundacion.

Riesgo de aumento del coste de las primas por aumento de la
siniestralidad provocada por eventos climaticos extremos.

C1. Territorio

Riesgo

A

Ptos.

C2. Poblacion

Riesgo Ptos.
M 3]
M 3
M 3
M 8
B 1
B 1
M 3]
M 3
M 3]
M 3]
M 3]
M 8
B 1
B 1
B 1
M 3

C3. Costes
Riesgo Ptos.
B 1
M 3
A 5
M 3
B 1
B 1
M 3)
M 3
B 1
B 1
B 1
M 3
M 3
B 1
B 1
B 1

C4. Tiempo
Riesgo Ptos.
M 3
M 3
A 5
A 5
A 5
A 5
M 3
M 3
A 5
M 3
A 5
A 5
A 5
A B
A 5
A 5

C5. Distribut.
Riesgo Ptos.
M 3
B 1
B 1
M 3
M 3]
M 3]
M 3
M 3
B 1
B 1
M 3
M 3
B 1
M 3
M 3
M 3

C6. Cascada
Riesgo  Ptos.
B 1
A 5
M 3
A 5
M 3
M 3)
M 3)
A 5
A 5
A 5
M 3]
M 3
M 3
M 3]
M 3
M 3

C7. Umbrales

Riesgo

B

Ptos.

C8. Recup.
Riesgo Ptos.
M 3]
M 3
M 3
M 8
M 3
M 3]
M 3]
M 3
M 3]
M 3]
M 3]
M 8
M 3
M 3]
M 3]
M 3]

C9. Adapt.

Riesgo

B

Ptos.

PUNTUACION
TOTAL

21

25

27

29

23

23

25

27

25

23

25

29

23

23

23

25



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Sector

Paz, seguridad y
cohesion social

Paz, seguridad y
cohesion social

Paz, seguridad y
cohesién social

Paz, seguridad y
cohesién social

Paz, seguridad y
cohesion social

Paz, seguridad y
cohesion social

Paz, seguridad y
cohesién social

Paz, seguridad y
cohesion social

ericc

RR14.1

RR14.2

RR14.3

RR14.4

RR14.5

RR14.6

RR14.7

RR14.8

Riesgo relevante

Riesgo de crisis y conflictos en el ambito nacional por
impactos graves del cambio climatico sobre los recursos
naturales y por competencia por ellos.

Riesgo de destruccion o degradacion de medios de vida
y de subsistencia por los impactos derivados del cambio
climatico.

Riesgos derivados del incremento de los desplazamientos
internos debido al empeoramiento de la calidad de vida y la
peérdida de medios de subsistencia en los lugares de origen
como consecuencia de amenazas climaticas como las
sequias o las inundaciones.

Riesgo sobre aspectos sociales, politicos y humanitarios
derivados de las migraciones internacionales forzadas por el
empeoramiento de |a calidad de vida y |a pérdida de medios
de subsistencia en los lugares de origen como consecuencia
del cambio climatico.

Riesgo de pérdida de cohesion social / territorial debido a la
distribucién desigual de los impactos que se derivan del
cambio climatico.

Riesgo sobre la seguridad debido a interrupciones
graves en el suministro de agua, de energia o de
alimentos o a danos sobre infraestructuras criticas
derivados del cambio climatico.

Riesgo de crisis y conflictos internacionales por
impactos graves del cambio climatico sobre los recursos
naturales y por competencia por ellos.

Riesgo de polarizacién social en torno alas paliticas publicas
de lucha contra el cambio climatico.

C1. Territorio

Riesgo Ptos.
A B
A 5
A )
M 3
A 5
A 5
A 5
A o)

C2. Poblacion
Riesgo Ptos.
A 5
A 5
M 3
M 3
A 5
A )

A 5)
A B

C3. Costes
Riesgo Ptos.
M 3
A 5
M 3
M 3
A 5
A 5
M )

B 1

C4. Tiempo
Riesgo  Ptos.
A 5)

A 5
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5)

C5. Distribut.
Riesgo Ptos.
A B
A 5
A 5)

A 5)

A 5
A 5
A 5
A B

C6. Cascada
Riesgo  Ptos.
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5
A 5

C7. Umbrales
Riesgo Ptos.
A 5
B 1
B 1
B 1
B 1
A 5
A 5
B 1

C8. Recup.
Riesgo Ptos.
M 3
A 5)

M 3
A )
M 3
M B
M 8
M 3]

C9. Adapt.
Riesgo Ptos.
B 1
M 3
M 3
M 3
M 3
M 3
M 3
M 3

PUNTUACION
TOTAL

37

39

33

33

37

Lyl

39

33



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Tabla 2. Ambito/Sector: Salud
*Escala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

CodigoRR

Riesgo relevante

C1. Extension
CCAA

% Territorio

Comentarios

ericc

Riesgo

RR1.1

Riesgo de aumentodela
mortalidad y morbilidad
asociada al calor, sobre
todo en colectivos
vulnerables (personas
ancianas, infancia, ocon
enfermedades previas).

A

Todas las CCAA

Todo el territorio

Tanto los estudios que
abordanlarelacién actual
entre lamortalidady la
exposicién al calor extremo
(p. ej. Garcia-Leon et al.,
2024, Linares etal., 2024)
como las proyecciones a
futuro (Diaz et al., 2019)
muestran que el riesgo
esta presente entodas las
CCAA.

RR1.2

Riesgo dereduccion
del confort térmico
enviviendasyen

el espacio publico
como consecuencia
delaumento de las
temperaturas.

A

Mas de 6 CCAA

Aproximadamente
2/3 del territorio

De Cian et al. (2019)
estiman que la mitad
surylacuencadel
Ebro son las zonas
donde se dariauna
mayor difusion del aire
acondicionado.

RR1.3

Riesgo de aumento
delamortalidady
morbilidad de las
personastrabajadoras
como consecuencia
de un empeoramiento
delas condiciones
climaticas.

1%

80%x*

Espafaesunodelos
paises de la UE donde
elriesgo es mayor,
aunque éste es menor
enlacornisa cantabrica
y mayor en la rmitad sur
del pais (Szewcyzk et al.,
2021; Vielma et al., 2024).

RR1.7

Riesgo de aumento
de los danos directos
eindirectos sobre la
salud de las personas
como consecuencia
de eventos
meteoroldgicosy
climaticos extremos.

A

Mas de 6 CCAA

Se han analizado los datos
histéricos de eventos
extremos entre enero

de 1980y diciembre de
2024, recogidos en base
de datos EMDAT (base de
datos internacional sobre
catastrofes), incluyendo
eventos eventos
climaticos, hidroldgicos
y meteoroldgicos,
excluyendo las olas de
calory las tormentas
invernales. Se han
obtenido 84 registros.
Tres CCAAregistraron
mas de 20 eventos en

el periodo: Andalucia,
Catalufiay Valencia.
CastillaLa Mancha,
Galicia, Aragén y Murcia
les siguen con 10 o mas
eventos.

RR1.8

Riesgo de afeccion
alasalud mental de
las personas, como
resultado de eventos
meteorolégicos y
climaticos extremos.

A

Todas las CCAA

Todo el territorio

Potencialmente, en
todo el territorio donde
ocurren eventos
extremos.

RR1.4

Riesgo de aumento
de enfermedades
zoonéticas/
vectoriales
transmitidas por
mosquitos (dengue,
fiebre amarilla, fiebre
del Nilo, chicunguna
y fiebre del Zika)
como consecuencia
de cambios enlas
variables climaticas.

Mas de 6 CCAA

Aproximadamente
2/3 del territorio

Virus del Nilo: los casos
actuales se concentran
en Cataluia (Delta del
Ebro) y Andalucia. Se
esperaen lamitad sury
Catalufia segun algunos
estudios (Semenzaetal.,
2016) aunque en otros
no aparece (Erazo et

al., 2024). Farooq et al.
(2023) da estimaciones
mas conservadoras (1/3
territorio) a medio plazo
(2040-2060).

Malaria: se espera que a
finales de siglo aumente
la extension de areas
favorables en el sur

de Europa, incluyendo
Espana (Hertig, 2019)."

RR1.6

Riesgo del
incremento de
enfermedades
derivadas del
aumento de

los patégenos
enelaguao

los alimentos
(legionella,
salmonelosis,
etc.) por cambios
enlas variables
climaticas.

A

Todas las CCAA

Todo el territorio

Laliteraturarevela
unarelacion
estadistica entre
elaumentodela
temperaturay un
mayor riesgo de
enfermedades
bacterianas
transmitidas por los
alimentos.

RR1.10

Riesgo de aumento
de lamorbimortalidad
asociada al efecto
sinérgico de
incrementodela
contaminacion
atmosféricaydela
temperatura.

A

Todas las CCAA

Todo el territorio

Elriesgo es generalizado
entodo el territorio,
pero las zonas urbanas
y las provincias con
mayor exposicion
acontaminacion
atmosférica presentan
un mayor nimero de
hospitalizaciones
atribuibles a este efecto
combinado (Ruiz-Paez
etal., 2025). Afuturo

se espera que el riesgo
aumente (Tarin-
Carrasco etal., 2021).

RR1.9

Riesgo de aumento
de la presion sobre
el sistema publico de
salud inducida por el
cambio climatico.

A

Todas las CCAA

Todo el territorio

El cambio climatico
representa uno de los
principales riesgos para
la salud, lo queimplica
también un aumento
delapresion sobre

los sistemas de salud
(Campbell-Lendrum et
al., 2023).

RR1.5

Riesgo deincremento
deladuraciony
gravedad delas
enfermedades
alérgicas como el
asma, larinitis, las
conjuntivitis alérgicas
o alguna dermatitis
por cambios en las
variables climaticas.

A

Mas de 6 CCAA

La mayoria del
territorio

Los estudios existentes
parecenindicar que

se espera una mayor
concentraciéonde polenen
todo el territorio, aunque
las especies varien segun
la zona biogeografica. Asi,
elriesgo esta presente

en casitodo el territorio,
aunque conintensidades
y especies alergénicas
diferentes segun la zona
(Galanetal., 2016).



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

CadigoRR

C2. Poblacion
afectada

Comentarios

ericc

Riesgo

RR1.1

La mortalidad durante la
olade calor de 2022 fue de
11.600 personas fallecidas
segun Ballester et al. (2023),
ciframuy superior alas
estimaciones del sistema
Momo (4.790) para el mismo
ano. Ninguna de estas

dos referencias aporta
proyecciones.

Elreciente estudio de
Garcia-Leon etal. (2024)
muestra un dato de

base de 4.414 personas
fallecidas al afo (periodo
1991-2020), y prevén un
aumento de la mortalidad
bajo diferentes escenarios
de calentamiento: 10.635
conunaumentodela
temperatura de 2°C, que
podria duplicarse (20.194)
ante un aumento de 3°C.
Lorono et al. (2025) analizan
lamortalidad en personas
mayores de 65y obtienen
estimaciones de mortalidad
que varian entre 12.400y
13.600en 2030, (SSP1-2.6 y
SSP5-8.5 respectivamente),
que podrian alcanzar entre
24.900y 56.900 en 2070
sin adaptacion (de nuevo
SSP1-2.6 y SSP5-8.5,
respectivamente).

Las estimaciones de
aumento de la mortalidad
se deben alaumento de
temperatura en ausencia de
adaptacion (ver C9).

A priori, la morbilidad por
calor afecta prioritariamente
a colectivos vulnerables
(por ejemplo, Lépez-Bueno
etal., 2023; 2024), y existen
otros determinantes
socioecondémicos de la
salud. No obstante, hay
algunos estudios que no
han encontrado relacion
entre calory aumento de
hospitalizaciones (ver
comentario general).

RR1.2

Principalmente afectaa
zonas urbanas, donde
se concentra la mayor
parte de la poblacion
(siguiendo De Cian
etal., 2019). Factores
como la calidad de
las viviendas (frente
alcalor) olarenta
también condicionan
la vulnerabilidad de

la poblacion (Lépez-
Buenoetal., 2022).

RR1.3

Las temperaturas
extremasincrementan el
riesgo de sufrir lesiones
en el trabajo. Esto se debe
a cambios fisioldgicos y
psicolégicos asociados
con el estrés térmico,
que pueden reducir
elrendimiento de los
trabajadores, afectar
suconcentraciony
aumentar la fatiga
(Szewczyk et al.,2021).
Vielma etal. (2024)
observaron que

entre 1988-2019 las
personas trabajadoras
mas afectadas por las
temperaturas extremas
en Espafia fueron
principalmente hombres
menores de 35 anos,

y empleados enlos
sectores de agricultura,
construccién y hosteleria
(sectores con alta
exposicién ambiental

y predominancia
masculina). Los datos
también sugieren una
cierta adaptacion al calor
alolargo deltiempo.

RR1.7

Entre enero de 1980

y diciembre de 2024,
seregistraron en

Espana 793 personas
fallecidas por eventos
climaticos, hidrolégicos

y meteoroldgicos,
excluyendo las olas de
calory las tormentas
invernales. Ademas, se
registraron al menos 1.984
personas heridas (EMDAT,
2025).

Los dafnos sobre la salud
delas personas no
dependen Unicamente del
peligro (el evento extremo
en si), sino de multitud

de factores, desde la
capacidad de respuestaa
las politicas urbanisticas,
resulta extremadamente
complejo disponer de
proyecciones a futuro
delosriesgos de los
eventos extremos sobre
la salud (Sainz de Murieta
y Markandya, 2025).
Aunque un aumento en
lafrecuencia y magnitud
de los eventos extremos
a priori contribuye a
aumentar el riesgo,

no se han encontrado
estimaciones del impacto
debido alaincertidumbre
enlos factores que
determinan la exposiciéon
y lavulnerabilidad.

RR1.8

Aunque no se

han encontrado
estimaciones
cuantitativas sobre el
nUmero de personas
enriesgo, existen
evidencias que indican
que elaumento de
particulas finas en
suspensiéon como
consecuenciade
incendios forestales

y polvo del Sahara,
conlleva un aumento
de hospitalizaciones
relacionadas con
problemas de salud
mental (Ruiz-Paez et
al., 2024). También hay
estudios que relacionan
las sequias (Padron-
Monedero etal., 2024) o
las inundaciones (Foudi
etal., 2017) con efectos
sobre la salud mental.
En cualquier caso, se
estima que el riesgo

es bajo: menos 10
muertes, decenas de
impactos significativos
sobre personas (salud,
desplazamiento), miles
de personas afectadas
(afecciones menores).

RR1.4

Aunque no se

han encontrado
estimaciones
cuantitativas para
Espana, el riesgo

en 2050 asociado
con elaumento

de enfermedades
transmitidas por
vectores probablemente
alcance un nivel
medio de afeccionala
poblacion.

RR1.6

Segun Ascaso

etal. (2024),
lasinfecciones
transmitidas por los
alimentos sonya
responsables de una
elevada morbilidad
en Europa, y Espana
el sexto lugaren
cuanto al nimero de
casos notificados en
Europa.

RR1.10

La contaminacion
atmosférica es
responsable ya de miles
de muertes prematuras
en Espafa (AEM, 2023).
La combinacion del
efecto de lasolas de
calory la contaminacion
generan un efecto
combinado que agrava
la situacion (Ruiz-Paez
etal., 2023). A futuro,
sin politicas ambiciosas
de mitigacion, el cambio
climatico agravara

esta situacion (Tarin-
Carrasco etal., 2021).

RR1.9

No se han encontrado
evidencias, pero se
estima que el riesgo es
limitado taly como esta
definido en términos de
impactos directos sobre
las personas: menos 10
muertes, decenas de
impactos significativos
sobre personas (salud,
desplazamiento), miles
de personas afectadas
(afecciones menores)

RR1.5

Se consideraqueel
riesgo podria traducirse
en hospitalizaciones
asociadas a episodios
graves de asma alérgica
en colectivos vulnerables.



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

CadigoRR

C3.
Econdmico

C4. Temporal

Comentarios

ericc

Riesgo

Riesgo

RR1.1

Lorofio etal. (2025) estiman
que elimpacto econémico
de lamortalidad asociada al
calor extremo en personas
de mas de 65 aios podria
superar 50.000 millones de
euros en 2030. Este calculo
se ha obtenido utilizando el
valor de la vida estadistica
de 1,3 millones de euros
(2017).

En 2050, se observa que los
escenarios divergeny los
costes varian entre 137.000
millones de euros (2017), en
el escenario mas favorable
(SSP1-2.6),y 220.000
millones de euros (2017) en
el escenario mas pesimista
(SSP5-8.5).

Los costes hospitalarios son
significativamente menores,
entre 640.000y 700.000
euros (2017) en 2030,

en funcion del escenario
(Markandya et al., 2025).

Ya en 2022 la mortalidad
atribuible al calor supero las
11.000 personas (MoMo).
Se contabiliza también un
exceso de hospitalizaciones
debido al calor extremo.

RR1.2

En 2050, se observa
que los escenarios
divergeny los costes
varian entre 137.000
millones de euros
(2017), en el escenario
mas favorable
(SSP1-2.6),y 220.000
millones de euros
(2017) en el escenario
mas pesimista (SSP5-
8.5).

Los potenciales
impactos se espera
que se produzcan de
maneraimportante a
medio plazo.

RR1.3

Las temperaturas
ambientales extremas
aumentaron el riesgo

de accidentes laborales
entre 1994-2013, conun
coste anual estimado de
370 millones de euros
(2015), equivalente al
0.03% del PIB de Espafa
(Martinez-Solanas et al.,
2018).

Se estima que podria
suponer entorno al 2%
PIB a final de siglo (3-5%
en el peor escenario)
(Dasguptaetal., 2021).

En Szewczyk etal. (2021)
se observan efectos yaen
ladécadade 2020.

Orlov et al. (2019) también
presenta estimaciones
dereducciénde
productividad en los
veranos de 2003, 2010

y 2015.

RR1.7

A partir de los datos de
EMDAT y tomando como
referencia unrango

de valores de unavida
estadisticaentre 1,1y

4,7 millones de euros,
asicomo los datos de
hospitalizaciones (Alberini
y Scasny, 2024; Lorofo
etal., 2025; Markandya
etal., 2025), los dafios
asociados con los efectos
sobre la salud podrian
haber alcanzado entre
870y 3.700 millones de
euros (2019) entodo el
periodo. Esto representa
entre 20y 85 millones de
euros (2019) al afo. Nota:
se haaplicadounrango de
valores de vida estadistica
(VSL) constante en euros
de 2019 paratodasla
mortalidad atribuible a
eventos extremos durante
el periodo analizado.

Losimpactos ya estan
ocurriendo.

RR1.8

No se han encontrado en
la literatura evidencias
cuantitativas.

No se han encontrado en
la literatura evidencias
cuantitativas.

RR1.4

No se han encontrado en
la literatura evidencias
cuantitativas.

Los potenciales
impactos se espera que
se produzcan de manera
importante a medio
plazo.

RR1.6

No se han encontrado en
la literatura evidencias
cuantitativas.

Los potenciales
impactos se espera
que se produzcan de
maneraimportante a
medio plazo.

RR1.10

Segunla OECD (2014),
el coste delimpacto
dela contaminacion

del aire exterior parala
salud en los paises de

la OCDE, en 2010 fue de
aproximadamente US$
1,7 billones de USD. La
estimacion para Espafa
es que este coste superd
los US$45.000 millones.

Los impactos ya estan
ocurriendo.

RR1.9

Aunque no se disponen
de datos cuantitativos,
se estima que elimpacto
detodos losriesgos
asociados conla

salud sobre el sistema
sanitario podria ser
relevante.

Se estima que los
impactos potenciales
pueden aparecera
medio plazo.

RR1.5

No se han encontrado en
la literatura evidencias
cuantitativas.

Los potenciales impactos
se esperaque se
produzcan de manera
importante a medio plazo.
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CadigoRR

©58
Distributivos

Comentarios

C6. Efectos
cascada

Comentarios

ericc

Riesgo

Riesgo

RR1.1

La mortalidad asociada
al calor afecta
fundamentalmente a
colectivos vulnerables
(personas mayores de 65
anos o con enfermedades
cardio-respiratorias
previas).

La situacion de salud

de partida asi como
otros determinantes
socioeconoémicos dela
salud juegan un papel
determinante enla
morbilidad por calor.

No se han encontrado
referencias donde a partir
deimpactos del calor
sobre la salud, se generen
impactos en cascada,
salvo que entendamos el
aumento del gasto publico
como efecto en cascada
olos efectos sobre la
productividad laboral, que
ya esta contemplada en
otros riesgos. Si existen
referencias donde la salud

es un efecto en cascadade

otros sectores.

RR1.2

Ademasdela
exposicién, enla
literatura se identifican
las caracteristicas
socioeconomicas,
comolarentaola
propiedad de la
vivienda, como
factores determinantes
delaadopcion

de medidas de
adaptacion como el
AColamejoradela
eviciencia energética
(De Cianetal., 2019;
Daviesy Gertler,
2015). A contrario
sensu, el riesgo puede
afectar de forma
desproporcionada
acolectivos
econémicamente
vulnerables.

Existe elriesgo de
producir efectos en
cascada en el sector
de laenergia (p. €j.la
falta de conforty el
aumento delusode AC
generara unaumento

del consumo eléctrico).

RR1.3

Szewczyk etal. (2021)
identifican cuatro tipos
de ocupaciones en
funcion de la intensidad
fisica requerida: trabajo
administrativo, que
presenta un riesgo menor,
y tres niveles de trabajo
fisico. Cuanto mayor es
éste, mayor el riesgo.

La exposicion al calor
pone en peligro la salud
delos trabajadores,
reduce la productividad
laboraly genera
pérdidas econémicas

y deingresos, que se
propagan en cascada
por las economias de los
paises (Romanello etal.,
2023: pp. 2375).

En el surde Europa se
espera un descenso

de hasta 28,5 puntos
porcentuales enlamano
de obra efectiva conun
calentamiento de 3,0°C
(Dasguptaetal., 2021).

RR1.7

Entre los desastres
naturales de origen
climatico, las
inundaciones son los
mas frecuentes. Su
impacto se distribuye
de manera desigual, y
los efectos mas graves
recaen amenudo sobre
los grupos vulnerables,
asicomo las regiones
coninfraestructuras o
sistemas de gobernanza
mas débiles (Bell etal.,
2018).

Existen evidencias

en laliteratura de que
losimpactos de las
inundaciones sobre las
infraestructuras, por
ejemplo, generan efectos
en cascada (Arrighi et
al., 2021; Guimaraes et
al., 2021). Sin embargo,
no se han encontrado
referencias de efectos en
cascada de los riesgos
sobre la salud mas alla
del propio sector (p. ej.
aumento del gasto publico
como consecuencia
delincremento de las
hospitalizaciones).

RR1.8

Segun Ebi etal. (2021),
las personas mas
expuestas son las que
ya sufren desigualdades
sanitarias basadas en los
determinantes sociales,
ambientales y biologicos
delasalud.

No se han encontrado
referencias de impactos
en cascada, masalla
delimpacto de las
hospitalizaciones en el
gasto publico.

Se han encontrado
evidencias de que otros
factores, comolos
incendios através del
aumento de particulas
solidas en suspension,
afectan al numero

de hospitalizaciones
relacionadas con
problemas de salud
mental (Ruiz-Paez et al.,
2024).

RR1.4

No se han encontrado
evidencias de que la
distribucion de las
consecuencias adversas
incida de manera
especifica en colectivos
especialmente
vulnerables.

El riesgo de expansion
de enfermedades
infeccionsas
transmitidas por
vectores (como el virus
del Nilo occidental, el
dengue, etc.) puede
tener efectos negativos
sobre lademanda
turistica (Leon etal.,
2020), tanto en relacion
con casos locales como
importados (Garcia-San-
Miguel etal., 2022).

RR1.6

No se han encontrado
evidencias de que

la distribucién de

las consecuencias
adversasincida de
manera especifica

en colectivos
especialmente
vulnerables.

No se han encontrado
referencias de
impactos en
cascada, masalla
delimpacto de las
hospitalizaciones en
el gasto publico.

RR1.10

La contaminacion
atmosférica afecta
fundamentalmente a
colectivos vulnerables.

No se han encontrado
referencias de impactos
en cascada, masalla
delimpacto de las
hospitalizaciones en el
gasto publico.

RR1.9

Elaumento de los costes
sanitarios y de la presion
sobre el sistema de salud
puede afectar en mayor
medida a colectivos
vulnerables.

Podriatener
implicaciones fiscales.

RR1.5

Esta situacion afecta
sobre todo a colectivos
vulnerables.

No se han encontrado
referencias de impactos
en cascada, masalla
delimpacto de las
hospitalizaciones en el
gasto publico.
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CadigoRR

C7.Umbrales Riesgo

Comentarios

Cs.
Capacidadde Riesgo
recuperacion

Comentarios

ericc

RR1.1

El exceso de mortalidad
como consecuencia del
calor extremo se puede
considerarcomola
superacion de un umbral.
Hay evidencias que apuntan
que latemperatura a partir
delacual se disparanlos
ingresos hospitalarios
coincide con el limite de
temperatura a partir del
cual aumenta la mortalidad,
aunque noenlamisma
magnitud.

En el caso de la mortalidad,
las consecuencias del
riesgo no sonreversibles.
En el caso de la morbilidad,
las consecuencias del
riesgo son reversibles, pero
pueden ser necesarios
recursos significativos
para hacer frente a esta
situacién o un plazo medio
de recuperacion.

RR1.2

No se han encontrado
evidencias de que

se estén cruzando
ovayanacruzarse
umbrales.

Las consecuencias
delriesgo son
reversibles, pero
pueden ser necesarios
recursos significativos
para hacer frente

a esta situacion o

un plazo medio de
recuperacion.

RR1.3

"No se han encontrado
evidencias de superacion
de umbrales especificos,
pero se asume que dado
que las funciones de
mortalidad y morbilidad
asociadas al calor no

son lineales, se entiende
que existe el potencial

de sobrepasarun
determinado umbral a
partir del cual la magnitud
delriesgoaumenta
sustancialmente.

* También se pueden
cruzarumbrales legales
(establecidos en
convenios colectivos, por
ejemplo)"

En caso de morbilidad
los efectos pueden
serreversibles, perola
mortalidad no.

RR1.7

No se han encontrado
evidencias.

En caso de morbilidad
los efectos pueden
serreversibles, perola
mortalidad no.

RR1.8

No se han encontrado
evidencias.

Pueden ser necesarios

recursos significativos

para hacer frente a esta
situacion o un plazo

medio de recuperacion.

RR1.4

No se han encontrado
evidencias.

En caso de morbilidad
los efectos pueden
serreversibles, perola
mortalidad no.

RR1.6

Ascaso et al. (2024)
identifican una
temperatura umbral
a partirde lacual se
disparala morbilidad
de enfermedades
transmitidas por los
alimentos.

Las consecuencias
delriesgo son
reversibles.

RR1.10

Existen limites legales
que en laactualidad se
superan. La Agencia
Europea del Medio
Ambiente (2023)

estima el exceso del
mortalidad y morbilidad
por encima de los limites
de concentraciones

de contaminantes
atmosféricos
establecidos porla OMS.

Enelcasodela
mortalidad las
consecuencias
delriesgono son
reversibles; en el caso
delamorbilidad, son
reversibles, pero pueden
ser necesarios recursos
significativos para hacer
frente a esta situacion
ounplazo medio de
recuperacion.

RR1.9

No se han encontrado
evidencias.

Pueden ser necesarios

recursos significativos

para hacer frente a esta
situacion.

RR1.5

No se han encontrado
evidencias.

En caso de morbilidad
los efectos pueden
serreversibles, perola
mortalidad no.
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CadigoRR
Co.
Capacidad
para
adaptarse
oreducir el
riesgo

Comentarios

ericc

Riesgo

RR1.1

Hay planes de adaptacién
quereducen el riesgo de
morbi-mortalidad y se estan
ejecutando.

Existen evidencias en

la literatura que indican
que ya se esta dando una
adaptacion a las altas
temperaturas, que se debe
alacombinacion de un
proceso de aclimatacion

y adaptacién tanto fisica
como socioecondmica
(Navas-Martin et al., 2022).

RR1.2

Existen medidas

de adaptacion que
pueden reducir el
riesgo, como AC en
hogares o la creacion
de zonas verdes en las
zonas urbanas.

RR1.3

Existen medidas de
adaptacion que pueden
adoptarse en entornos
laborales, pero existe
margen de mejora en
laimplementacién en

sectores feminizados (p.

ej. panaderias).

RR1.7

Existen medidas de
adaptacion que pueden
contribuirareducirel
riesgo. Algunos ejemplos
de medidas grises

son: infraestructuras

de proteccion (p. ej.
diques),creacion de
zonas de detencion,
impermeabilizacion de
edificiosy, en casos
extremos, reubicacion
(Dottorietal., 2023). Otras
medidas blandas pueden
serlos sistemas de alerta
tempranay emergencias,
la planificacion territorial
basada enriesgos,
soluciones basadas en

la naturaleza, medidas
de proteccion social
einstrumentos de
financiacion de riesgos
(p. €j. seguros) (Jongman,
2018).

RR1.8

La literatura que

aborda los riesgos

del cambio climatico
sobre la salud mental
es aunlimitada. Sin
embargo, todas aquellas
medidas para reducir
los riesgos debidos a
eventos meteorolégicos
extremos, contribuyen
areducirlos riesgos
sobre la salud mental.
Por ejemplo, las
politicas de adaptacion
intersectoriales
(planificacion urbana
integrada, gestion
costeray estrategias
deresilienciaa
lasinundaciones)
pueden mitigar los
desplazamientosy los
problemas de salud
mental (Amnuaylojaroen
y Parasin, 2024).

RR1.4

Las medidas de
adaptacionenla
actualidad incluyen
(Cisséetal., 2022;
Rocklév y Dubrow,
2020):

- Monitorizacion, que
se estd haciendo a nivel
estatal y europeo.

- Prevenciony control de
vectores parareducir el
riesgo de transmision de
enfermedades (control
delafase larvariadelas
especies de mosquitos,
casos en el Delta del
Ebroy enlas marismas
de Huelva).

- Coordinacion
intersectorial parala
prevenciony el control.
- Invertir eninvestigacion
sobre control de
vectores, tratamiento
de enfermedades,
desarrollo de vacunas,
evolucion de patégenos
y vectores.

- Fortalecimiento

de capacidades
institucionales en salud
publica.

RR1.6

La literatura se centra
en mayor medida
enla estimacion
deriesgos que en
laidentificacién

de medidas de
adaptacion.

No obstante, a
continuacion se
incluyen algunas
medidas de
adaptacion recogidas
(Awad et al., 2024;
Cisséetal., 2022;
Rocklév y Dubrow,
2020):

- Mejorarla
regulaciony

los sistemas

de seguridad
alimentaria.

- Establecero
mejorar los sistemas
devigilanciay
alertatemprana
para enfermedades
transmitidas por agua
y alimentos.

- Coordinacion
intersectorial para
laprevenciény el
control.

- Invertiren
investigacion sobre
control de vectores,
tratamiento de
enfermedades,
desarrollo de
vacunas, evolucion
de patdégenosy
vectores.

- Fortalecimiento
de capacidades
institucionales en
salud publica.

RR1.10

Existen medidas

de mitigacién que
contribuirian areducir
elriesgo de forma muy
importante, como son las
medidas de reduccion
mitigacion (Haines et

al., 2009). Ademas,
Ruiz-Péez etal. (2025)
sugieren que los planes
de prevencion de los
efectos del calor sobrela
salud deberian integrar
también este efecto
sinérgico.

RR1.9

Las medidas de
adaptacion que

se encuentranen

la literatura hacen
referencia ala necesidad
de adaptacién de los
sistemas sanitarios al
cambio climatico, lo que
implica, por ejemplo,
llevar adelante las
siguientes medidas
(Campbell-Lendrum
etal., 2023; Cissé et

al., 2022; Rockldy, J.,
Dubrow, R., 2020):

- Sistemas de alerta
tempranay vigilancia
climatica parala salud,
que permitan anticipary
responder a los riesgos.
- Formacién del personal
sanitario enriesgos
climaticos y respuesta.
- Reforzar los sistemas
de salud, incluyendo
lainversion en
infraestructuras.

- Mejorar la equidad

y acceso en salud,
protegiendo alas
personasy colectivos
mas vulnerables.

RR1.5

Determinadas medidas,
como la monitorizacion

y seguimiento de casos,
estanyaenmarcha.
También existen modelos
de prediccién de polen (p.
ej. Laraetal., 2019).
Galanetal. (2016)
proponen ademas
apoyar lainvestigacion
fenoldgica, incluido el
muestreo aerobiologico.
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CadigoRR

Comentarios
generales

ericc

RR1.1

Linares y Diaz (2008)

estimaron un aumento de las
hospitalizaciones en Madrid,

aunque no en lamisma
magnitud que la mortalidad.
Salvador etal. (2023)
encuentran un aumento de

eventos cardiovasculares en

Madrid como consecuencia
del calor, que afecta mas
alos hombresy personas
extranjeras. También
encuentran mayor
incidencia en poblacion con

un indice de privacion mayor
(indicador socioeconémico).

Sin embargo, Ifniguez et al.
(2021), la Unica referencia
paratodo el territorio (52
capitales espafolas),

no encuentra exceso de
hospitalizaciones, como
tampoco lo hace Schulte et
al. (2021) en Suiza. Existen
evidencias contrarias en
otros territorios como
California (Gould et al.,
2024), Francia (Adelaide et
al. 2022) o Japodn, donde
encontraron un aumento
de hospitalizaciones por
insuficiencia cardiaca (Pan
etal., 2023). Wen et al.
(2023) también encuentran
evidencias del aumento de
morbilidad en unarevisién
delaliteratura.

RR1.2

RR1.3

Ante lafaltade
estimaciones sobre la
mortalidad y morbilidad
delapoblacién
trabajadora atribuible

al calor extremo bajo
diferentes escenarios
de cambio climatico, se
harecurrido aluso de
indicadores indirectos
de su efecto sobre
eltrabajo que sison
habituales en laliteratura
académica, comola
reduccién en el nimero
de horas trabajadas, la
productividad laboraly a
la capacidad laboral.

RR1.7

RR1.8

RR1.4

RR1.6

RR1.10

RR1.9

RR1.5

Una limitacién encontrada
es que lamayoria de
estudios encontrados
para Espafia no abordan
el cambio climaticoy
ademas se centranenel
estudio de localidades o
regiones especificas, por
ejemplo:

- Alcazar et al. (2015):
Cérdoba

- Galanetal. (2016): 52
estaciones de muestreo,
distribuidos porla
peninsulaibérica

- Varaetal. (2016):
Ourense

- Ruiz-Valenzuelay
Aguilera (2018): Jaén

- Cabreraetal. (2021):
Madrid

- DeLinares et al. (2021):
sur de la peninsulaibérica

También hay estudios
que analizan lainfluencia
del cambio climatico en
los problemas alérgicos,
pero no aportan
informacién especifica
delas zonas mas
afectadas en el estado.
Mousavi et al. (2024),
por ejemplo, lamenta la
falta de atencidn que este
fenédmeno esta teniendo.
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Tabla 3. Ambito/Sector: Agua y recursos hidricos
xEscala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

CadigoRR

Riesgo relevante

C1.Extension Riesgo

CCAA

% Territorio

Comentarios

ericc

RR2.1

Riesgo de danos por sequias extremas de
larga duracion.

Afectaamas de 6 CCAA, especialmente alas
cuencas mediterraneas, en el sury noreste
peninsular.

0,3

Mas de 15% del territorio nacional.Segun datos
recientes del Ministerio parala Transicidn Ecoldgica
(MITECO), en su informe de situacion de sequia'y
escasez de Enerode 2025, el 21,5%de Espana se
encuentra en estado de alerta o emergencia por
escasez de agua debido a sequias prolongadas o
problemas de disponibilidad de recursos hidricos.
Las regiones del sur y noreste peninsular son las
mas afectadas por sequia.

RR2.2

Riesgo de danos porinundaciones pluviales y
fluviales.

Afecta a mas del 15% del territorio nacional.
Lasinundaciones en el sureste de Espana de
septiembre de 2019 afectaron especialmente a
la Comunidad Valenciana, la Region de Murcia,
Castilla-La Manchay Andalucia, y areas en el sur
de la Comunidad de Madrid. La DANA de octubre
de 2024 afecté principalmente a la Comunidad
Valenciana, y en menor medida a Castillala
Manchay Andalucia.

0,3

Mas de 15% del territorio nacional. Alfieri et al. (2017),
estiman que 216.000 personas estan expuestas cada
afnoalasinundaciones

en Europa, con unos dafos anuales de 5.300 millones
de euros. Ademas, como se indica en la afectacion a
las CCAA, en episodios anteriores de inundaciones se
han visto afectadas 5 CCAA. Enla DANA de octubre
de 2024, se vio afectada una superficie séloen la
Comunidad Valenciana 4.850,5 km2.

RR2.3

Riesgo paralos diferentes usos y demandas
por reduccion de la disponibilidad de recursos
hidricos en cantidad y calidad suficientes.

Afectaria a todas las cuencas hidrograficas y, por
tanto atodas las CCAA.

0,8

Mas de 6 CCAA/o mas de 15% del territorio nacional. Se
prevé que casila mitad de la poblacién urbana mundial
vivira enregiones con escasez de agua para el afio
2050, suponiendo un riesgo para el abastecimiento a

la poblacién. En cuanto al regadio, segun las revisiones
dellll Ciclo de los Planes Hidrologicos de Cuenca, se
estaincrementandoy se prevé un mayor incremento de
la superficie regada, comprometiendo asi la satisfacion
de lademanda de este uso. La escasez delrecurso
afectaraigualmente alas grandes concentraciones de
actividad industrial. Por otro lado, en la mayoria de las
cuencas hidrograficas, el porcentaje de masas de agua
superficiales en mal estado ecoldgico variaentre 40y
70%, suponiendo esta perdida de calidad una amenaza
para la satisfaccion de las demandas. Respecto a los
recursos subterraneos, el 44% de las masas de agua
subterranea en Espafia se encuentra en mal estado,
seguin los documentos de elaboracién de los planes
hidrolégicos de tercer ciclo (2022-2027) presentados
por las Confederaciones Hidrograficas.

RR2.4

Riesgo para la seguridad y funcionalidad de las
infraestructuras hidraulicas por fenémenos
meteoroldgicos extremos.

Afectaria a todas las cuencas hidrograficas y,
portanto atodas las CCAA.

0,8

Con 2453 presas y un volumen que puede alcanzar
los 61.000 hm3, Espafia es el primer pais de la UE y

el décimo a nivel mundial en nimero de presas (Lax-
Martinez, 2024). De estas, un 44% (1093 presas),

han sido ademas catalogadas como grandes presas
segun los criterios de la International Commission

of Large Dams (ICOLD), poniendo asi de manifiesto

su relevancia como infraestructura de gestion de
recursos hidricos en nuestro pais. En cuanto al resto
deinfraestructuras de hidraulicas, el otro gran grupo
engloba a aquellas responsables del ciclo urbano
delagua. En Espafa, existen mas de 155.000 km de
redes de distribucidn para abastecimiento, incluyendo
captaciones, aducciones, depdsitos, canales, tuberias,
mas de 140.000 km de redes de alcantarillado, cientos
de estaciones de tratamiento de agua potable y de
depuracion de aguas residuales, desaladoras, y
estaciones de bombeo. En total estas infraestructuras
se encargan de abastecer unos 5.000 hm3 de agua al
ano para uso urbano (Atarés, 2016; Cabrera 2007).

RR2.5

Riesgo para el patrimonio natural y la
biodiversidad derivados de los impactos del
cambio climatico en el ciclo del agua.

EI60% de los cursos de agua en Espafia se
clasifican de Alta vulnerabilidad.

0,6

Mas de 6 CCAA/o mas de 15% del territorio nacional.
Segun el estudio de Estrela-Segrelles et al. (2023), el
60% de los cursos de agua en Espafa se clasifican

de Alta vulnerabilidad. Aligual que la contaminacién
difusa, los cambios hidromorfoldgicos en los rios han
provocado una pérdida significativa de biodiversidad
y servicios ecosistémicos. Casi el 30% de los cuerpos
de agua superficiales sufren algun tipo de impacto
hidromorfolégico.
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CadigoRR

C2. Poblacion
afectada

Comentarios

C3. Impacto
Econdmico

Comentarios

ericc

Riesgo

Riesgo

RR2.1

Miles de impactos significativos, y cientos de
miles de afectados. Las zonas mas afectadas
por periodos de sequia mas prolongados e
intensos, son el noreste y sur de Espafa, cuya
poblacion supone cientos de miles de afectados.
Ej. enla Axarquia existe una situacién de escasez
estructural crénica que se haintensificado conla
aparicion de una sequia prolongaday extrema.

5)

Afecta negativamente de manera substancial a mas
del 5% del PIB nacional. Afectaria a la mayor parte
delos sectores econdmicos.

RR2.2

Miles de impactos significativos, y cientos de miles de
afectados. El estudio del Consorcio de Compensacién
de Seguros y MAPAMA (2017) indica que “cada afo se
producen

en Espafia una media de 10 episodios graves de
inundacion. En septiembre de 2019 se produjeron las
inundaciones mas catastréficas en la costa sureste de
Espafia desde 1879, que dejaron victimas mortales,
miles de personas evacuadas y casi 500 millones de
euros enindemnizaciones.

La DANA de octubre de 2024 dejo 232 victimas
mortales, 224 de ellas enla Comunidad Valenciana, y

afecto de forma directa o indirecta a 845.371personas.

Afecta negativamente de manera substancial a

mas del 5% del PIB nacional. Segun el Consorcio

de Compensacion de Seguros (CCS) y la Direccién
General de Proteccion Civily Emergencias (DGPCYE).
Entre los sectores econdmicos, el sector terciario es
el mas afectado por las inundaciones, seguido por

el sector primario y secundario. Ademas, segun las
estadisticas del CCSlas indemnizaciones por dafos
materiales causados por inundaciones ascendieron a
4.564 millones de euros entre 1987 y 2015. Tras 2015,
en septiembre de 2019 se produjeron las inundaciones
mas catastroficas en la costa sureste de Espana
desde 1879, que dejaron victimas mortales, miles de
personas evacuadasy casi 500 millones de euros en
indemnizaciones.

A estas cifras se suman las de las recientes
inundaciones de octubre de 2024 en Valencia, donde
223 personas perdieron la vida y miles de familias de
las poblaciones afectadas sufrieron dafios materiales
que ascieden aproximadamente a 17.000 millones

de euros y unimpacto econémico en los principales
sectores econoémicos supero los 13.000 millones de
euros (Camara Valencia, 2024). En esta inundacion
se vieron afectadas mas de 60.000 viviendas y mas
de 10.000 naves industriales y comercios, ademas de
54.312 ha de cultivo.

RR2.3

Cientos de miles de afectados. En la sequia de 1991-
1995 hubo restricciones de agua para mas de 12
millones de personas en Espana. En agricultura, se
concedieron ayudas por sequia a 139.000 agricultores
de secano, arroz y tomate. Los efectos indirectos sobre
la economia, asi como la pérdida de empleo por sequia
afecta a miles de personas.

Respecto ala pérdida de calidad del recurso, a nivel
mundial, el 80% de las aguas residuales regresan

al ecosistema sin ser tratadas nireutilizadas, lo

que contribuye a que alrededor de 1.800 millones

de personas utilicen una fuente de agua potable
contaminada. En Espafa la capacidad de depuracion
es elevada, pero aun existe un numero significativo

de poblaciones de menos de 2000 he que no depuran
adecuadamente y las masas de agua se ven afectadas
por contaminacién difusa que es dificil de controlar.

El déficit de disponibilidad de recursos subterraneos
afecta principalmente a las pequenas poblaciones
que dependen de esta fuente de abastecimiento, asi
como alaagriculturay alacalidad delagua (nitratos e
intrusion salina). El nUmero de afectados incrementa
en condiciones de escasez de agua. El abastecimiento
de aguaalos pueblos de menos de 20.000 habitantes
utiliza aproximadamente el 70% de fuentes de agua
subterranea.

Elimpacto econdmico puede afectar negativamente
de manera substancial al PIB (>0,1%, >1400 M€,

miles de millones) nacional/ o peso econdémico alto
(mas del 5% del PIB nacional). Las restricciones

de agua estan asociadas con una reduccion del
bienestar socioeconémico y recortes significativos

de los flujos de ingresos del gobierno que pueden ser
necesarios paraimplementar medidas de eficiencia
del sistema. Las restricciones del aguaimponen costos
inconvenientes, costos de eficiencia de asignacion,

asi como costos significativos de

informe reciente sobre los efectos de la sequia actual
en la economia andaluza en general ha estimado que

la combinacion de escasez de agua y deficiencias en
infraestructuras hatenido hasta ahora unimpacto del
2,1% en el PIB, lo que se debe al peso del sector primario
y laindustriay los servicios relacionados.

RR2.4

Decenas de muertes, centenas de impactos
significativos y decenas de miles de afectados.
Estudios revelan unatendencia creciente alargo plazo
de las pérdidas, atribuida a la creciente exposicion de
las personas y los activos econdmicos en zonas de
riesgo debido al crecimiento poblacional y econémico.
En enero de 2025 se evacuaron 120 vecinos por
encontrarse una grieta en una presa en Huelva,
estando el embalse lleno.

Elimpacto econdémico puede afectar negativamente
de manera significativa al PIB (0.005><0.1%,
70><1400 M€, centenas de millones) nacional/ o peso
econdmico mediano (1a 5% del PIB nacional). Hacer
frente a este riesgo implica un correcto mantenimiento
y actualizacion de las infraestructuras. Segun
SPANCOLD (2022), el minimo necesario para tener
una buena gestion y defender el patrimonio hidraulico
ronda los 4.000 millones de euros al afo, lo que
supone casi un 50% mas que la inversion anual actual.

RR2.5

Centenas de impactos significativos y decenas de
miles de afectados. La pérdida de biodiversidad en los
rios afectaria a la actividad socioecondmica del espacio
natural, como es el caso del Mar Menor o Dofana.

En Dofana, los servicios ecosistémicos sustentan

la actividad socioecondmica, incluida la creacién de
puestos de trabajo paralos 200.000 habitantes de la
region. Aves acuaticas en peligro de extincién a nivel
mundial, como la malvasia cabeciblanca (Oxyura
leucocephala) y la cerceta pardilla (Marmaronetta
angustirostris), solian reproducirse en algunas de

las charcas actualmente desecadas o gravemente
afectadas por las extracciones de agua en Dofiana.
biodiversidad y estado de los ecosistemas acuaticos.

Elimpacto econdmico puede afectar negativamente
de manera significativa al PIB (0.005><0.1%, 70><1400
M€, centenas de millones) nacional/ o peso econémico
mediano (1a 5% del PIB nacional). Ej. en Dofana,

el valor del turismo de playa, cultural y natural en el
parque se estima en 74 millones de euros al afo, la
agricultura genera la mayor parte del empleo, y en
menor medida la industria. Ademas, el estuarioy la
zona costera que bordea Doflana son una importante
zona de desove y crianza de peces y camarones que
beneficia ala pescaentodo el Golfo de Cadiz. En el
Mar Menor existen estudios que demuestran efectos
en cascada relativos a una pérdida total de riqueza
inmobiliaria de mas de 4.000 millones de euros.
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RR2.1

Alta probabilidad de que potenciales impactos

ya se estan produciendo de maneraimportante.
Los impactos de la sequia, como la disminucion

de los flujos de agua superficial y su afecciéna

la agricultura, el agua potable, la produccion de
energia hidroeléctrica, la navegacion, larecreacion
y los habitats de los ecosistemas, ocurren a corto
plazo. Seguin Torelld-Sentenes (2022), los indices
meteoroldgicos se relacionan con la ocurrencia de
impactos de la sequia a escalas de tiempo de entre
15-33 meses.

5

Incide mucho de manera especifica en colectivo

o territorio especialmente vulnerable. Afectara
sobretodo alas zonas con mayor déficit hidrico.
Segunla AEMET, en el servicio climatico de
vigilancia de la sequia meteorolégica que evalua

a partir del SPI las zonas vulnerables, para un SPI
de 3 meses en enero de 2025, mas de la mitad

dela peninsula se encontrara con un SPI seco,
mostrando el SPI de Tmes que las zonas mas
afectadas serian el sureste y noreste peninsular.
Respecto alos colectivos afectados, supone una
amenaza para la produccion de alimentos y el
riesgo de incendios forestales. Impacto repercutira
especialmente en los cultivos de secanoy especies
forestales, efectos en la produccion de energia
hidroeléctrica, y efectos negativos sobre el
bienestar social. En los cultivos, efecto cantidad
(menores rendimientos) y precios mas altos debido
alamenor oferta. Erosion del suelo. Reduccién de
la actividad turistica. Evaposublimaciéon de la nieve
y menos disponibilidad de agua en la fusién.

RR2.2

Alta probabilidad de que potenciales impactos ya se
estan produciendo de maneraimportante. Algunos
autores recopilan 1422 inundaciones (589 catastroficas
y 833 extraordinarias) en 17 cuencas durante el periodo
1203-2002, lo que de media supone mas de una
inundacion al afo.

Incide mucho de manera especifica en colectivo o
territorio especialmente vulnerable. Normalmente
afecta a sectores de la poblacién con menos recursos.
Latopografiay las areas de drenaje se correlacionan
con la sensibilidad a las inundaciones asi como con el
comportamiento social.

Las proyecciones sefalan que las mayores tasas de
cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual
acumulada se dan en las demarcaciones del Guadiana,
Tajoy Duero (RCP4.5) y cuencas internas de Catalufa,
Jucar, Segura, Guadiana, Duero y Ebro (RCP8.5)
(CEDEX, 2021)

RR2.3

Alta probabilidad de que potenciales impactos ya se
estan produciendo de manera importante. Pérdida a
corto plazo de los rendimientos netos, con impactos

en un plazoinferior a10 afios, observandose yala
pérdida de cantidad y calidad en algunos embalses,
que hanllegado a estar vacios por un periodo superior
aunafo hidroldgico. El horizonte de descenso en
larecarga es 2045. En determinadas zonas, como
Dofana, la extraccion del acuifero estd acompanada
de contaminacion por agroquimicos y actividades
urbanas, y un caudal reducido conduce a mayores
aumentos en las concentraciones de contaminantes y a
un aumento de la salinidad a través de mayores tasas de
evaporacion.

Incide mucho de manera especifica en colectivo o
territorio especialmente vulnerable. Mayor incidencia
en las zonas con déficit hidrico y peor calidad del agua,
afectando de manera especifica tanto al consumo
urbano, como al regadio y a los ecosistemas. El
descenso enlarecarga es del 11%, pero en algunas
zonas es del 20%. En acuiferos urbanos el nimero de
contaminantes emergentes nocivosy el nivel de su
peligrosidad aumentan desde los grupos de adultos y
adolescentes de 14 a18 anos hastalos gruposde 4 a8
afosy ninos de1a 2 afos.

RR2.4

Alta probabilidad de que los potenciales impactos

se produzcan de maneraimportante alargo plazo
(mas de 30 afos). A medida que las condiciones del
sistema presa-embalse se deterioran o los factores
climaticos empeoran, es necesario una actualizacién
de los modos de falla considerados, pueden surgir
nuevos modos de fallo o los anteriores pueden quedar
obsoletos. Un evento de falla de un talud cerca del sitio
de una presa podria eventualmente implicar que una
parte del terreno caiga dentro del embalse o impacte
la presa, lo que podria provocar un desbordamiento
delapresa. EI 75% de las presas en Espafa requieren
actualmente estudios (geoldgicos, hidrologicos,
geotécnicos, geotécnicos, estructurales, etc.) para
confirmary mejorar su seguridad. Para el resto de
infraestructuras hidraulicas, los episodios de sequia
podrian favorecer la aparicién de escenarios de
escasez de suministro con la consecuente aparicion
de problemas asociados al no-funcionamiento de
estas infraestructuras (Rubio-Martin et al., 2023).

De igual forma, un mayor numero de episodios de
lluvias torrenciales podrian implicar un colapso

de los sistemas de saneamiento de agua (Andrés-
Doménech etal., 2021). Elaumento de la temperatura
podria acarrear problemas de olores en estaciones de
depuracion, asi como la pérdida de eficacia en alguno
de los procesos de depuracion (Sinharoy et al., 2025)

El dafio es en las infraestructuras. Las precipitaciones
importantes podrian comprometer el volumen de
contencion efectivo. Potencial de deslizamientos de
tierra, erosion y acumulacion de lodo y escombros
flujo, provocando dafios a lainfraestructuray
afectando la estabilidad de las laderas. Puede causar
acumulacion de agua en los cables eléctricos y
agrietamiento del cable. aislamiento. La variabilidad en
la distribucién de recuros hidricos y demandas entre
demarcaciones hace que algunos territorios sean mas
vulnerables que otros ante este riesgo.

RR2.5

Alta probabilidad de que los potenciales impactos se
produzcan de maneraimportante a medio plazo (entre
10y 30 afos). Debido a lareduccion de caudales en

los cursos naturales y alaumento de latemperatura,
algunas especies pueden haber ya desaparecido

por estas causas en zonas mediterraneas. Estrela-
Segrelles etal., 2023 estiman que la pérdida de
condiciones de habitat de los cursos de agua en
Espafia aumentara en el medio y largo plazo. Ademas,
en el Guadalquivir mas de la mitad de las especies
nativas registradas estan clasificadas en la categoria
amenazada. Actualmente se ven afectados los cursos
intermedios de los rios, pero las previsiones de cambio
climatico apuntan a una afeccién alas zonas de
cabecera. Seguin World Conservation Union, alrededor
del 56% de las especies endémicas de peces de agua
dulce estdn amenazadas en la region mediterranea
(IUCN, 2006).

La distribucion de las consecuencias adversas incide
mucho de manera especifica en colectivo o territorio
especialmente vulnerable. Afecta especialmente

alas especies acuaticas (macroinvertebrados,

peces, vegetacion,...). Las amenazas climaticas,
como elaumento de latemperatura y de lademanda
evaporativa de la atmdsfera, o ladisminucion dela
precipitaciony los cambios estacionales en la misma,
provocan la disminucion de caudal en los cursos de
agua, que lleva asociada una mayor concentracion

de contaminantes, aumentando su toxicidad para los
ecosistemas. Elaumento de la carga de nutrientes
favorece a su vez la expansién de plantasinvasoras, lo
que afecta negativamente a los macrofitos y anfibios
(Pinero-Rodriguez et al. 2021). Las concentraciones de
muchos productos farmacéuticos (p. ej., ibuprofeno,
antibioticos) procedentes de aguas residuales
domésticas en el sistema tienen efectos toxicos sobre
lafauna.
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RR2.1

Efectos en cascada mas alla de las fronteras del
sistema, otros sectores, etc. La menor cantidad de
agua en las masas de agua afectard a la calidad de
lamisma y éstaa los habitats de reproducciény
alimentacion de especies. El régimen de caudales
ecoldgicos establecido se verd afectado, ya que,
al tratarse de unarestriccion al uso no puede
considerarse un uso en si, pero en condiciones

de sequia, se ha establecido una disminucién

de lamagnitud de los caudales a liberar para el
mantenimiento del ecosistema aguas abajo de

los embalses. La erosion y degradacion del suelo,
afecta ala vegetacion circundante y contribuye
alaliberacion de sedimentos al agua afectando

al equilibrio de los sistemas ecoldgicos. La
disminucién de la disponibilidad de agua afecta
alos humedales, las zonasriberefias y la vida
silvestre que depende de ellos, lo que llevaauna
serie de perturbaciones ecoldgicas en cascada con
implicaciones ambientales duraderas (Dobel et al.,
2020; Ploskey, 1982). Los niveles piezométricos
bajos enlos acuiferos cercanos a la costa también
pueden desencadenar una serie de efectos
negativos sobre el medio ambiente. WWF (2023)
calcula que el valor econémico anual del agua y de
los ecosistemas acuaticos asciende a 58 trillones
de ddlares, el equivalente al 60% del PIB mundial

3

El potencial de sobrepasar un determinado
umbral a partir del cual la magnitud del riesgo
aumenta sustancialmente es considerable. Las
proyecciones del cambio climatico indican una
disminucién gradual de los recursos hidricos y
una mayor variabilidad climatica, incluida una
mayor frecuenciay gravedad de las sequias y las
inundaciones. El nivel de los embalses en algunas
regiones ha descendido.

RR2.2

Efectos en cascada mas alla de las fronteras del
sistema, otros sectores, etc. El sector terciario es el
mas afectado, pero también el primario y secundario.
También hay un coste de interrupcion de las
actividades, pérdidas de produccién inducidas de
proveedoresy clientes de empresas directamente
afectadas por el riesgo. El riesgo de inundaciones

intensifica la presion sobre los presupuestos publicos.

Hay estudios que se centran eninfraestructurasy
lineas vitales criticas (como las telecomunicaciones,
la electricidad y elagua) o enlos sistemas terrestres
y marinos u otros ecosistemas fisicos y dominios del
entorno humano

El potencial de sobrepasar un determinado umbral

a partir del cual la magnitud del riesgo aumenta
sustancialmente es medio. La atmoésfera mas
célidaretiene mas humedad y por tanto aumenta la
probabilidad de precipitaciones extremas. Segun la
World Weather Attribution, durante los ultimos ~75
anos, los extremos de precipitaciones diarias en la
temporada de septiembre a diciembre en el centroy
sureste de Espafia han aumentado significativamente
con el calentamiento global, duplicando
aproximadamente su probabilidad y aumentando
equivalentemente su intensidad enun12%.

RR2.3

Efectos en cascada mas alld de las fronteras

del sistema, otros sectores, etc. Elaumento de
latemperaturay la variabilidad del régimen de
precipitaciones llevan asociados menor disponibilidad
delrecurso, lo que compromete la garantiaenla
satisfaccion de las demandas. Ademas, los efectos
sobre la calidad del agua, consecuencia de la erosion
y arrastre de sedimentos tras eventos extremos de
escorrentia, que arrastra también contaminantes a
cauces de aguay embalses, tiene efecto sobre el
agua de regadio y, por tanto, sobre la agricultura,

asic omo impacto sobre los ecosistemas fluviales.
Debido a la prioridad de usos establecida en los Planes
Hidrolégicos se veran afectados todos los sectores

en caso de escasez: agricola, industrial, poblacién,
incluso caudales ecoldgicos, dado que en situaciones
de sequia, el abastecimiento urbano se considera un
uso esencial, porlo que en casos extremos puede
prevalecer sobre los caudales ecologicos. Ademas,
esta prioridad puede generar conflictos entre las
diferentes demandas, afectando al bienestar social.
Tanto los efectos sociales como los econdmicos
causanimpactos en el medio ambiente, como la
destruccion de los habitats de las especies, o que
resulta en el deterioro de la biodiversidad. En los
acuiferos, descenso del nivel fredtico y contaminacion
por nitratos, plaguicidas e intrusion salina. En el sector
economico agricola, mayor necesidad de sistemas de
riego, cosechas tempranas y pérdidas de cultivos, que
asuvez estan asociados con una escasez de alimento
paralos animales, un sacrificio temprano y pérdidas
economicas.

El potencial de sobrepasar un determinado umbral

a partir del cual la magnitud del riesgo aumenta
sustancialmente es medio. Al ser ya presentes algunos
de los problemas de contaminacion del recurso agua
debido a la concentracion de contaminantes por los
efectos del cambio climatico (disminucion del caudal
en los rios, aumento de la demanda evaporativa de la
atmosfera, aumento de latemperatura), el riesgo de
alcanzar un umbral que aumente la magnitud del riesgo
es medio. Ademas, lareduccion de las aportaciones

al embalse favorece condiciones de anoxia. En el
medio plazo (20 afos) es probable que el potencial de
sobrepasar el umbral sea alto, y habria que aumentar a
riesgo alto.

RR2.4

Efectos en cascada mas alla de las fronteras del
sistema, otros sectores, etc. En el caso de las presas,
consecuencias directas son: la pérdida de estabilidad
en los taludes del vaso del embalse (Fluixa-Sanmartin
etal., 2018; Damiano & Mercogliano, 2013); el aumento
en las concentraciones de sustancias disueltas en

el embalse, entre ellas contaminantes (Lin et al.,
2023; Benitez-Cano et al., 2024); o, la variacién en la
estabilidad térmica vertical conimplicaciones directas
enlos procesos de mezcla del agua en el embalse, un
deterioro de la calidad del agua y un posible aumento
de la eutrofizacion (Rigotti et al., 2023); mayor
potencial para erosionar el suelo enla de arrastre de
vegetacion u otros elementos localizados en cauces;
aumento de la turbidez en el embalse (Gonzalez-
Rodriguez etal., 2023; Vicente-Serrano etal., 2017)

y en largo plazo, posibles problemas de colmatacion
del embalse (Millares y Moiiino, 2018). En cuanto al
resto de infraestructuras: aparicion de escenarios de
escasez de suministro con la consecuente; colapso
de los sistemas de saneamiento de agua (Andrés-
Doménech etal., 2021); problemas de olores en
estaciones de depuracion, asicomo la pérdida de
eficacia en alguno de los procesos de depuracion
(Sinharoy etal., 2025).

El potencial de sobrepasar un determinado umbral

a partir del cual la magnitud del riesgo aumenta
sustancialmente es medio. Se ha producido un
aumento generalizado de la frecuencia de los
episodios de precipitacidn extraordinaria (>percentil
99,9) enlas cabeceras delacuenca, conellola
frecuencia con la que se debe revisar el resguardo del
embalse, de lo contrario la capacidad de respuesta
ante avenidas serd limitada. Es necesario revisar el
método de operacidn del embalse teniendo en cuenta
las futuras variabilidades de precipitacion y presas en
cascada.

RR2.5

Elriesgo es capaz de producir efectos en cascada mas
alla de las fronteras del sistema, otros sectores, etc.
Laresiliencia de los ecosistemas se ve reducida por la
pérdida de humedales ante situaciones de sequia, asi
como por la deforestacién de riberas ante sequias e
inundaciones, y por la sobreexplotacion de acuiferos,
consecuencia de las situaciones de escasez hidrica
(MITERD, 2022). En condiciones de sequiay escasez,
el nivel piezométrico disminuye debido a la tendencia
ala sobreexplotacion de acuifero, especialmente

por el sector agricola (de Felipe etal., 2023; Green at
al., 2024), y, como consecuencia, se puede producir
intrusion salina y desconexién entre acuiferosy

rios, comprometiendo su funcionamiento ecoldgico
(MITERD, 2022). Otro de los impactos identificados
eslareduccién de servicios ecosistémicos, debido

al deterioro de funciones como la depuracion

natural del agua, laregulacion de inundacionesy el
mantenimiento de actividades econdmicas (pesca,
agricultura). Como ejemplo, el efecto de la sequia en
la agricultura ha causado que los retornos agricolas
que llegan alalaguna aguas abajo causen problemas
medioambientales severos en la misma. Estos ejemplos
se han visto en la Albuferay en el Mar Menor. Se ha
observa tanto la mortandad de el 85% de las especies
acuaticas en las crisis del Mar Menor, ademas del
descenso en comunidades de aves en el entorno de la
laguna. En el entorno del Mar Menor, tras su deterioro,
larentabilidad de lainversién en vivienda ha sido un
43% inferior a la de zonas vecinas comparables en el
periodo 2015-2021, un periodo que comprende seis
anos después del momento en que lalaguna empezé
areflejar el impacto de la degradacién del ecosistema.
Este diferencial de rentabilidad negativo supone una
pérdida total de riqueza inmobiliaria de mas de 4.000
millones de euros, unas diez veces las ganancias
derivadas del propio cambio de cultivos de secano a
regadio que hizo fragil a este ecosistema en un primer
momento.

El potencial de sobrepasar un determinado umbral
a partir del cual la magnitud del riesgo aumenta
sustancialmente es alto. La inversion del régimen
hidrolégico natural del rio por la operacion de los
embalses, especialmente elevada en periodos

de sequia, se suma a la alteracién del régimen de
precipitacion debido al cambio climatico, por lo que
esta situacion aumenta ese potencial.
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RR2.1

Las consecuencias del riesgo producen dafios que
requieren recursos significativos o un plazo medio
de tiempo para su recuperacion. Algunos estudios
estiman larecuperacion de la sequia en Espafia

en un periodo de 6-12 meses, segun la zona. Se
adoptan medidas urgentes en materia agrariay de
aguas en respuesta a la sequia con elevado coste.

3

Hay acciones potencialmente reductoras del
riesgo, pero que no se estan aplicando. Las
Confederaciones hidrograficas tienen Planes de
Sequia (PES). Sin embargo, mientras prevalezcan
cultivos que consumen el 80% delagua en Espafia
y no existan mecanismos de gestién flexibles para
optimizar el uso del agua consumida, la adaptacién
de Espafa ala sequia es muy limitada.

RR2.2

Las consecuencias del riesgo no son reversibles, la
recuperacion requiere un largo plazo de tiempo, o
suponen un coste muy superior al valor del activo.
Se podria mejorar la resiliencia mediante Planes de
Proteccion Civil y Planes de Gestion de Riesgo de
Inundacién, pero larecuperacion es alargo plazoy
costosa.

Hay acciones potencialmente reductoras del riesgo,
pero que no se estan aplicando. Habria que prestar
atencién a: 1) las alteraciones de llanuras aluviales por
urbanizacién (hay que recuper el espacio para los rios
con estructuras de proteccién de zonas vulnerables,
llanuras de inundacion y meandros); 2) lacompactacién
del suelo (suelos rusticos por uso de maquinaria
agricola o laimpermeabilizacion parcial o total de
suelos urbanos por el uso de asfalto, cemento, etc);

3) territorio fragmentado, desorganizado, altamente
degradado por

actividades humanas, suelos desnudos, con ramblas

y barrancos, que apenas contribuyen aretener los
caudales de crecida, y también a evitar la

génesis y el transporte de una enorme carga sélida; 4)
infraestructuras de drenaje y proteccion obsoletas para
la época actual. Cambiar todo esto es costoso.

RR2.3

Las consecuencias del riesgo producen dafos que
requieren recursos significativos o un plazo medio de
tiempo para su recuperacion. Las recientes sequias han
obligado a pasar de medidas de conservacion del agua
orientadas a la oferta a medidas mas sofisticadas y de
largo plazo.Algunos estudios estiman la recuperacion de
la sequia en Espana en un periodo de 6-12 meses, segun
la zona. Se adoptan medidas urgentes en materia agraria
y de aguas en respuesta a la sequia con elevado coste.
Por ej. las condiciones aridas y el riego inadecuado
degradan la salud del suelo y los cultivos estresados

son mas susceptibles a plagas y enfermedades (Geng
etal., 2015; Zahra et al., 2023). Hay estudios que indican
que larecuperacion puede darse en afios posteriores,
incluso en algunos casos, no alcanzarse (Jenkins, 2013).
Larecuperacion de un embalse contaminado tras una
sequia intensa, necesita de un periodo de recuperacion
para volver alos niveles del embalse anteriores a

la sequia. Una vez contaminados los acuiferos, su
recuperacion puede llevar décadas.

Hay acciones potencialmente reductoras del riesgo, pero
que no se estan aplicando. En Espafialos episodios de
sequia coyuntural se gestionan através delos Planes
Especiales de Sequia, mientras que la sequia estructural,
en su caso, se aborda desde los planes hidrolégicos de
cuenca. Ademas, se estan llevando a cabo gran cantidad de
estudios sobre la contaminacion de las aguas, en concreto
enlazonaMediterranea, y los vertidos y sustancias
contamintantes tienen legislado y restringido su uso. En
agricultura, se estan adoptando medidas de reduccion

del estrés hidrico, diferentes variedades de cultivos

mas resistentes, sistemas de riego y técnicas de manejo
sostenible del suelo, técnicas de rotacion. Enindustria,
idealmente las empresas deben implementar tecnologias
eficientes, realizar controles de mantenimiento para
prevenir el desperdicio de agua, reutilizar y reciclar elagua
enlos procesos industriales, entre otros. Ademas, Espafia
ha desarrollado una estrategia nacional para recuperar

los acuiferos contaminados por nitratos alineada con las
politicas de la Unién Europea (UE), especificamente a través
de la planificacion hidrologica segun la Directiva Marco

del Aguadela UE. Los planes hidrolégicos de cuenca
utilizan los resultados del modelo PATRICAL para definir
por primera vez el excedente maximo de nitrégeno en cada
acuifero contaminado. Los resultados del modelo muestran
que el 90% de estos acuiferos se pueden recuperar en los
proximos 6 a 12 anos aumentando la eficiencia del uso del
nitrégeno y reduciendo las pérdidas de nitrégeno alrededor
del 50%, lo que esta enlinea con la Estrategia Farm to Fork
delaUE. Los acuiferos restantes requieren reducciones
adicionales paraalcanzar el buen estado. En Espafia, este
aumento en la eficiencia del nitrégeno se puede obtener
con diferentes medidas, incluida lareduccion del 30% de la
fertilizacién actual.

RR2.4

Las consecuencias del riesgo producen dafos que
requieren recursos significativos o un plazo medio

de tiempo para surecuperacion. Al pasar laavenida

el embalse debe de funcionar normalmente, aunque
puede ser necesario adaptar las operaciones de
desembalse alas condiciones de la avenida y al estado
de sedimentacion en el embalse, que puede haber
danado algun elemento de desagtie.

Hay acciones potencialmente reductoras del riesgo,
pero deberian de actualizarse. Si se sigue el plan de
emergencia de la presa, la capacidad de laminacién
debe de mantenerse. En cualquier caso, se requiere
desarrollar una metodologia de evaluacion de la
seguridad de presas sistémicay reproducible, en el
contexto de la generacion por agregacion de datos
y eluso deinteligencia artificial y herramientas
equivalentes.

RR2.5

Larecuperacién requiere unlargo plazo de tiempo,

0 suponen un coste muy superior al valor del

activo. Crisis eutrdficas como la sucedida en el Mar
Menor en 2016, que se harepetido 3 veces, y de laque
lalaguna aun no se harecuperado.

Hay acciones potencialmente reductoras del riesgo,
pero que no se estan aplicando. La legislacién actual
no haincluido algunas especies, y las medidas que se
han aplicado no han alterado la tendencia de extincién
enlas especies mas amenazadas debido a la continta
degradacion de los ecosistemas acuaticos. Los
estudios proponen medidas como la reforestaciéon de la
vegetacion de ribera para revertir los efectos sobre las
especies acuaticas.
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CadigoRR

Puntuacion 1,3,5

Recopilatorio de
referencias

Comentario generales

ericc

RR2.1

41

AAEMET, 2023; Scott etal., 2023; Gaitan et al.,
2020; Hurtado et al., 2024; Martinez-Dalmau,
2023; Vicente-Serrano, 2021; Vicente-Serrano,
2022; Torello-Sentelles, 2022; Lorenzo et al., 2024;
Pascoaetal., 2021; Herrera et al., 2019; Dobel et al.,
2020; WWW, 2023; Mattheus et al., 2024; Shualm
etal., 2017; BOE, 2024,

En sustitucion al riesgo "Riesgo de pérdida de
capacidad de regulacion interanual por cambios
en la distribucion temporal de las precipitaciones",
porque se considera que lo engloba e incluye
ademas otros aspectos.

RR2.2

a4

Alfierietal., 2017; Tapiador et al., 2021; Gil-Guirado
etal., 2022; Sanz y Galan, 2021; Moya et al., 2014;
Sanchez-Garciay Schulte, 2023; Barriendos y Rodrigo,
2010; WWA, 2024; Devvit et al., 2023; Gil-Giraldo, 2021;
Knittel etal., 2025; Barriendos et al., 2021; Pescaroli

y Alexander, 2016; Carey et al., 2017; EIB, 2024; IFRC,
2022; Sanchez-Almodovar, 2022; MITECO, 2019;

Enla DANA de octubre de 2024 se alcazaron valores
de precipitacién acumulada maxima que superaron los
maximos histéricos de 621mm en 6 horasy 720 mm en
12 horas en Turis.

RR2.3

B9

He, C., Liu, Z., Wu, J. etal., 20217; Liu, Z., Ying, J, He, C.
etal., 2024; Torell6-Sentelles y Franzke, 2022; Zhang et
al., 2019; Velasco, 2024 (Cordopolis); Dobel et al., 2020;
Berbely Esteban, 2019; Pulido-Velazquez et al., 2017;
PH (2022-2027) DH intercomunitarias; Nikolenko, 2023;
Estrelay Vargas, 2012; CSIC-IGME, 2024; Paredes et al.,
2021; Green et al., 2024; Kahil et al., 2016; Abascal et al.,
2022; EEA, 2024; Pérez-Martin, 2024;

RR2.4

31

Lax-Martinez, 2024; Fluixa-Sammartin etal., 2018;
SPANCOLD, 2022; Bartsch et al., 2023; FEMA,
2012; Castro et al., 2024; Garcia-Ruiz et al., 2011;
Vicente-Serrano, 2017; Boulange et al., 2027;
Contreras y Escuder-Bueno, 2023; Rubio-Martin et
al., 2023;Andrés-Doménech et al., 2021; Sinharoy et
al., 2025; Damiano & Mercogliano, 2013); Lin etal.,
2023; Benitez-Cano etal., 2024; Rigottiet al., 2023;
Gonzdlez-Rodriguez et al., 2023; Millares y Mofino,
2018

RR2.5

&L

Estrela-Segrelles etal., 2023; MITERD, 2022; WWF,
2016; De Felipe etal., 2023; De Cos, 2024; Otero et al.,
2011; Sdex-Gomez y Prenda, 2022; Green etal., 2024;
Pionero-Rodriguez, 2021; Garcia-Rui et al., 2011; Kahil
etal., 2016; Esteve-Selma, 2023 (pp 42-48); Guillén-
Vigueras, 2023 (pp 90-95);
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Tabla 4. Ambito/Sector: Patrimonio natural
*Escala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

CodigoRR

Riesgo relevante

C1.

., Riesgo
Extension 9

CCAA

% Territorio

ericc

RR3.1

Riesgode

pérdida global de
biodiversidad como
consecuencia de
laagregacion de
impactos derivados
del cambio
climatico entodos
sus niveles.

Més de 6 CCAA

Puede afectara
todas las CCAA.

RR3.2

Riesgo de erosiodn,
alteraciony pérdida
de formaciones
geoldgicas

Unicas debidoa
distintas amenazas
climaticas.

Mas de 6 CCAA

Puede afectara
CCAAs quetengan
formaciones
geologicas de
especial interés.

RR3.3

Riesgo de declive
poblacional y
extinciones locales
en ecosistemas
acuaticos debido a
las alteraciones enlas
variables climaticas
(cambios de patrones
de precipitacion,
temperatura delagua,
etc.).

Més de 6 CCAA

Puede afectaratodo el
territorio nacional.

RR3.4

Riesgo de declive
poblacional

y extinciones
locales en
ecosistemas
terrestres debido
alas alteraciones
enlas variables
climaticas.

Mas de 6 CCAA

Puede afectara
especies que se
encuentran en
determinados
habitats en todo el
territorio nacional.

RR3.5

Riesgo sobre la
estabilidad de
los ecosistemas
marinos
(estructuray
funcionamiento)
y pérdida

de especies
asociadas, por
aumento de olas
de calor marinas,
aumento de
temperatura
delaguay
acidificacion.

Més de 6 CCAA

Aproximadamente
40% del territorio
(zonas costeras).

RR3.6

Riesgode
perturbacion
de procesos
ecologicos
esenciales
(redes tréficas,
polinizacién,
patrones
reproductivosy

migratorios) debido

alos cambios
fenologicosy
otros factores
producidos por
alteraciones en
las variables
climaticas."

Mas de 6 CCAA

Puede afectara
todo el territorio
nacional.

RR3.7

Riesgo de pérdida

o degradacion

de servicios
ecosistémicos por
alteraciones dela
funcionalidad de los
ecosistemas debido
acambiosenlas
variables climaticas.

Mas de 6 CCAA

Puede afectaratodo el
territorio nacional.

RR3.8

Riesgo de afeccion
aespecies
estructurantes de
los ecosistemas
debidoalas
alteraciones en
las variables
climaticas.

Mas de 6 CCAA

Puede afectara
todo el territorio
nacional.

RR3.9

Riesgo de pérdida
de habitats debido
alas alteraciones
en las variables
climaticas.

Mas de 6 CCAA

Un74%-se
encuentra

en peligro de
desertificacion,
principalmente en
elterciosurylos
dos archipiélagos.

RR3.10

Riesgo de
entraday
expansion

de especies
exoticas
invasoras (EEIs)
inducidos por
elclimaenlos
ecosistemas
terrestres,
marinosy de
aguadulce.

Mas de 6 CCAA

Puede afectara
todo el territorio
nacional.

RR3.11

Riesgo de
incremento de
las plagasy
enfermedades
debido a cambios
enlosciclos
biolégicos de

los organismos
causantes debido
aalteraciones

en las variables
climaticas.

Mas de 6 CCAA

Puede afectara
todo el territorio
nacional.
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CédigoRR RR3.1

Estd documentado que
el cambio climatico es
unadelas 5 principales
causas de pérdidade
biodiversidad a nivel
global (IPBES, 2022).
Esunriesgo que puede
afectar a multitud de
taxones presentes en
la Peninsula Ibérica.
Se consideran
amenazadas 1.857
especies silvestres
presentes en Espana
(IEPNB, 2023). La
mayor incidencia

se produce enflora
endémica. En cuanto
al grado de peligro, el
31% de los vertebrados
espanolesy alrededor
de 1200 especies
vasculares de flora
estan amenazados.

El documento

Los Bosquesy

La Biodiversidad
frente al Cambio
Climatico: Impactos,
Vulnerabilidad y
Adaptacion en Espafa
(Herrero & Zavala,
2015) incluye multitud
dereferencias

sobre perdidas de
biodiversidad en los
ecosistemas forestales
de nuestro pais.

Comentarios

ericc

RR3.2

Segun el Inventario

de Lugares de Interés
Geoldgicodela
Cordillera lbérica (IGME,
2012), tan s6lo 5 CCAA
tienen formaciones
geoldgicas (231) de

interés (global, cientifico,

didactico o turistico). El

proyecto Global Geosites

identifica 222 lugares de
interés geoldgico a nivel
internacional dentro del
territorio espafol de los

cuales, 68 se encuentran

en Andalucia, 24
enlaRiojay24en
Castilla-La Mancha,
las comunidades

que presentan mayor
numero de Geosites.
Actualmente el IGME
tiene catalogados 4590
LIGsy 266 Geosites

(

). Segunel
Informe Anual 2023
sobre el estado del
Patrimonio Natural y
Biodiversidad en Espafa
(MITECO 2023a) un
14% delos LIGs estanya
alterados, degradados
o fuertemente
degradados.

RR3.3

El cambio climatico esta
provocando cambios agran
escalaenladistribuciony
abundancia de las especies,
asicomo en lareorganizacion
de los ecosistemas acuaticos
(Weiskopf etal 2020). En
ecosistemas marinos,
unnotableaumentoenla
extincion de moluscosy
corales, y losinformes que
atribuyen la contaminacion

y el cambio climatico como
posibles factores especificos
de extincién en diversas
localizaciones (Nikolaou
etal.,, 2023). La mayoria de
las extinciones atribuidas

al cambio climaticoenlas
regiones templadas se
hanregistrado en elmar
Mediterraneo yaqueel
calentamiento globaly las
olas de calor marinas son
mas intensasy frecuentes
en esta cuenca (Pisano etal.
2020; Garrabouetal. 2022).
Las areas de distribucion

de muchas especies de
florayfauna pueden verse
reducidas respectoasu
distribucion actual en ciertas

RR3.4

En Espana se han
identificado unas
85.000 especies de
animales, hongosy
plantas. Esta cifra
representa el 54%
delas especies que
habitan en Europayy,
aproximadamente, el
5% de las especies
conocidas, loque
significa unos indices
de biodiversidad muy
elevados (

).

areas entoda la Peninsula
Ibéricay areasinsulares. Pero
también enalgunos casos
podrian verse ampliadas

o presentar condiciones

para suimplantaciénen

otros territorios donde no se
encuentran actualmente.

Hay indicios de que las
especies de aguadulce han
experimentado cambios en su
distribucion enrespuestaal
cambio climético en las Ultimas
décadas (Heino etal., 2009).
Markovic etal. (2017) ensu
estudio sobrelos ecosistemas
acuaticos continentales en
Europa, destacan los lagos
delosBalcanesylasislas

del Mediterrdneo como los
mas vulnerables, junto con
hasta 573 cuencas lacustres

y fluviales que se prevé que
tengan una vulnerabilidad
«alta» o «muy alta» parala
décadade 2030.

RR3.5

Todas las CCAA
costeras pueden
verse afectadas.
Cataluna, Comunidad
Valenciana, Murcia,
Andaluciay lasIslas
Baleares, afectadas
por el calentamiento
acelerado del
Mediterraneo.

RR3.6

Por ejemplo, los Insectos
polinizadores podrian
cambiar sus areas de
distribucion de forma
compatible con el
aumento de temperatura
lo que podria alterar los
procesos reproductivos
de algunas especies de
plantas. Por ejemplo,

el Catalogo Espafiol de
Especies Amenazadas
incluye actualmente
dos especies de
lepidopteros enla
categoria "en peligro
de extincion" y una
especie en la categoria
"vulnerable”, asi

como diez especies

de lepidépteros enel
Listado de Especies
Silvestres en Régimen
de Proteccién Especial.
Por tanto, aunque
setiene certeza

del declive de las
poblaciones, resulta
dificil conocer su grado
de alteraciény prever
sus consecuencias
funcionales enlas
cadenastréficasenlas
que intervienen.

RR3.7

Se considera que
potencialmente afectara
atodos los ecosistemas
(ecosistemas terrestres,
acuaticos de agua dulce

y marinos, costeros, de
montafa, etc.), y por tanto
los servicios ecositémicos
se verian afectados en
todo el territorio en mayor
o menor medida. El 45%
delos servicios de los
ecosistemas evaluados en
el pais se han degradado
o se estan utilizando de
manera insostenible ya,

lo que puede redundar
enun elevado alcance en
términos econémicos y de
poblacion afectada. A esto
seunelairreversibilidad
de algunas de estas
alteraciones (Gomez-
Baggethunetal., 2014). El
29% delos humedalesy
turberas estan alteradas
o muy alteradas (IEPNB,
2023).Enlo que se refiere
alaprovision de agua, en
las zonas mediterraneas
(por ejemplo, el valle del

RR3.8

EnEspana, la
afectacion de especies
estructurales por

los cambios enlas
variables climaticas

es especialmente
evidenteenlos

ecosistemas forestales.

Un ejemplo destacado
es el decaimientodela
encina—una especie
de amplia distribucién
en el pais—, fenomeno
conocidocomo “La
Seca". No obstante, se
espera que procesos
similares también

se manifiesten en
ecosistemas no
forestales (Herreroy
Zavala, 2015).

RR3.9

Laaridez delos suelos,
seincrementaenla
mayor parte de la zona
centroy este peninsular
-Madrid, Castilla-La
Manchay Comunidad
Valenciana-, ademas
de Extremaduray
zonas montafosas de
Andalucia, aunque las
CCAAenlasquese

ha detectado mayor
porcentaje de procesos
erosivos son Andalucia
y Catalufa. Alrededor
del 74% del territorio
espanol esta enriesgo
de desertificacion, de
los cuales el 18% se
encuentra en riesgo
«alto» o «muy alto» y el
19% enriesgo «medio»
(MARM, 2008).

Ebro), el suministro de agua
disminuird enormemente
bajo los escenarios RCP4.5y
RCP4.8, lo que agravara las
condiciones de escasez de

agua (Jorda-Capdevila et
al., 2019).

RR3.10

La presenciade EEls
se ha detectado
entodaslas
CCAAs. Segunel
primer informe de
la aplicacion del
Reglamento de la
UE sobre especies
exdticas invasoras
(EEI) prevé que el
aumento previsto
delcomercioy

los viajes a nivel
mundial, junto con
el cambio climatico,
incrementen la
introducciény el
establecimiento de
especies exoticas
invasoras (European
Commission, 2021).

RR3.11

Puede afectar atodos
los ecosistemas,
terrestresy acuaticos
(marinos y de agua
dulce) entoda Espana,
dado que afectat
tanto a ecosistemas
forestales como

otros ecosistemas

(no agricolas, los
agricolas se tratanen el
capitulo de Agricultura
y Ganaderia RR5.4)

en el medio terrestre.
Solo los ecosistemas
forestales (por ejemplo
pinares y encinares)
ya constituyen una
superficie que supone
el 38% del territorio
nacional (MITECO,
2024a),


https://info.igme.es/ielig/
https://info.igme.es/ielig/
https://www.uicn.es/
https://www.uicn.es/
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CadigoRR

C2.
Poblacion
afectada

Comentarios

ericc

Riesgo

RR3.1

Aunque la pérdida
de biodiversidad

no siempre afecta
de formainmediata
alapoblacion, sus
consecuencias

son profundasy
generalizadas.

La pérdida de
biodiversidad puede
afectar gravemente a
la poblacién humana
al debilitar servicios
ecosistémicos
esenciales como

la polinizacion, la
purificacion del
agua, laregulacién
delclimayla

seguridad alimentaria,

aumentando la
vulnerabilidad frente
aenfermedades,
desastres naturales
y crisis economicas,
especialmente en
comunidades mas
dependientes del
entorno natural.

RR3.2

No se prevénimpactos
significativos la
poblacion, excepto en
aquellas poblaciones
que puedan tener
dependencia
econdémicadirectao
indirecta de los mismos
(turismo, actividades
culturales, etc.).

RR3.3

Aunque la pérdida de
biodiversidad enlos
ecosistemas acuaticos no
siempre provoca efectos
inmediato. La extincion

o el declive de especies
marinasy de agua dulce
puede afectar gravemente
alas poblaciones humanas
al debilitar servicios
ecosistémicos esenciales
como la purificacién del
agua, laregulacién del
ciclo de nutrientes, la
capturade carbonoyla
provision de recursos
pesqueros. Estos
cambios aumentanla
vulnerabilidad frente ala
inseguridad alimentaria,
las enfermedades
transmitidas por elaguay
los impactos del cambio
climatico, afectando
especialmente alas
comunidades costerasy
riberefias que dependen
directamente del equilibrio
delos ecosistemas
acuaticos.

RR3.4

No se han

observado impactos
significativos sobre la
salud de la poblacion
humana en Espana
en la literatura. No

se esperanimpactos
graves directos sobre
la poblacion (Sanz

y Galan, 2021). Los
impactors serian
indirectos sobre

las personas que

son propietarios
ousuarios del
bosque porla
pérdida de calidad
delos mismosy
pérdida de servicios
ecositémicos.

RR3.5

No se han
observadoimpactos
significativos
sobre la salud
delapoblacién
humana en Espana
enlaliteratura.

No se esperan
impactos graves
directos sobrela
poblacion (Sanzy
Galan, 2020). Los
impactors serian
indirectos sobre
las personas que
son propietarios
ousuarios del
bosque porla
pérdida de calidad
delos mismosy
pérdida de servicios
ecositémicos.

RR3.6

No se prevénimpactos
significativos sobre la
salud de la poblacion.
Losimpactosenla
poblacion humana
sonindirectosy
relacionados con los
efectos en cascada.
Por ejemplo en el caso
de laintroduccién

de depredadores

de las abejas como
laavispa asiaticao
especies de abejas
mas agresivas con

los humanos pueden
causar problemas

de salud, asicomo
danos econémicosala
apiculura.

RR3.7

Millones de personas
sufrenimpactos indirectos
porlareduccion del
aguadisponibley el
encarecimiento de
alimentos. La pérdida de
servicios ecosistémicos
como el de proteccion
costera o los efectos de
amortiguacion de las
inundaciones fluviales

y plubiales (ver Sector
Costas y Maedio Marino,
Sector Agua puede
provocar gran nimero

de victimas debido a

la mayor frecuencia e
intensidad de eventos
extremos. Regiones
como el delta del Ebro, las
marismas del Guadalquivir
o las costas cantabricas
y mediterraneas se
encuentran entre las

mas amenazadas, con
estimaciones de pérdidas
superiores a 900 millones
de euros anuales en valor
recreativo de playas
hacia finales de siglo

bajo escenarios de altas
emisiones. La poblacién
afectadas durante al
menos un trimestre del
afno por condiciones de
escasezdeaguaenlaUE
se haincrementado hasta
llegaraun 41% en 2022

(

RR3.8

No se esperanimpactos
graves directos

sobre la poblacion.
Los impactors serian
indirectos sobre las
personas que son
propietarios o usuarios
dellos ecosistemas
terrestresy acuaticos
porla pérdida de
calidad de los mismos
y pérdida de servicios
ecositémicos.

RR3.9 RR3.10

Desde el punto de vista
social y sanitario, la
pérdida de habitats
naturalesimplicauna
menor capacidad

del territorio para
amortiguar eventos
climaticos extremos,
como olas de calor
oinundaciones, lo
queincrementa los
riesgos sobre la salud
publica, especialmente
en poblaciones
vulnerables (IPCC,
2022). Efectos
multidimensionales:
econdmicos (reduccion
de productividady
empleo), ambientales
(degradacion

de servicios
ecosistémicos),
sociales (pérdida

de bienestary
desplazamiento
poblacional) y
sanitarios (mayor
exposicion a riesgos)
(EUCRA, 2024)

RR3.11

Puede afectarala
poblacion directamente
porincremento o
cambio enla aparicion
de proceso alérgicos
(taleselcasode la
expansiony persitencia
de la procesionaria del
pino), explansion en
elareade trasmision
de enfermedades (por
ejemplo las infecciones
bacterianas trasmitidas
por la garrapata o
lafiebre del Nilo

por el mosquito

tigre), incremento de
picaduras de especies
toxicas (por ejemplo,
por carabela portugesa
olaavispa asiatica).
Indirectamente puede
afectar alapoblacion
por losimpactos

que la expansion,
introducciény
ccomportamiento de
plagasy enfermedades
tienen enlos cultivos
agricolas (por
ejemplo los dafos de

la mariposa de la col

en horticolas) o las
especies forestales
(por ejemplo la
expansion de la banda
marron en las masas de
pino radiata en en norte
de Espafia) que han
llevado a pérdidas de
produccion.


http://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/use-of-freshwater-resources-in-europe
http://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/use-of-freshwater-resources-in-europe
http://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/use-of-freshwater-resources-in-europe
http://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/use-of-freshwater-resources-in-europe
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C3.Impacto

Econdmico

ericc

Riesgo

RR3.1

B

Dependiendo de

las especies que se
pierden, pueden tener
un impacto econémico
side ellas se extraen
compuesto, productos
o derivados con valor
econémico. Mas
delamitad del PIB
mundial depende dela
naturaleza (Estrategia
delaUE sobrela
biodiversidad de aqui
a2030). La pérdida

de biodiversidad en
Espafa puede generar
impactos econémicos
significativos,
afectando sectores
como la agricultura,
lapesca, elturismoy
la gestién del agua.

La degradacion de
ecosistemas reduce la
productividad natural,
encarece servicios
ambientales esenciales
y puede aumentar los
costes de adaptacion
y restauracion en
territo Laemergencia
de estudios con
metodologias para
estimar el valor del
Capital Natural pueden
serde granayudaenen
futuro.

RR3.2

El cambio climatico
tiene unimpacto
econodmico significativo
enlos Lugares de
Interés Geoldgico (LIG)
de Espaia, afectando
asectorescomoel
turismo, aumentando los
costes de conservacion
y restauracion, y
generando pérdidas por
desastres naturales. La
degradacion de paisajes
geologicos Unicos, como
los glaciares pirenaicos,
disminuye su valor como
atraccion turistica,
afectando la economia
local. Y en este caso
conlleva pérdida de
servicios ecosistémicos
(regulacion

hidrica, paisajismo,
biodiversidad alpina).
Lépez-Moreno, J. . etal.
(2021) indican que tiene
impactos significativos
perolocalizados

en produccion
hidroeléctrica, turismo
de montana, recursos
hidricos y agricultura,
basado en este estudio
se pueden estimar
pérdidas de hasta 20-
30 millones de Euros
anuales. Ademas,

el seguimiento,
mantenimiento

y adaptacién de
infraestructuras en
areas glaciares supone
actualmente costes
superioresaTM€
anuales, que aumentaran
conforme avancela
degradacion OPCC2
(2023). No se han
encontrado valoraciones
econdémicas especificas
paraotros casos.

RR3.3

El declive poblacional y
la extincion de especies
acuaticas puede afectar
la produccién pesquera
y sectores relacionados
como laindustria

transformadora, el comercio
y distribucion, lalogistica

y transporte y el turismo

relacionado, que representa

aproximadamente el
2% del PIB espanol
(INE, 2021). El declive y

deterioro de los habitats y
especies puede provocar

pérdidas econémicas
perdidas econdmicas en

sectores como el turismo

medioambiental.

RR3.4

Eldecliveyla
extincion de especies
en ecosistemas
terrestres puede
afectarla produccién
en sistemas agricolas
y forestales, en el caso
de que estas especies
formen parte de redes
troficas relacionadas
con estos sistemas
productivos, aunque
no formen parte
deellos. El declive

y deterioro de los
habitats y especies
puede provocar
pérdidas econémicas
también en sectores
como el turismo
medioambiental
(observacion de aves
por ejemplo).

RR3.5

Larupturadela
estabilidad de los
ecosistemas de
especies deinterés
pesquero afectard, no
solo alapesca, sino
también a sectores
relacionados

como laindustria
transformadora,
elcomercioy
distribucion, la
logisticay transporte
y el turismo,

que representa
aproximadamente el
2% del PIB espanol
(INE, 2021)

RR3.6

Se podrian ver
afectados sectores
como la agricultura,

la silviculturayla
pesca cuyo valor
agregado representa
aproximadamente un
2.3% del PIB (datos
del Banco Mundial
2023). Puede afectar
ala polinizacion de
especies deinteres
economico parael
hombre. Es probable
que la “crisis delos
polinizadores” afecte a
laproducciony el precio
de ciertos cultivos. La
mayoria de los insectos
polinizadores son
especies silvestres,
pero algunos se crian
por su valor econémico
como es el casode

las aejas. El proyecto
STEP UE estimo

que la contribucién
anual delosinsectos
polinizadores
alaagricultura
europea asciende
aproximadamente a 15
000 millones de euros
(Potts et al. 2025).

RR3.7

La pérdida de servicios
ecosistémicos, desdela
provision de alimentosala
proteccion costera (ver sector
Costas y Medio Marino),
afectarian atodos los sectores
econdémicos. Tambiénel
abastecimientodeaguay el
control de la erosion se vera
comprometido. Por ejemplo,
enlacuencadelrio Llobregat
se preveé que el abastecimiento
de agua potable disminuya
entreun 3% yun49%,
mientras que la produccion
total de energia hidroeléctrica
sereducirdentreun5% yun
43%,y el control de la erosion
sereducirahastaenun 23%,
lo queindica que también
aumentaran los costes de
dragado delos embalses

y de tratamiento delagua
potable (Bangash etla., 2013).
En Espana, 2022y 2023
destacaron porlaocurrencia
de periodos prolongados
deescasezdeagualoque
habria reducido entre un 20%
yun 30% los rendimientos
deltrigoylacebada, yal
menos un10% los del olivar
(Banco de Espaiia, 2025/T2
Articulo 07). Elimpacto de
lasequia enla produccion
agricola espafiola). El proyecto
VANE (Moratilla, 2010) hace
estimaciones del valor se
varios servicios ecosistémicos
encasi10.000 Millones de
Euros por afo, sistemas que ya
se estan viendo afectados por
el cambio climatico. Regiones
como el deltadel Ebro, las
marismas del Guadalquivir
olas costas cantabricasy
mediterraneas se encuentran
entre las mas amenazadas,
con estimaciones de
pérdidas superiores a 900
millones de euros anuales
envalor recreativo de playas
haciafinales de siglo bajo
escenarios de altas emisiones
(Ver Sector Costas y Medio
Marino AMC RR 6.7 paramas
informacion en valoraciones
ecdénomicas en el sector)

RR3.8

Las especies
estructurantes son

la base del sistema,
porloquesu
afeccion conllevaria
consecuencias

en sectores como
laagricultura, la
silviculturayla

pesca cuyo valor
agregado representa
aproximadamente un
2.3% del PIB (datos del
Banco Mundial 2023).

RR3.9

De acuerdo con el INE
el turismo contribuye
un11.2% al PIB, aunque
las aportaciones del
turismo rural vinculado
alanaturaleza
representatan solo
un12% del gasto toal
turistico de Espfa
(CaixaBank elborado

a partir del INE). Mas
especificamente
Ortega etal (2025) han
calculado pérdidas
economicas netas
porla pérdida de
aproximadamente un
25% de la superficie de
humedales en el alto
Guadlaquibir.

RR3.10

Seguindatos del
Instituto Nacional de
Estadistica (INE), el
turismo representa
aproximadamente el
1,2% del Producto
Interior Bruto (PIB)
nacional. Aunque
actividades como
lapescarecreativa
yelbuceotienen

una contribucion
econdmica menor (en
torno al1%), su efecto
agregado sesumaal
delapescaextractiva,
incrementandola
relevancia del sector.
Enrelacion conlas
especies exéticas
invasoras (EEI), el
impacto ecolégico es
elmas ampliamente
documentado,
mientras quela
informacion disponible
sobre los costes
socioeconémicos
asociados sigue siendo
limitada (Capdevila-
Argliellesetal.,

2011). Considerando
que: a) elnumerode
invertebrados exoéticos
invasores se encuentra
probablemente
subestimado; b)
existe una elevada
diversidad de especies
de vertebrados
establecidasen
distintos ecosistemas;
y c) 42 especies
animales estan
incluidas entre las 100
EEImas perjudiciales
de Europa (proyecto
DAISIE), seinfiere

que lamagnitud del
impacto, tanto actual
como potencial, es
considerable, con
costes ambientales

y econémicos
significativamente
elevados (Capdevila-
Arguelles etal., 2011).

RR3.11

Losimpactos
econémicos se
canalizan por pérdidas
de rendimiento,
aumento de costes

de manejo (control
quimico, biolégicoy
medidas fitosanitarias),
y efectosenel
comercio (restricciones
y tratamiento de
mercancias). A escala
europeay espanola,

la combinacion de
mayores danos a
cultivos y mayores
costes de control ya se
traduce en pérdidas
significativas para
productoresy en
incremento del gasto
publico para vigilancia
y respuesta.
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CA4.
Caracteristica Riesgo
temporal

Comentarios

ericc

RR3.1

A

Ya hay multiples
desaparicioneslocales,
declives yriesgos de
extincion acelerados
porelaumento de
temperaturas, disminucién
delluviasy cambios en

los ecosistemas. Algunas
especies muy localizadas
enambientes secos

estan desapareciendo

en Mallorca e Ibiza porla
pérdidade humedad en
sus microhabitats. Se ha
constatado la desaparicion
de 168 especiesdeflora
vascularenlas costas de
las Islas de laMacaronesia
(delas cuales 155 fueron
extincioneslocales), con
una correlacion significativa
con urbanizacion, turismo
y presion climatica (De
estas, 13 correspondena
extinciones globales, es
decir, que sehandadoen
todo el mundo, mientras que
155 alocales y regionales)
(Orihuela-Rivero 2025). Los
estudios en Espafia sogre
elimpacto enlaidoidad

del drea de distribucion

de vertebrados (Aratjo et
al., 2011) y flora vascular
(Felicisimo et al.,2011) ponen
de manifiesto que hacia
mediados de del siglo XXI
laidoneidad de las areas
de distribucion desciende
para un porcentaje elevado
de especies, reduciendose
las poblacionesy porende
sudiversidad génetica.
Las proyecciones para
escenarios de altas
emisiones muestran quelas
comunidades endémicas
enlaCuencaMediterranea
se veran modificadas
para2041-2060y que,
delas75especies

de peces endémicos
delMediterraneo 44
probablemente reduciran
suareadedistribuciony
poblaciones (MedECC,
2020).

RR3.2

Espafa, con sus
caracteristicas
geoldgicas diversas

y amenudo fragiles
(por ejemplo, paisajes
karsticos y acantilados
costeros unicos como
las formaciones de
flysh), es especialmente
vulnerable al cambio
climatico. El horizonte
temporaldela
degradacién de los
Lugares de Interés
Geologico (LIGs) en
Espafa depende de
multiples factores:

tipo de formacion, uso
humano, vulnerabilidad
ambiental y cambio
climatico. El horizonte
teploral va: Afos a
décadas (glaciares
pirenaicos, depdsitos
lacustres, sedimentacion
rapida enriosregulados);
Décadas a siglos
(afloramientos rocosos,
cuevas karsticasy
estructuras geoldgicas
duraderas) (Brilha &
Pereira, 2019).

RR3.3

Ya se esta observandola
pérdida de biodiversidad y
la migracién (IPCC, 2021,
WGII). La huella del cambio
climatico global ya es
evidente (Sheffers etal.,
2016), 23 de los 31 procesos
ecoldgicos de agua dulce
medidos muestran signos de
alteracion). Enla Peninsula
Ibérica, se han documentado
impactos en las poblaciones
de especies acuaticas
queincluyenlaanguilay el
salmon (Sayer et al., 2025),
asicomo mortandad en
anfibios (Bosh 2015). El
grado de desplazamiento
necesario para adaptarse
los niveles de calentamiento
maximos previsto para

el préximo siglo parece
insuperable parala mayoria
delos animales de agua
dulce (Bickford et al., 2010).

RR3.4

En ecosistemas como
los humedales, se han
registrado descensos
poblacionales de aves
migratorias asociados
aperiodos de baja
precipitacién, como
ocurre en el Parque
Nacional de Dofana
(Global Nature,

2025). Asimismo,

ya se observan
signos de pérdida

de biodiversidad y
desplazamientos de
especies terrestres
(IPCC, 2023, WGlI).
Se han documentado
ascensos altitudinales
y contracciones en

la distribucion de
diversas especies de
lepiddpteros (Wilson
etal., 2015), asicomo
desplazamientos
latitudinalesy
altitudinales enreptiles
(Pleguezuelos, 2015) y
episodios de elevada
mortalidad en anfibios
(Bosch, 2015).

RR3.5

Los efectos de las
olas de calor sobre
diferentes especies
deinterés comercial,
especialmente en

el Mediterraneo, se
estan observando
ya (Garrabou,

2022, Proyecto
VADAPES). Ya se
esta observando los
efectos sobre las
pesquerias (Estudio
delos efectos del
cambio climatico

en las pesquerias
delas flotas
espanolas, Fundacion
Biodiversidad 2018).
Se haobservadouna
elevada mortalidad
y una pérdida
masiva de grandes
praderas marinas
tras olas de calor
marino extremas,
especialmente
enaguas poco
profundasy menos
expuestas al
oleaje,comoenel
mar Mediterraneo
(Marba & Duarte
2010). También se
ha pronosticado que
el calentamiento
aumentara lainvasion
de especies exdticas
demarismasy

la sustituciéon de
especies nativas de
marismas (Borges et
al. 2021).

RR3.6

Ya se han observado
estos efectos en
documentos como:
Impactos, vulnerabilidad
y adaptacion al cambio
climatico en el sector
agrario (ver capitulo

5 ERICC), Impactos

del cambio climatico
sobre laacuicultura

y las pesquerias en
Espafa (Sanzy Galan,
2021), Divergencias
fenoldgicas y desajustes
espacialesy temporales
entre polinizadores y
plantas polinizadas,
aloscambiosenla
distribuciony virulencia
de patégenos,
alamortalidad

local por eventos
climaticos extremos,
alas condiciones mas
favorables parala
expansion de especies
invasoras. Se han
encontrado evidencias
de desajuste fenoldgico
enlasinteracciones
tréficas entre plantas,
insectos y vertebrados
(Zohner & Renner, 2018).

RR3.7

Segun la Evaluacién de los
Ecosistemas del Milenio

de Espaia (2014), el 45%
delos servicios de los
ecosistemas evaluados en
el pais se han degradado

o se estan utilizando de
manera insostenible, siendo
los servicios de regulacion
los mas afectados. El 48%
delos humedales dela
cuenca mediterranea se
perdieron entre 1970y 2013,
y el 36% de los animales
dependientes de los
humedales del Mediterraneo
estan amenazados de
extincion (MedECC, 2020).
Pero la degradacion sigue
aumentando, la superficie y
poblacion afectadas durante
almenos un trimestre del
afo por condiciones de
escasez deaguaenlaUE se
haincrementado desde el
afo 2010 aproximadamente
enuni12% yun20%
respectivamente (

RR3.8

Uno de los ecosistemas
con evidencias

de especies
estructurantes
afectadas son los
marinos (Wernberg
etal., 2024). Muchos
ecosistemas

costeros estan
perdiendo especies
estructurantes
debidoalasolasde
calor marinas, lo que
podria afectarala
biodiversidad asociada,
lafuncion ecologicay la
prestacién de servicios
ecosistémicos en

el Mediterraneo
occidental (Smith etal.,
2024).

RR3.9

Los mapas del
promedio del indice
de aridez entre los
periodos 1961-1990 y
1991-2020, presentan
unincrementodela
aridez (ENDL, 2022).

RR3.10

Ya se esta
observandola
proliferacion de
especiesinvasoras
que desplazanalas
autoctonas (Mogollén
etal. 2023, Diaz-
Tapiaetal., 2024,
Moraetal., 2022). El
alga de agua dulce
Tetrasporidium
javanicum,
descubiertaenlos
tropicos (Java, Asia),
y especieindicadora
de aguaturbiasy de
altas temperaturas,
se haobservado en
Espafa desde 2005
en varias localidades:
Mérida (Badajoz),

rio Algar (Alicante),
tramos bajos del rio
Ebro, rios del macizo
central gallegoy en
elnorte de Portugal
(Gutiérrez Teiray
Picatoste Ruggeroni,
2012).En 2023 se
hanrecibidoenla
Red de Alertaparala
vigilancia de especies
exdticas invasoras
untotal de 27 alertas,
8 mas que el afo
anterior (IEPNB,
2023): Entre las
alertas predominan
las especies ligadas al
medio acuatico; Cabe
destacar la expansién
del alga asiatica,
Rugulopteryx
okamurae, desde la
costa de Andalucia
haciael sur, en
playas delasislas

de Gran Canariay
Tenerife y hacia el
norte llegando hasta
el puerto de Bilbao,
después de haberse
detectadotambién en
la bahia de Alicante.

RR3.11

Ya se estan
observando aparicion
de enferemdadesy
plagas que afectana
diferentes especies
delafaunaylaflora
delos ecosisteas

en Espana (Sanzy
Galan, 2021). Ya se han
observado complejos
declives pobacionales
enlaencina (laseca
delaencina) enla

que la expansion de

la Phytoftoraes un
factorimportante
oenlos pinares de
Pinusradiataenla
cornisa cantabrica.
Elalga de aguadulce
Tetrasporidium
javanicum, descubierta
en los tropicos (Java,
Asia), y especie
indicadora de agua
turbiasy de altas
temperaturas, se ha
observado en Espafia
desde 2005 en varias
localidades: Mérida
(Badajoz), rio Algar
(Alicante), tramos
bajos del rio Ebro, rios
del macizo central
gallegoyenelnortede
Portugal (VVAA 2011).


http://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/use-of-freshwater-resources-in-europe
http://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/use-of-freshwater-resources-in-europe
http://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/use-of-freshwater-resources-in-europe
http://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/use-of-freshwater-resources-in-europe
http://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/use-of-freshwater-resources-in-europe
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C5. Efectos
Distributivos

Comentarios

ericc

Riesgo

RR3.1

M

La distribucion de

las consecuencias
adversasincide de
manera especificaen
territorio especialmente
vulnerable, ya que
dependedela
sensibilidad de las
especies al cambio
climatico. Los impactos
dependerandela
importanciaen el
ecosistemade las
especies perdidas,

y afectaras de forma
diferentes siendo mas
afectados los mas
vulnerables.

RR3.2

La degradacion puede
acentuar desigualdades
territoriales: los valles y
municipios con menos
recursos financieros y
técnicos tienen menos
capacidad de mitigacién
frente afenomenos
como crecidas,

erosion o retroceso
glaciar. Pueden verse
mas afectadas las
poblaciones que
dependen de estos
paisajes paralaatraccion
del turismo. Por ejemplo,
las comunidades

que dependen del
geoturismo (por ejemplo,
las cercanas al Parque
Nacional de Timanfaya
o Las Médulas) corren
elriesgo de sufrirun
declive econdémico,

ya que los cambios
climaticos hacen que
los paisajes sean

menos atractivos o

mas peligrosos. En
resumen, la degradacién
de LIGs en Espanfa

no soloreduce el

valor econémicoy
cientifico global, sino
que redistribuye los
costos de manera
desigual, concentrando
las pérdidas en
comunidades de
montana, sectores
turisticos dependientes
y generaciones futuras
(Serrano et al, 2020).

RR3.3

Los impactos distributivos
derivados del decliveola
extincion de especies en
los ecosistemas acuaticos
presentan una marcada
heterogeneidad espacial y
social. Estas diferencias se
explican por la variabilidad
en la sensibilidad ecoldgica
de los sistemas acuaticos
frente a factores de estrés
como el cambio climatico,
la contaminacion, la
acidificacién oceanicay

la sobreexplotacion de los
recursos. La pérdida de
especies funcionalmente
clave, que intervienen en
procesos esenciales como
lafiltracion delagua, el
reciclaje de nutrientes o

la estabilidad de las redes
tréficas, genera alteraciones
desproporcionadas en
determinados habitats
(Dudgeon et al. 2006).

En consecuencia, los
ecosistemas mas fragiles,
junto con las comunidades
humanas que dependen
directamente de los recursos
acuaticos para su sustento
y economia, experimentan
los efectos mas severos.
Esta distribucién desigual
de los impactos profundiza
las brechas ecolégicasy
socioecondémicas.

RR3.4

Losimpactos
distributivos
derivados del declive
olaextincion local

de especiesen

los ecosistemas
terrestres presentan
unamarcada
heterogeneidad
espacial y social. Estas
diferencias se explican
por la variabilidad

enla sensibilidad
ecologicade los
sistemas terrestres
frente afactores

de estrés como el
cambio climatico, en
especial las sequias,

y la sobreexplotacién
delosrecursos. Los
ecosistemas mas
fragiles, junto conlas
comunidades humanas
que dependen
directamente

los serviciés que
proveen parasu
sustento y economia,
experimentan los
efectos mas severos.
Esta distribucién
desigual de los
impactos profundiza
las brechas ecolégicas
y socioecondémicas.

RR3.5

Las consecuencias
afectarana
poblaciones
dependientes de

la pesca comercial
de bajuray pesca
deportiva, asicomo
del turismo en
zonas de gran valor
ecdlogico como son
algunos archipielos
en particularenel
Mediterraneo.

RR3.6

Estos impactos no
afectan porigual a todas
las regiones ni grupos
sociales. Las zonas
mediterraneas, del sur
y delinterior peninsular
—mas expuestas al
calentamientoyala
aridificacién—son

las mas vulnerables
alapérdidade
polinizadores,
degradacién de
habitats y pérdida de
productividad agricola
(EUCRA, 2024; Sanz

y Galan, 2021). A nivel
social, losimpactos

se concentranen
sectoresrurales
dependientesdela
biodiversidad funcional,
como la agricultura, la
ganaderia extensivaola
apicultura, acentuando
las desigualdades
territoriales y el riesgo
de despoblacién.

RR3.7

Las consecuencias
afectaran atodos los
colectivos o fracciones
delapoblacién, aunque
se distribuiran de forma

diferente seguin el servicio

ecosistémico del que se
trate, y especialmente
afectard alos mas

vulnerables. Por ejemplo,

las comunidades cuyo

modo de vida dependa de
la provision de productos
agricolas sufrirdnimpactos

econdmicos en sus
ganancias, mientras que

los consumidores pueden

experimentar aumentos

de precio que reduzcan su

poder adquisitivo.

RR3.8

os impactos son
espacial y socialmente
desiguales.
Geograficamente, las
zonas mediterraneas
y costeras (surde
Europa, islas) presentan
mayor exposicion

por calentamiento
aceleradoy estrechez
de rangos climaticos;
los ecosistemas de
montafa sufren por
desplazamientos
altitudinales limitados.
Socialmente,

los actores mas
vulnerablesincluyen
comunidades
pesqueras artesanales,
pequenos propietarios
forestales, y destinos
turisticos locales

que dependende
laintegridad de los
habitats.

RR3.9

Los efectos
distributivos son
desiguales: las zonas
rurales, dependientes
directamente de los
recursos naturales,
son las mas afectadas,
aligual quelas
comunidades con
menor capacidad de
inversion en medidas
adaptativas. Los
efectos se concentran
en buena parte del
centro-estedela
Peninsula (Madrid,
CastillaLaManchay
centro de Comunidad
Valenciana), en
Extremaduray zonas
montafosas de
Andalucia, y de forma
mas dispersa y/o menor
intensidad en Orense,
Navarra, centroy oeste
de Aragon, Pirineo
Oriental, Murciay
Alicante y surde
Almeria. (ENDL, 2022)

RR3.10

Losimpactos de las
EEls son desiguales
espacial y socialment
(Turbelin etal. 2023).
Regionalmente, las
zonas costerasy
mediterraneas —por
su calentamiento
aceleradoy alta
conectividad
maritima—son
particularmente
vulnerables;
asimismo, masas

de aguadulce
eutrofizadasy
cuencascon
presiones antrépicas
presentan mayor
probabilidad
deinvasion.
Socialmente,
productores
pequenos,
pesquerias
artesanales, y
destinos turisticos
locales sufren mas las
pérdidas econémicas
y tienen menor
capacidad financiera
pararesponder.
Estas desigualdades
intensifican
vulnerabilidades
preexistentes en
areasruralesy
litorales.

RR3.11

Losimpactos no

se distribuyen
homogéneamente.
Regionales: el sury el
interior de la Peninsula
(zonas mediterraneas)
son mas expuestos por
mayor calentamiento

y estrés hidrico; zonas
mas frias pueden
experimentar nuevas
plagasinvasoras.
Sectoriales: pequenos
agricultores y sistemas
de produccién
extensiva (apicultura,
frutales, vifiedo,

olivar) suelen ser mas
vulnerables por menor
capacidad de inversion
en medidas de control.
Socioeconémicos:
hogaresruralesy
cadenaslocales de
valor presentan mayor
riesgo por dependencia
directa del recurso.
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CadigoRR

C6. Efectos
cascada

Comentarios

ericc

Riesgo

RR3.1

A

Puede haber efectosen
cascadaenalgunos casos

y pueden ser dificiles de
caracterizar. Losimpactosen
cascada pueden ser cambios
enlas cadenastréficas
(efectos enlareproduccion
yla polinizacion, pérdida
dediverisdad géneticaen

los taxones, la pérdida de
resilienciay lapérdidade
servicios ecosistémicos, quea
su vez pueden tenerimpactos
econémicos en sectores
clave como el sector forestal,
elturismo o laagricultura,
einclusoenlasaludporel
aumento de enfermedades
por zoonosis 0 explosiones
deplagas. Ademas, el
cambio climatico actiade
formaindirectaatravésdela
modificaciony destruccion
de habitats, lo que representa
un peligro adicional parala
supervivenciade numerosas
especies, especialmente
aquellas con requerimientos
ecoldgicos especificos o

con areas de distribucion
reducidas. En algunos casos
impulsada por los cambios
enlas variables climaticas,
laaparicion de especies con
comportamientosinvasores
estd afectandoazonasdegran
valor ecoldgico (Capdevila-
Arglelles etal., 2011). Por
ejemplo, conlapérdida delos
glaciares, la pérdida de hielo
reduce la disponibilidad de
habitats para los especialistas
y, al mismo tiempo, crea
nuevos habitats paralos
colonizadores pioneros
(Losapio etal 2025). La pérdida
debiodiversidady de servicios
ecosistémicos no soloimplica
una disminucién de especies,
sinotambiénunamermaen
laresiliencia ecoldgicay en
lamultifuncionalidad de los
ecosistemas. Elinforme de
evaluacion global de IPBES
(IPBES, 2019) subraya que la
degradacion de los servicios
ecosistémicos vinculados a
labiodiversidad representa
unaamenazadirectapara

la seguridad alimentariay la
sostenibilidad de los sistemas
productivos, especialmente
enregiones mediterraneas
vulnerables como Espana.

RR3.2

La degradacién de
paisajes geoldgicos
unicos, como los
glaciares pirenaicos,

disminuye su valor como

atraccion turistica,
afectando la economia
local. Y en este caso
conlleva pérdida de

servicios ecosistémicos

(regulacion
hidrica, paisajismo,
biodiversidad alpina).

Lopez-Moreno, J. . etal.
(2021) indican que tiene

impactos significativos
pero localizados

en produccion
hidroeléctrica, turismo
de montafa, recursos
hidricos y agricultura.
Por ejemplo, la
disminucion dela
contribucioén glaciar

al caudal de losrios
(hasta10% en verano
en algunas cuencas)
indicaque se ha
superado el umbral
critico de regulacion
hidrica estival, que

afectard alaagricultura,

hidroeléctricay
ecosistemas de alta

montafia (OPCC2,2023)

RR3.3

Enlos ecosistemas
acuaticos, la alteracion

o desaparicion de una
sola especie puede
desencadenar efectos

en cascada que afectan
atodalacomunidad
biologicay alos procesos
ecoldgicos asociados. La
pérdida de especies clave
alteralas redes troficas,

la productividad primaria
y laestructuradelos
habitats, comprometiendo

laresiliencia del ecosistema.

Estas disrupciones no
soloimpactan el equilibrio
ecoldgico, sino también a
sectores socioeconémicos
dependientes, como la
pesca, elturismoy la
acuicultura. Por ejemplo,

la degradacion de habitats
naturales enla Cuenca
Mediterranea puede
reducir las condiciones de
supervivencia de especies
de gran valor comercial,
afectando la rentabilidad
pesqueray la seguridad
alimentaria regional.
Asimismo, la pérdida de
biodiversidad marina
repercute negativamente en
los servicios ecosistémicos
que sustentan la economia
costera, como la regulacion
climatica, la proteccion
frente ala erosion costeray
la calidad del agua, ademas
de tenerimplicaciones
directas parala salud
humanay el bienestar social
(MedECC, 2020).

RR3.4

La redistribuciony
cambios poblacionales
delas especies puede
darlugaranuevas
comunidades bidticas
y acambios rapidos
en el funcionamiento
de los ecosistemas,
con consecuencias
generalizadasya
veces inesperadas
que se propagan

y afectantantoa

las comunidades
bioldgicas como a

las humanas (Pecl et
al 2017). Por ejemplo
en ecosistemas
terrestre debido al
cambio climatico

las diferencias de
reclutamiento entre
especies de matorral
y arboreas en
condiciones de sequia
puedenllevarauna
"matorralizacion” de la

montafna mediterranea.

RR3.5

Los cambios enlas
especies marinas
(distribucion

y abundancia)
conllevaran efectos
encascadaentodala
economia asociada
alapesca, desdelos
trabajdaores en las
flotas pesqueras,
losarmadores. la
industria alimetaria,
y al consumidor que
puede ver elevarse
los precios enel
mercado. Ademas,
puede afectara
establecimientos
turisticos que se
nutren del turismo
relacionado conel
buceoylapesca
deportiva.

RR3.6

Los cambios en

las redes troficas
afectaranatodala
comunidad. En cuanto
alos efectos sobre las
interacciones planta-
polinizador, mientras
que algunos autores
prevén extinciones de
interacciones debido a
desajustes fenologicos
otros consideran que
lafuncionalidad de la
red de interacciones
puede ofrecer cierta
resistencia alos
efectos delaumento
de temperatura. En
Europa, la mayoria

de las especies

cultivadasy las especies

silvestres dependen, al
menos en parte, dela

polinizacion animal. Por

ejemplo, el descenso
de las poblaciones de
polinizadores conlleva
una disminucién
delos servicios de
polinizacion, lo cual
podria afectar al
mantenimiento de

la biodiversidad de
plantas silvestres,
alaestabilidad de

los ecosistemas, ala
produccion de algunos
cultivos, ala seguridad

alimentariay al bienestar

humano. La pérdida de
sincronia fenolégica, la
disrupcién de lasredes
tréficasy el colapso
parcial de los servicios
ecosistémicos pueden
generar cascadas de
impactos que afectana

la seguridad alimentaria,

laeconomiaruraly la
conservacioén dela
biodiversidad a largo
plazo.

RR3.7

La pérdida de biodiversidad
es uno de los efectos
impactos mas significativos,
y puede afectar
directamente a sectores
economicos dependientes
del capital natural, como

el turismo ecoldgico, la
agriculturaoincluso el
sistema financiero, que cada
vez mas incorpora estos
riesgos en sus analisis de
inversion y sostenibilidad,
einclusoimplicaciones
parala equidad social.

Los conflictos por el uso
derecursos, como la
competencia entre regadios
agricolasy el suministro

de agua potable, estan
generando tensiones
sociales y desigualdades
socioecondmicas que
pueden incrementarse.

RR3.8

Cuando desaparecen
los formadores de
habitat, se pierde el
refugioy el alimento de
numerosas especies,
lo que provoca el
declive de peces,
invertebrados o aves
y la consiguiente
reduccion de
funciones ecoldgicas
esencialescomola
cria, lafiltracién o

la polinizacién. En
ultima instancia,

esta degradacion se
traduce en una menor
provision de servicios
ecosistémicos parala
sociedad. Un ejemplo
claro eslaregresion
delas praderas de
Posidonia oceanica,
cuya pérdida no

solo disminuye la
biodiversidad marina,
sino que también
reduce la proteccion
natural frenteala
erosion costeray

la capacidad de
secuestro de carbono,
amplificando tanto los
impactos ecologicos
como los econémicos.

RR3.9

La agudizacién de

los procesos de
erosion, la cobertura

y lacomplejidad de la
vegetacion disminuyen
y se produce un
empobrecimiento de
lariqueza especifica
de especies vegetales
y ello puede llevar

al desaparicion

de especies de
invertebradosy
vertebrados que se
sirvendeellas. La
colonizacién vegetal no
esta limitada tanto por
la pérdida de semillas
o por lamortalidad de
plantulas debidas ala
erosion,

sino por lainsuficiente
disponibilidad hidrica
parala germinacion
delas semillasdela
mayoria de las especies
presentes en la flora
localy parala posterior
supervivencia de las
plantulas
(Garcia-Fayos etal.
1995). Ademas puede
verse afectadala fauna
auxiliar para el control
de ciertas plagas
(incluyendo las que
pueden afectar alos
cultivos).

RR3.10

Lallegaday expansion de
EEls provoca cascadas
ecoldgicas: sustitucion
de especies nativas
(pérdida de funciones
como la polinizacion,
filtracion, refugio),
cambios enredes
tréficas, incremento
defenémenos

como eutrofizacién
odisminuciénde
capturas pesqueras.
Estos cambios pueden
retroalimentarse con
mayor susceptibilidad
anuevasinvasionesy
menorresilienciafrentea
perturbaciones futuras,
generando estados
alternativos degradados
de dificil reversion.
Ejemplos marinos (p.

ej. pezlednoalgas
invasoras) muestran
cémo un depredador
ounformadorde
habitat exético

puede reconfigurar
comunidades enteras

y afectar pesquerias
locales. Pueden
desplazara especies
amenazadas, por
ejemplo enalgunos
humedales delterritorio
espaniol viven especies
endémicas, raras o
amenazadastales como
lamadrillay el samaruc,
que pueden verse
seriamente amenazadas
porlapresencia

de EEI (Capdevila-
Arguelles etal 201). El
desplazamiento delas
comunidades autéctonas
o sudesaparicion,
especialmente cuando
afectaaecosistemas
estructurantes, genera
efectos cascada sobre
todala comunidad que
sustenta, afectandoa
otros sectores, comola
pesca o elturismo.

RR3.11

Elincremento de las
plagas y enfermedades
como consecuencia del
cambio climatico esta
generando una serie
de efectos en cascada
que amplificanlos
impactos ecoldégicos,
econdémicosy
sociales. Como el
aumento deluso de
plaguicidas como
respuesta al mayor
riesgo fitosanitario
provoca contaminacién
ambientaly la
reduccion de
enemigos naturales y
polinizadores, lo que

a suvezdisminuye

la capacidad de
control biolégico de

los agroecosistemas.
La expansion de
enfermedades
zoondticasy
vectoriales, conlleva
unaumento de la carga
sanitaria y de los costes
en salud publica,
debido alanecesidad
dereforzarlos
sistemas de vigilancia
epidemioldgica, las
campanas de controly
la atencion médica.
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CadigoRR

C7.
Sobrepasar
Umbrales

Riesgo

ericc

RR3.1

A

Se han sobepasado los
umbrales en algunas
especies, paralas

que no es posible
lareintorcucion al
haber desaparecido
los habitats o las
condiciones enlas que
pueden prosperar. La
mayoria de las especies
de vertebrados
modelizadas por
Aradjo etal. (2011)
experimentaran una
reduccion significativa
de su area climatica
idénea conincrementos
delaT?mediade 2
a5C (masdel50%

de vertebrados se
encuentran enriesgo).
Los mas afectados son
los anfibios y reptiles).
Para el 70-80 % de las
especies, menos del
70 % del area actual
serd adecuada. Entre
los que se encuentran
unatreintenade
endemismos. en el
casodelaflora, bajo
elescenario A2, las
especies espafnolas
enfrentarianuna
reduccion significativa
ensus areasde
distribucion potencial,
especialmenteenel
largo plazo (Felicisimo
etal., 2011); en
contraste, el escenario
B2 presenta unimpacto
menos severo, aunque
aun significativo.

RR3.2

Es dificil de valorar, pero
no se han encontrado
referencias de que se
hayarebasado umbrales
criticos estructuralmente
destructivos en
formaciones geoldgicas
unicas de Espanfa,
excepto en glaciares.
Algunos estudios
identifican umbrales
criticos de espesor

y extension minima:
cuando un glaciar pierde
mas del 70-80% de

su volumen original su
dinamicainterna se
vuelve insuficiente para
regenerar hielo, tal es

el casodelos glaciares
pirenaicos (Lopez-
Moreno et al., 2021).

RR3.3

Para algunas especies como
los bosques de laminarias
en el norte de Espana

ya se han sobrepasado
umbrales que han provocado
su desaparacionenla

costa este. Respectoa

otras especies, como
Gelidium corneum, se

estéd observando una
desaparicién en la zona mas
interna del Golfo de Vizcaya
(referencias en Sanzy Galan
(2020).

RR3.4

Lasrelaciones entrela
productividad primaria
y latemperatura o

la precipitacion no
sonlineales, porlo
que existe unriesgo
medio de sobrepasar
un determinado
umbral a partir del
cualla magnitud
delriesgo aumenta
considerablemente. Un
numero creciente de
especies amenazadas
y en estado critico que
han mostrado declive
or extincion local en
elterritorio Espanol

( ).

RR3.5

En el dmbito
mediterraneo, donde
el calentamiento
superficial del mar

se aceleraaunritmo
superior ala media
global, las olas de
calor marinas han
producido episodios
recurrentes de
mortalidad masiva
eninvertebrados
sésiles, pérdida

de coberturade
Posidonia oceanica

y colapsos locales
en poblaciones

de gorgonias (
MedECC, 2020).
Estos fenomenos
evidencian que se han
superado umbrales
térmicos criticos, mas
alld delos cualeslos
organismos pierden
su capacidad de
supervivenciay
recuperacion natural.

RR3.6

EIIPCC (2022)

advierte queen

varios ecosistemas
mediterraneos ya se han
alcanzado o superado
umbrales criticos de
resiliencia fenoldgica,
dado que la velocidad
del cambio climatico
excede la capacidad de
adaptacion fisioldgica
y migratoria de muchas
especies.

RR3.7

Segun la Estrategia Nacional
de Infraestructura Verde

y dela Conectividady
Restauracion Ecoldgicas,
algunos de los servicios de
especies estructurantes

ya se han degradado o se
estan utilizando de manera
insostenible eirreversible.

RR3.8

Existen umbrales
criticos fisicos

y biolégicos
(temperaturas maximas
detolerancia, umbrales
de salinidad/hidrologia,
niveles de acidificacion,
frecuenciade
incendios) mas alla de
los cuales las especies
estructurantes pierden
funcionalidad o sufren
mortalidad masiva.

En el medio marino,
eventos de “olade
calor marina” que
superan determinadas
temperaturas

durante semanas

han provocado
mortalidades masivas
de gorgoniasy
fanerégamas; en
sistemas terrestres,
sequias recurrentes 'y
estrés hidrico elevan la
mortalidad de arboles
y favorecen cambios
de estado (bosque
amatorral). Una vez
traspasados de forma
sostenida estos
umbrales, la transicion
a estados alternativos
degradados puede ser
dificil oirreversible sin
intensaintervencion.

RR3.9

En mas de untercio del
territorio espaos se han
producido ya process
de eroson practicmante
irreversibles, porlo

que larecuperacién de
los habitats serd muy
dificily alargo plazo.
Algunos ecosistemas
yamuestran sefales

de haberlos superado:
humedalesy turberas
con alteracion
hidrolégicairreversible,
praderas marinas
degradadas por
aumento térmico

y eutrofizacion, y
bosques mediterraneos
sometidos a mortalidad
masiva por estrés
hidrico recurrente. Una
vez superados estos
umbrales, los procesos
derecuperacioén natural
son extremadamente
lentos o imposibles sin
intervencion humana
activa.

RR3.10

Existen umbrales
ecologicos relevantes
parala dindmica
deinvasion:
temperaturas
minimas/éptimas
parareproduccion

y supervivencia,
frecuencia de afios
cdlidos suficientes
para establecer
poblaciones
persistentes, y
niveles de alteracion
del ecosistema
(fragmentacion,
eutrofizacion) que
reducen laresistencia
biolégica. Cuando
esos umbrales

son superados de
forma sostenida,

la probabilidad
detransiciona
estados invadidos

y persistentes
aumenta de forma no
lineal, complicando
los esfuerzos de
erradicaciény
control. Estudios
proyectan aumentos
considerablesenel
nUmero de especies
establecidas bajo
escenarios de
“business-as-usual”
climatico. En zonas
costeras de Andalucia
o el Pais Vasco, ya

se haobservado que
la proliferacion de
especiesinvasoras
como Rugulopteryx
desarrollan
comunidades
monoespecificas
que impiden la
recuperaciéndela
comunidad autéctona
(Mogollon etal. 2023,
Diaz-Tapiaetal.,
2024)

RR3.11

Muchos insectos tienen
limites térmicosy
requisitos de frio para
romper diapausas;
inviernos mas suaves
permiten que especies
concicloinvernal
completen desarrollo
y expandan rango

(ej.: procesionaria del
pino). La superacion
sostenida de esos
umbrales conduce

a saltos rapidos en
abundanciay dafos
observables. Otro
ejemplo, para vectores
de enfermedades,
existen temperaturas
minimas/éptimas

que aumentanla
probabilidad de
transmision; su
superacion amplia
ventanas temporales
de transmisiony areas
enriesgo que pueden
haberse superado.
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cs.
Capacidad
recuperacion

Comentarios

ericc

Riesgo

RR3.1

A

Es complejo, depende
mucho de las especies
y por tanto debemos
asumirquela
biodiversidad global
esta disminuyendo.
Lareintroduccion de
las especies extintas
desde bancos de
germoplasmay
Jardines Botanicos

es una posibilidad.
Enalgunos casos la
desaparicién del habitat
haceimposible la
recuperacion.

RR3.2

Unavezlos procesos
erosivos o los
impactos provocan

su desaparicion la
recuperacion es muy
dificil. Tal es el caso de
los glaciares pirenaicos
(Lopez-Moreno et al.,
2021).

RR3.3

La capacidad de
recuperacion de estos
ecosistemas frente alas
perturbaciones climaticas
depende de multiples
factores, entre ellos la
diversidad funcional, la
integridad del habitat, la
conectividad ecolégicay
la presion antropogénica
existente. Ecosistemas
con alta biodiversidad

y baja degradacion
estructural tiendena
presentar mayor resiliencia,
pudiendo amortiguar

o revertir parcialmente

los efectos del cambio
climatico. Sin embargo,
enregiones altamente
impactadas —como la
Cuenca Mediterranea—,
laacumulacion de
estresores (contaminacién,
sobrepesca, urbanizacion
costeray aumento de
temperatura) limita
severamente los procesos
de recuperacion natural,
incrementando el riesgo
de colapsos ecolégicosy
pérdidas irreversibles de
biodiversidad (MedECC,
2020)

RR3.4

En general, los
ecosistemas terrestres
son mas resilientes,
en particularenel
area mediterranea,
siempre que no se
produzcan pérdidas
de sueloimportantes
(desertificacion).

En cambio los
ecosistemas mas
templados del norte
de Espafa pueden
presentar una
relisiencia y capacidad
derecuperaciéna

los fendmenos de
sequia mucho menor.
Los humedales son
resilientes y tienen
una capacidad de
recuperacion muy
importante si se
recuperan los aportes
deagua.

RR3.5

Larecuperacion

de comunidades
marinas afectadas
es generalmente
lenta—deunaa
varias décadas—,
dependiendodela
maghnitud del evento
y del estado previo
del ecosistema.
Factores comola
contaminacion,

la sobrepesca,

la acidificacion
oceanicay lapérdida
de habitats costeros
reducen laresiliencia
ecologica, al limitar
larecolonizaciony
el reclutamiento de
especies afectadas
(Sanzy Galan, 2020)

RR3.6

Dependera de si

hay otras especies

que desenpenan
lafunciéndela

especie desplazada

o que hasufrido la
perturbacion, prejemplo
el polinizador. Silos
procesos reproductivos
han sido alterados, las
poblaciones pueden
entrar en declive

y deaparecersiel
cambio de las variables
climaticas es persistente
y recuperarse si son
cambios ocasionales.
La capacidad de
respuesta de muchas
especiesy ecosistemas
presenta limitaciones
estructuralesy
temporales. Entre ellas
seincluyenlabaja

tasa de dispersion o
reproduccion, la escasa
diversidad genética, la
pérdida de conectividad
ecoldgicay lapresién
adicional derivada de
los usos del sueloy la
contaminacion (Sanzy
Galan, 2021).

RR3.7

En algunos casos las
alteraciones yano

son reversibles o muy
dificilmente restaurables,
por ejemplo cuando ya se
ha producido una pérdida
importante del suelo. Por
ejemplo, en los Pirineos

el elevado calentamiento
podria provocar la practica
desaparicion delatundra
alpina (Feyen etal., 2020). En
otros caso con medidasde
restauracion adecuadas
se puede detenerla
degradacién eincluso
revertirla a nivels menos
peligrosos.

RR3.8

Larecuperacién
natural de especies
estructurantes suele
serlentay depender
de multiples factores:
disponibilidad de
fuentes de propagacion
(semillas, propagulos,
larvas), conectividad
del paisaje, condiciones
ambientales favorables
y ausenciade
presiones adicionales
(contaminacion,
sobreexplotacion).
Muchas especies
estructurantes
presentan ciclos de
vida lentos o dispersion
limitada—por ejemplo,
poblaciones maduras
de arboles o praderas
marinas—Ilo que
implica decenas

de afos para una
recuperacion funcional.
Ademas, cuandola
pérdida es ampliaylos
inviernos no permiten
"refugios” climaticos,
larecolonizacion se
complica.

RR3.9

Los expertos expertos
advierten quela
desertificacion
esirreversiblea
escala humana.

La erosiéninfluye
sobre la vegetacion
directamente, através
del descalzamiento
delasraicesydela
pérdida directa de
plantas, propagulos

y mantillo, o bien
indirectamente,
alterandola
estructura del suelo
oeliminando la parte
mas superficial del
mismo. La capacidad
de recuperacion de los
ecosistemas depende
de suintegridad
previa, su conectividad
y la disponibilidad

de especies
recolonizadoras.
Sinembargo, la
fragmentacién del
territorio y la presion
antrépicareducen esta
capacidad en gran

parte del sur de Europa.

RR3.10

Larecuperacién
naturaltras una
invasion depende
delaintegridad

del ecosistema,
conectividad,
diversidad genética
de poblaciones
nativasy
disponibilidad de
refugios. En muchos
casos larecuperacion
eslentaoimposible
sinintervencion
activa (erradicacion,
restauracion de
habitats, control
biolégico). En zonas
costeras de Andalucia
o el Pais Vasco, ya

se haobservado que
la proliferacion de
especiesinvasoras
como Rugulopteryx
desarrollan
comunidades
monoespecificas
que impidenla
recuperaciondela
comunidad autoctona
(Mogollon et al. 2023,
Diaz-Tapiaetal.,
2024)

RR3.11

Larecuperacién
natural depende
delacapacidad de
recolonizacion, tasa
dereproducciony
diversidad genética.
Para especies con
dispersion limitada o
largas generaciones,
larecuperacion tras
brotes o arribos
invasores es lentao
inexistente.
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RR3.1

A

Lareintroduccién de
las especies extintas
desde bancos de
germoplasmay
Jardines Botanicos.
Larecuperacién

de sus habitats o
sureinroduccién

en habitasidoneos
sila especie no
tiene capacidad de
desalazamiento.

RR3.2

"Monitoreo y evaluacion
continua de LIGs usando
indicadores (visitas,
estado fisico, amenazas)
y actualizar los registros
IELIG.

Algunas
recomnedaciones
paralagestiony
adaptacion son:
integrar geociencia en
planificacion territorial
(evitar desarrollos

que degradenLIGs

y considerar LIGs en
ordenacion del territorio
y planes de riesgo);
Promover geoturismo
sostenible (formacién
agestoreslocales,
productos turisticos
responsablesy limites
de capacidad de

carga); fondos para
restauracion, incentivos
para proteccién privada,
seguros indexados
ariesgo geoldgico,
pago por servicios
ambientales si procede;
campanas educativas
para movilizarrecursos y
voluntariado."

RR3.3

Las areas marinas protegidas
pueden desempefar

una funcion de «seguro»
para la biodiversidad si se
ubican en lugares con una
vulnerabilidad limitada ala
acidificacion de los océanos
y al cambio climatico como
una herramienta importante
paramejorar laresilienciay
la capacidad de adaptacion
delos ecosistemas
(MedECC, 2020). El
desarrollo de medidas de
gestion practicas que tengan
en cuenta la singularidad

de cada especiey sus
respuestas ante diferentes
factores es fundamental
para aumentar su resiliencia
y plasticidad en el contexto
del cambio climatico. Existen
los Planes de Adaptacion

al Cambio Climatico de las
CCAA (PIMA-Adapta).

RR3.4

La primera respuesta
al cambio climatico
suele serun
desplazamiento o
cambio de distribucién
para permanecer

en condiciones
ambientales mas
favorables. Muchas
especies terrestres en
Espafa (especialmente
en sistemas
mediterraneos,

de altamontafa o
insulares) tienen
rangos de distribucion
muy restringidos y
alta especializacion
ecoldgica, lo que limita
su capacidad

de adaptaciéna
cambios rapidos
entemperatura,
cambios en patrones
de precipitacién o
estacionalidad. La
velocidad ala que se
estan produciendo los
cambios climaticos
supera la capacidad
de muchas especies
para adaptarse
evolutivamente o
migrar a habitats
adecuados,
especialmente en
paisajes fragmentados.

RR3.5

Las limitaciones de
adaptacion derivan
tanto de restricciones
bioldgicas (baja
toleranciatérmica,
limitada dispersion
larvaria o capacidad
de migracion)

como de factores
estructuralesy
socioeconomicos,
incluyendo la
insuficiente
proteccion de
habitats criticos, la
falta de conectividad
entre dreas marinas
protegidasyla
escasa integracion
del cambio climatico
en la planificacion
pesqueray costera
(EUCRA, 2024).

RR3.6

Las estrategias

de adaptacion al
cambio climatico
enfrentan importantes
limitaciones ecoldgicas,
estructuralesy
socioeconomicas que
condicionan su eficacia
y alcance en Espana.

En primer lugar, existen
restricciones biofisicasy
evolutivas relacionadas
con la propia naturaleza
delos ecosistemasy

las especies. Muchos
organismos poseen

una capacidad limitada
de dispersién o
plasticidad fenotipica,
lo que dificulta su
desplazamiento o ajuste
anuevas condiciones
climaticas. Asimismo, la
baja diversidad genética
en algunas poblaciones
reduce su potencial de
adaptacion evolutiva
amedioy largo plazo
(IPCC, 2022)

RR3.7

Regiones con mayor

nivel econémico y renta
percapita, pueden tener
mayor capacidad para
implementar medidas

de adaptacion debido
amayores recursos
economicos y tecnologicos
disponibles. En contraste
aquellas regiones mas
ruralizadas con menos
recursos podrian enfrentar
mayores dificultades.
Essisten planes especificé
para algunos espacios

y algunos servicios se
aboradan atraves de
estrategias o planes, como
es el caso del Plan Nacional
de Adaptacion (PNAC),

la Estrategia Nacional de
Infraestructura Verde y de la
Conectividad y Restauracion
Ecoldgicas o la Estrategia de
Desertificacion. Y el Plan de
Impulso al Medio Ambiente
para la Adaptacion al Cambio
Climatico en Espafia ha
fianaciado actuaciones,
muchas ellasde
restauracion, en 13 CCAAs
(PIMA Adapta, 2020).

RR3.8

Las medidas

de adaptacién
enfrentan limites
bioldgicos, de paisaje
einstitucionales.
Biolégicamente,

la velocidad del
cambio climatico
puede exceder la
capacidad adaptativa
(fenotipica o evolutiva)
de las especies
estructurantes. A

nivel de paisaje,
lafragmentacién

y degradacién de
habitats reducen la
conectividad necesaria
para desplazamientos
orecolonizaciones.
Institucionalmente, la
falta de financiacion
estable parala
restauracion, la
insuficiente proteccion
efectiva de areas clave,
la débil coordinacién
entre sectores (pesca,
turismo, silvicultura,
ordenacién del
territorio) y la carencia
de politicas de

gestion proactivas
limitan la eficacia

de laadaptacion.
Finalmente, sinuna

reduccion ambiciosa de

emisiones (mitigacion),
muchas medidas
locales perderan
eficaciafrenteala
progresiva alteracion
de condiciones
climaticas.

RR3.9

Las limitaciones para
laadaptacion son
notables: falta de
financiacion estable
para larestauracion
ecoldgica, escasa
coordinacién
interadministrativa,
insuficiente integracion
de la variable climatica
enlaplanificacién
territorial, y baja
capacidad técnicaen
algunos sectores.

RR3.10

as limitaciones ala
adaptacionincluyen:
recursos financieros
insuficientes

para vigilanciay
respuestatemprana;
coordinacién
institucional
fragmentada entre
paisesy sectores;
falta de instrumentos
legales y operativos
adecuados;yla
propia magnitud

y velocidad del
cambio climatico que
continuia abriendo
nuevas ventanas

de colonizacién.
Enresumen, la
adaptacion pasiva
(esperar que el
sistema recupere)
suele fallar; la
adaptacion eficaz

exige combinacion de

mitigacién climatica,
vigilancia reforzada,
restauraciény
politicas preventivas
transfronterizas.

RR3.11

La adaptacion

exige vigilancia
epidemiolégica/
fitosanitaria robusta,
investigaciony
alternativas de manejo
(eradicacién, control
bioldgico, practicas
agroecologicas), y
recursos financieros.
Las limitaciones

en financiacion,
gobernanzay
coordinacién
transfronteriza
reducen la eficacia de
respuesta.
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Espafna dispone de un
Inventario Espafol de
Patrimonio Natural y
Biodiversidad (MITECO,
2021). Las extinciones
enlapeninsulaylos
territorios insulares de
especies endémicas
representan la extincion
de estas a nivel global
(excepto sihan sido
conservadas en
Jardines Botanico u otro
tipo deinstalaciones
fuera de estos
territorios). La mejora
delaobservacion
sistematicayla
creacion de bases de
datos abiertas es muy
necesaria para poder
mejorar en evaluar el
alcance dela pérdida
dela biodiversidad.

La pérdida de
biodiversidad en

las comunidades
microbianas que aun
son poco conocidas,
pero pueden ser de gran
alcance.

RR3.2

Elregistrode LIGs
(

y
).CCyLIGs
en Parues Canarias

.Las
formaciones karsticas
Unicas en Espana
estan expuestas aun
conjunto de impactos
acumulativos derivados
del cambio climatico,
afectando su estabilidad
estructural, equilibrio
hidrico y biodiversidad.
Aunqgue aun no se
han documentado
colapsos catastroéficos,
los umbrales criticos
se estanacercando,
especialmente en zonas
semidridas como Sorbas
o el sur de Andalucia.

RR3.3

RR3.4

Lalistarojade
especies amenazadas
esunabuena
herramienta para

el seguimiento

(

Lamejorade

la observacion
sistématicayla
creacion de bases
de datos abiertas es
muy necesaria para
poder mejorar en
evaluar el alcance del
declive poblacional,
especialmente en
le caso de especies
amenazadas.

RR3.7

Elaumento en la frecuencia
eintensidad de eventos
extremos en el contexto de
cambio climatico, exigira
eluso de larestauracion
ecoldgicaparala
recuperacion de procesos

y servicios ecosistémicos.
La adaptacién al cambio
climatico se enmarque en
una gestion sostenible,
adaptativay antivipadora si
el objetivo es la preservacion
alargo plazo de los procesos
naturalesy de los servicios
ecosistémicos. Seria
necesaria una evaluacion de
los servicios ecosistémicosy
el capital natural regular que
permitiria entender mejor

la evolucién de los mismos

y caraterizar mejor cual

es su atribucion al cambio
climaticoy la de otros riesgo
subyacentes.

RR3.8

RR3.9

Estrategia Nacional

de Luchacontrala
Desertificacion (ENLD)
es elintrumento parala
proteccion de habitars

RR3.10

La elaboracion de

un listado de areas
con altos valores

de biodiversidad

mas vulnerables

alas EEl podria
ciertamente constituir
unaimportante
herramientaala

hora de priorizar
actuaciones de
gestion y optimizar
losrecursos
disponibles. Para su
realizacién es preciso
poner en marchaun
estudio cuya funcion
principal sea cruzar
datos relativos
aladistribucién
geograficae
impactos de las

EEl con aquellos
referentes a especies
autoctonas valiosas
desde la perspectiva
dela conservacion
(Capdevila-Arguelles
etal 2011).

RR3.11
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Tabla 5. Forestal, desertificacién, caza y pesca continental
xEscala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

CodigoRR

Riesgo relevante

C1. Extension
CCAA

% Territorio

Comentarios

ericc

Riesgo

RR4.1

Riesgo de pérdida
de habitat favorable
paralas especies
forestalesy de
biodiversidad
forestal (genética,
especies) como
consecuenciade
cambios enlos
valores medios 'y
extremos del clima.

Todas las CCAA

Mas del 15% del
territorio nacional

EI56% de la superficie
nacional es forestal.
La superficie forestal
arbolada en Espana
comprende un total
de 19,2 millones de
hectareas, lo que
supone el 38% del
territorio nacional
(MITECO 2024a).

RR4.2

Riesgode
alteraciones en
lacomposiciény
estructuradelos
bosques como
consecuencia
de los cambios
mediosy
extremos del
clima.

Todas las CCAA

Méas del 15% del
territorio nacional

La superficie
forestal arbolada
en Espafna
comprende un total
de 19,2 millones de
hectareas (Mha),
siendo 10,4 Mha
de frondosas, 6,8
Mha de coniferasy
1,4 Mha de masas
mixtas (MITECO,
2024a).

RR4.3

Riesgo de pérdida
de salud del estado
delos bosques

por aumento

de especies
patégenasy
plagas favorecidas
por el cambio
climatico, asicomo
por elaumento de
las condiciones

de estrés que

este conlleva
paralas especies
vegetales.

Todas las CCAA

Mas del 15% del
territorio nacional

EI56% dela
superficie nacional
esforestal.

La superficie
forestal arbolada
comprende un total
de 19,2 millones de
hectéreas, lo que
supone el 38% del
territorio nacional
(MITECO 2024a).

RR4.4

Riesgo de erosion
y pérdida de
calidad del suelo
enlos ecosistemas
forestales por
cambios de
temperaturay,
particularmente,
de precipitacion,
sobretodola
extrema.

Mas del 15% del
territorio nacional

La superficie
erosionable de

suelo en Espafa
esdel 24,8% del
territorio. Esto afectaa
superficies forestales
ono forestales
(MITECO 2025). La
superficie forestal
arbolada en Espana
comprende un total
de 19,2 millones de
hectareas (Mha). Las
pérdidas anuales

de suelos forestal
asciendena10t/ha
(MITECO 2022)

RR4.5

Riesgo de pérdida
de productividad
y de capacidad
deabsorciony
almacenamiento
de carbono de los
bosques debido
alos cambios
delasvariables
climaticas.

Todas las CCAA

Mas del 15% del
territorio nacional

La superficie forestal
arbolada en Espana
comprende un total
de 19,2 millones de
hectareas, lo que
supone el 38% del
territorio nacional
(MITECO, 2024a).

RR4.6

Riesgo de pérdida
de capacidad de
produccion de
maderay fibra
por cambios en
las variables
climaticas.

De4a6 CCAA

5-15% del territorio
nacional

La produccion de
madera en Espana
seconcentra
principalmente en
Galicia (53% del total),
seguida de Castilla

y Ledn, Pais Vasco

y Asturias (28% en
conjunto) (MITECO,
2024a).

RR4.7

Riesgo de pérdida
de produccion

de productos
forestales no
maderables

por cambios
enlavariables
climaticas.

Mas de 6 CCAA

Mas del 15% del
territorio

La explotacion de
productos forestales
no madereros

se distribuye
ampliamente

por el territorio,
destacando
Andalucia,
Extremaduray
Cataluia (corcho),
Galicia (castana),
Castillay Leon
(resina, pifidn),
Aragén, Castillay
Ledny Catalufa
(trufasy otros
hongos) (MITECO,
2024a).

RR4.8

Riesgode
desertificacion
debido al
agravamiento de
las condiciones
de aridez como
consecuencia
delaumento de
las temperaturas,
lafrecuencia
eintensidad
delas sequias,
una mayor
torrencialidad
delaslluvias

y un aumento
delriesgo
deincendios
forestales.

Méas del 15% del
territorio nacional

Alrededor del 74%
del territorio espanol
estaenriesgode
desertificacion, de
los cuales el18% se
encuentra en riesgo
«alto» o «muy alto»
yel19% enriesgo
«medio» (MARM,
2008a).

RR4.9

Riesgo de pérdida

de masas forestales
debido al aumento del
peligrodeincendio
causado por el cambio
climatico.

Todas las CCAA

mas del 15% del
territorio nacional

EI 56% de la superficie
nacional es forestal.

La superficie forestal
arbolada en Espana
comprende un total

de 19,2 millones de
hectareas, lo que supone
el 38% del territorio
nacional (MITECO
2024a). Durante el
decenio 2006-2015, en
Espafa se quemaron

una media de 32.028
ha/afio de superficie
forestal arboladay

unas 23.938 ha/afio de
superficie forestal en
zonas protegidas. La
region Noroeste ha sido
recurrentemente la mas
afectada, suponiendo el
40,87% de la superficie
arbolada quemada
nacional (MAPAMA,
2019). Otros centros de
actividad deincendios se
encuentran en el Sistema
Central, las sierras que
bordean el Mediterraneo,
las sierras béticas y
penibeticasy el sistema
Ibérico oriental.

RR4.10

Riesgo de pérdida
de servicios
ecosistémicos
(regulacion del
ciclo hidrologico,
proteccionfrentea
laerosion, valores
recreativosy de
conservacion) de
los bosques debido
alos cambios del
clima.

Todas las CCAA

Mas del15% del
territorio nacional

La superficie forestal
arbolada en Espania
comprende un total
de 19,2 millones de
hectareas, lo que
supone el 38% del
territorio nacional
(MITECO, 2024a). El
81% de la superficie
terrestre protegida en
Espafa es forestal.
EI40% delos
montes espafioles se
encuentran incluidos
enlaredde Espacios
Naturales Protegidos
o Red Natura 2000;
entotal11,1M ha, de
las cuales mas de 7
Mha corresponden a
superficie arbolada
ycasi4dMhaa
desarbolado (MITECO,
2024a).

RR4.1

Riesgo de pérdida
derecursos
cinegéticos

y pesqueros
continentales
derivados de
lapérdidade
productividad
vegetal terrestre
y de los cambios
del habitat
acuatico como
consecuenciadel
cambio climatico.

Todas las CCAA

Méas del15% del
territorio nacional

Mas del 87% del
territorio espafol
esta sujetoaalgun
tipo de figura de
gestion cinegética, lo
que supone un area
totalde 43,8 Mha,
repartidas en mas de
31.700 cotos de caza
(Anthesis Lavola,
2021).Encuantoala
pesca continental,
esta actividad se
desarrollaenmas de
3.700 cursos y masas
de agua, sumando
mas de 47.000 km

de cursos fluviales y
embalses (Anthesis
Lavola, 2021)
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CadigoRR

C2. Poblacion
afectada

Comentarios

ericc

Riesgo

RR4.1

Se estima que decenas
de miles de personas
empleadas en el sector
forestal podrian verse
afectadas (MITECO
2020) por potenciales
efectos significativos
(malestar, ansiedad,
pérdidas de recursos)
por el desplazamiento
de especies enlos
limites de distribucion
de las masas forestales
por la pérdida de nicho
climatico favorable.

RR4.2

No se esperan
impactos graves
directos sobrela
poblacion (MITECO,
2020). Los
impactors serian
indirectos sobre

las personas que
son propietarios
ousuarios del
bosque porla
pérdida de calidad
delos mismosy
pérdida de servicios
ecositémicos.

RR4.3

No se esperan
impactos graves
directos sobre la
poblacion (MITECO
2020). Losimpactos
serianindirectos
sobre las personas
que sean propietarias
ousuarias del
bosque por la pérdida
de calidad delos
mismos."

RR4.4

Se estima que
decenas de miles de
personas empleadas
en el sector

forestal podrian
verse afectadas
porla perdida de
productividad que
conlleva la pérdida
de suelo. Tambien
podria verse afectada
la poblacién que
sufra los efectos

de desastres
naturales asociados
alapérdidade suelo
(inundaciones,
deslizamientos, etc...)
(MITECO 2020)

RR4.5

Se estima que
decenas de miles de
personas empleadas
en el sector forestal
podrian verse
directamente
afectadas por

la pérdida de
productividad
delos bosques
(MITECO 2020). No
obstante, al serel
almacenamiento de
carbono un servicio
ecosistémico clave
enlaluchacontra

el cambio climatico
(Balzan et al. 2020),
indirectamente el
numero de afectados
podria ser mucho
mayor.

RR4.6

Se estima que
decenas de miles de
personas empleadas
en el sector forestal
podrian verse
afectadas (MITECO
2020).

RR4.7

No se esperan
impactos graves
directos sobre la
poblacion, al ser un
producto minoritario
(MITECO 2020).
Tampoco parecen
probables otros
efectos negativos
sobre segmentos
de poblacién de
tamano relevante
debido al moderado
peso econémicoy
de empleo del sector
(Martinez Sanz
2020).

RR4.8

Se estima que las
decenas de miles de
personas empleadas
en el sector forestal
podrian verse
afectadas de foma
desigual, toda vez
que el proceso no
afecta porigual
atodaslas zonas
(MITECO 2020).
Ademas, este riesgo
afecta de forma
indirecta a otras
muchas personas,
entreellas, ala
poblacion expuesta
y vulnerableala
escasez de agua.
Ademas, para

los productores
primarios conlleva
afecciones
socioecondmicas
altas parala
poblacion general, el
impacto del riesgo se
ve reflejado de forma
indirecta sobre la
disponibilidad de
alimento y precio
(que repercutira

en mayor medida

en poblacién

en situacion de
vulnerabilidad
socioeconomica)
(IPCC, 2019; Freitas
etal.2024). Una
mayor aridificaciéon
se asocia a un menor
volumen de crédito
alas empresas. Al
mismo tiempo, el
efectodelaaridez
sobre el crédito
varia por sectores y
depende delazona
climatica (Brotoy
Hubert, 2025).

RR4.9

No se esperanimpactos
graves directos sobre

la poblacién, salvo los
ocasionados por el humo,
que serantratados en

el capitulo de Salud
(MITECO 2020). Entre
2006-2015, 69 personas
fallecieron enincendios
forestales (7 personas/
ano). Hubo 53 accidentes
con victimas mortales
(aproximadamente
5accidentes graves

por afo), asicomo

unas 12.950 personas
evacuadas por afo.

Se quemaron cerca

de 39.228 ha/afio de
superficie forestal en
montes privados. Lo
que supuso un57%

del total quemado
(MAPAMA, 2019). Otros
impactos directos
estanrelacionados

con laafectaciona

los propietarios de las
superficies quemadas,
que suelen serla
mayoria de las hectaréas
quemadas, aunque

no existen cifras de
propietarios afectados.

RR4.10

Miles de impactos
significativos, y
cientos de miles de
afectados porla
pérdida de servicios
ecosistémicos ya
queel 28% dela
superficie forestal
espublicayel72%
restante es privada
(MITECO, 2024a).
Ademas los servicios
afectan alas personas
independientemente
de su affeccion
directa (e.g., la
pérdica de valores de
conservacion de un
parque nacional afecta
alageneralidaddela
poblacion).

RR4.11

Miles de impactos
significativos, y
cientos de miles

de afectados que
pueden inferirse del
numero de licencias
y permisos de pesca
vigentes cada

ano. Por ejemplo,
paraelafo 2022:
CAZA:595.187
licencias expedidas
y 684.822 licencias
vigentes de anos
anteriores. PESCA:
433.194 licencias
expedidasy 283.743
licencias vigentes
de otros anos
(MITECO, 2024a).
Indirectamente, a
través del turismo,
son muchas las
personas que también
se ven afectadas por
esteriesgo.
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CadigoRR

C3.Impacto
Econdmico

Comentarios

ericc

Riesgo

RR4.1

1

Se espera unimpacto
econdémico limitado

de esteriesgo, pues

la contribucién del
sector forestal al PIB es
inferior al 1% (MITECO,
2020).

RR4.2

Seesperaun
impacto econémico
limitado de este
riesgo, puesla
contribucién del
sector forestal al
PIB es inferioral 1%
(MITECO, 2020).

RR4.3

Se espera unimpacto
econdmico limitado
de esteriesgo, pues
la contribucion del
sector forestal al

PIB esinferior al 1%
(MITECO, 2020).

RR4.4

El en ambito forestal,
la pérdida de la capa
fértil del suelo reduce
la productividad,

al mismo tiempo

que aumentalos
costes de mitigacion
y restauracion
(Panagos et al. 2024).
A modo de ejemplo, la
valoracion econémica
del servicio de
control de la erosion

y formacioén de suelo
en ecosistemas
forestales esta entre
500-550 € ha-1afo-1
(MARM 2008b). Enlos
anos 2019-2020, se
invirtio en control de la
erosiény restauracion
forestal alrededor

de 32 M€ (MITECO,
2020).

RR4.5

Se espera unimpacto
econdmico medio
de esteriesgo,
puesaunquela
contribucion del
sector forestal

al PIB es inferior
al1% (MITECO,
2020), la valoracién
econdmica del
carbono fijado por
nuestros bosques
cada afno podria
elevar el peso
econdmico de este
riesgo.

RR4.6

Se espera unimpacto
economico limitado
de esteriesgo, pues el
valor de la produccion
de maderaen 2022

se situéentornoa
1036 M€ (MITECO,
2024a), lo que supone
aproximadamente un
0.1% del PIB.

RR4.7

Se esperaun
impacto econémico
limitado de este
riesgo, puesla
contribucién del
sector forestal

al PIB es inferior
al1% (MITECO
2020). Algunas
estimaciones
asignan a este
sector en Espana
un valor de 900M€
(Lovric etal. 2020).

RR4.8

Seesperaun
impacto econémico
significativo de
esteriesgo. La
Estrategia Nacional
de Lucha contra

la Desertificacion
(MITECO 2022c)
estima quelas
inversiones previstas
en el Plan Estratégico
de la Politica
Agricola Comun
(PEPAC) 2023-
2027 asciendana
8.651millones de
€; lacontribucién
delos Planes
hidrolégicos de

las demarcaciones
hidrograficas
2022-2027 ala
ENLD sera de 8.189
millonesde €yla
contribucién del Plan
de Recuperacion,
Transformaciony
Resiliencia 2022~
2026 alaENLD sera
de 4.003 millones
de €.

RR4.9

Anualmente se invierten
21,1€/ha en extinciony
4,6€/haen prevencion
(MAPAMA, 2019). Las
pérdidas medias de
productos madereros
causadas por los
incendios forestales que
afectaron a superficies
arboladas fueron de
705,3€/haylos de
extincion de 56,3 €/ha
(superficies arboladas
ono) paraladécada
2006-2015 (Bravo et al.
2017). Estos resultados
sonincompletos
yaque notodas las

. aportan esta
informacion. Los costes
totales, incluyendo las
distintas externalidades
pueden ser mucho mas
altos, alcanzando hasta
2.249-3.162 €/ha (Barrio
etal. 2007).

RR4.10

El Tercer Inventario
Forestal Nacional
estimo el valor
econdmico total
dela superficie
forestal de Espafia

en 202.804, 1M €. El
46% de este valor lo
aportalacomponente
ambiental, un 36% el
valor productivoy el
18% restante el valor
recreativo. El proyecto
Valoracion de los
Activos Naturales

de Espana (VANE)
(MITECO 2008,
Esteban Moratilla
2010) cuatificé en
8.021 M€ (cifras
relativas a 2005) los
servicios prestados
porlos bosques
espanoles para
provision de agua,
control de la erosién,
servicios recreativos o
de conservaciondela
biodiversidad.

RR4.11

Se espera unimpacto
econdmico limitado
de esteriesgo. La
actividad cinegética
mantiene mas de
186.000 empleos

a nivel nacional

y generamas de
6.000 millones de
euros anuales entre
actividades directas
eindirectas, loque
supone un 0,3% del
PIB del total de la
economiayel13%
del PIB anual del
sector primario (web
MITECO, 2024).
Laslicencias de
cazatienenun valor
econdémico de 16.8
millones de eruos 'y
las de pescade 5.7
millones de euros
(MITECO, 2024a).
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CadigoRR

CA4.
Caracteristica Riesgo
temporal

Comentarios

ericc

RR4.1

Ya se estan
observando cambios
enlos limites de
distribucion de algunas
especies (Pefnuelas
etal. 2007, Hernandez
etal. 2017). Los
modelos muestran
contracciones
significativas de rango
para mediados de
siglo (Gonzalez Diaz
etal. 2020), si bien hay
bajo consenso enlos
modelos (Balzan et al
2020).

RR4.2

Ya se estan
observando
cambiostanto en
la composicién de
los bosques como
en su estructura,
con disminucién en
elreclutamientoy
crecimiento

y aumentodela
mortalidad (Ruiz
Benito etal., 2013;
Astigarragaetal.,
2020).

RR4.3

En los ultimos 30
anos se observa
una progresiva
disminucion del
porcentaje de
arboles sanos
(MITECO, 2023a);
conunaumento de
la defoliaciény la
mortalidad asociadas
ainsectosy hongos,
ademas dela sequia
(Michel etal. 2024).

RR4.4

La erosién del suelo ya
se esta produciendo
de formaimportante
y se prevé que siga
aumentando (EUCRA
2024) conunligero
incremento del factor
R, debido al cambio
climatico entodo el
territorio nacional en
el periodo 2011-2040
(MAGRAMA 2016).

RR4.5

En los ultimos afos ya
se esta observando
un efecto negativo
general sobre

la capacidad de
almacenamiento

de carbonoenlos
bosques de Espana
(MITECO, 2024b),
mas acusado enlas
zonas humedas del
norte y noroeste
peninsulary en

las zonas de
montafa dominadas
por especies
eurosiberianas
situadas en el limite
meridional de su
distribucion (Vayreda
etal. 2015, Tijerin-
Trivifio etal. 2025).

RR4.6

La produccion de
madera en los Ultimos
20 anos ha seguido
unatendencia positiva
(MITECO, 2024a)y,
aungue ya se esta
observando un efecto
negativo general
sobre la productividad
y almacenamiento

de carbonoenlos
bosques de Espana
(MITECO, 2024b),

no se espera que

esto pueda tener un
efectorealmente
significativo hasta

la segunda mitad

del siglo, cuando las
mayores condiciones
de aridez yano podran
ser compensadas por
el efecto fertilizador
delaumento de CO2
enlaatmésfera

y elaumento de
temperatura (Sabaté
etal. 2015, Balzan et
al. 2020).

RR4.7

Alta probabilidad
deimpactos a corto
plazo por aumento
deolas de calor
tempranasy por
sequia, dadalaalta
sensibilidad ala
sequia de productos
como el corcho
(Camarero et al.
2024), los hongos
(Moreraetal 2024) o
el pindn (Calama et
al. 2020).

RR4.8

Los procesos de
degradationdela
tierra/desertificacion
(DT/DS) estan
incrementando
enlos suelos
agricolas debido a
laintensificacién
agricola (Martinez-
Valderrama et

al. 2022). Por

el contrario, en

los ecosistemas
naturales, la
reverdificacion
debida alabandono
y forestacion hace
que laDT/DS esté
disminuyendo

en lamayor parte
del territorio (Bai
etal.2025). La
aridificacion del
clima, no obstante,
hara que laDT/DS
aumente alolargo
del siglo (Cherlett et
al. 2018, Pringent et
al. 2018, Carvalho et
al. 2022).

RR4.9

Se haobservado un
incremento significativo
delindice de peligro
meteorologico de
incendio (FWI) medio

y extremo (Bedia et al.
2014; Urbieta etal 2019;
Orgambides-Garcia etal.
2024). Sin embargo, el n®
deincendios, la superficie
quemada o los tamanos
medio o extremo de los
incendios han disminuido
debido ala mayor
capacidad de extincién
(Urbieta et al. 2019). No
obstante la severidad
media de los incendios ha
aumentado (Fernandez-
Garcia & Alonso-
Gonzalez, 2023), asi como
una mayor concentracion
del drea quemada por
unos pocos incendios
(Royé etal. 2019).

RR4.10

Lainteraccion entre
el cambio climatico
y los cambios de
usos del suelo,

entre otros factores,
dificulta determinar
en qué medida se
estan produciendo
cambios en estos
servicios (Wang et
al. 2025). Larelacion
negativa/positiva
entre latemperatura/
precipitacion

conlos servicios
ecosistémicos
anticipa el signo de
los futuros cambios
(Roces-Diaz et al.
2018). Los impactos
enlos servicios de
regulacion (flujo del
agua, regulacion
erosion) serana
medio-largo plazo en
comparacion con los
servicios recreativos
ode conservacion
que se veran alterados
amas corto plazo
(Moran-Ordofiez
etal. 2021).La
magnitud del cambio
de cada servicio
esidiosincratica,
pues depende de

los procesos que los
controlan (e.g., flujos
de agua vs. erosion)
(Bangash etal. 2013).

RR4.11

Los potenciales
impactos ya se estan
produciendo de
maneraimportante
contendencias
poblacionales de
especies cinegéticas
regresivas (Anthesis
Lavola, 2021). Ya

se ha producido
unareduccion
significativaen el
area de distribucion
delatruchacomunen
los Ultimos 150 afos
(Claveroetal., 2017),
principal especie
objeto de pescaen
Espana.
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CadigoRR

C5. Efectos
Distributivos

Comentarios

ericc

Riesgo

RR4.1

Las consecuencias
delriesgoinciden de
manera especifica
en formaciones que
estan en posiciones
especialmente
vulnerables, como
aquellas que albergan
especies de montaha
en su limite de
distribucion (Blanco-
Canoetal. 2022)

RR4.2

Las consecuencias
delriesgoinciden
de manera
especificaen
formaciones que
estdn en zonas
especialmente
vunerables (e.g.,
alta montana)
(Giménez-
Benavides etal.,
2018). En general,
los efectos
dependeran de
latoleranciaalas
temperaturasyla
aridez del lugar
(Ogayay Pefiuelas,
2021). Ademas, se

ha observado que la

competencia entre

especies magnifica
los efectos del clima

sobre la mortalidad
delosarboles,
particularmente

en las especies de
frondosas (Ruiz-
Benito etal., 2013)

RR4.3

La distribucién de

las consecuencias
adversas noincide de
manera especificaen
colectivo o territorio
especialmente
vulnerable. No
obstante, el riesgo

es mayor para
formaciones que
estan en zonas
especialmente
sensibles al cambio
climaticoylos
efectos dependeran
de las especiesy su
tolerancia ala sequia
(Bastias et al. 2025).

RR4.4

Las consecuencias
delriesgoinciden de
manera especificaen
bosques degradados
con cubierta arbolada
defectiva (MITECO,
2022c). Asi, el
riesgo es mayor en
zonas forestales
especialmente
vulnerables como las
de altas pendientes
o de alta montana
(Sanchezetal

2021, Francos et al
2021), las afectadas
porincendios de
mayor severidad
(Fernandez 2023) o
las zonas con suelo
pobres o zonas con
clima semiarido con
sequias estacionales
elevadas, extrema
variabilidad de las
lluvias y lluvias
torrenciales
(MAGRAMA 2016).
Todo estd general
mente llevard auna
incidencia sobre
laeconomiadelas
zonas rurales y mas
despobladas de
nuestro pais.

RR4.5

La distribucion de
las consecuencias
adversas de este
riesgo puede afectar
de manera particular
al sector forestaly su
derivados, asicomo
alaszonasruralesy
los territorios donde
el cambio climatico
esta provocando un
efecto mas negativo
en la productividad
delos bosques,
como son las zonas
humedas del nortey
noroeste peninsulary
las zonas de montana
(Vayreda etal. 2015,
Tijerin-Trivifio et al.
2025).

RR4.6

La distribucién de

las consecuencias
adversas de este
riesgo puede afectar
de manera particular
al sector forestal, asi
como a los territorios
donde se concentrala
produccion de madera
y fibra, esto es Galicia,
Castillay Leon, Pais
Vascoy Asturias,
principalmente
(MITECO, 2024a).

RR4.7

La distribucion de
las consecuencias
adversas de este
riesgoindice
mucho de manera
especificaenla
enlageneracion
deempleoen
areasrurales

con altas tasas

de despoblacién

y escasas
oportunidades de
empleo en otros
sectores (Sanchez
Gonzaélez etal. 2020)
La produccién de
PFNM esta muy
concentradaen
determinadas
zonas. Porello

la distribucion

de susimpactos
esta bastante
concentrada.

RR4.8

"Ladistribucién de
las consecuencias
adversas de este
riesgoinciden de
manera especifica
en algunos territorios
especialmente
vulnerables. Las
comunidades
auténomas que
tienen mayor
superficie
potencialmente
afectada por
desertificacion/
degradacondela
tierra son, por orden:
i) Canarias, Murcia,
Andaluciay Valencia
(muy alto); ii)
Castilla-LaMancha
y Madrid (alto);
iii)Aragon, La

Rioja, Cataluna

y Extremadura
(medio); iv) Islas
Baleares, Navarra

y Castilla-Ledn
(bajo) (Sanjuanetal.
2014) ."

RR4.9

La distribucion de las
consecuencias adversas
incide de manera
especifica en el colectivo
y el territorio afectado
por los incendios, que
suelen ser colectivos que
viven del sector primario
y conrelativos pocos
recursos. Los impactos
afectan directamente
alos propietarios
forestales privadosy

los que se benefician de
los bosques comunales.
Indirectamente, afectana
las poblaciones afectadas
que usan recursos del
bosque, maderables o de
otra naturaleza, incluido el
turismo (Barrio et al. 2017;
Negeretal. 2024).

RR4.10

La distribucion de

las consecuencias
adversasincide de
manera especifica

en territorio
especialmente
vulnerable, ya que
dependedela
sensibilidad de las
especies al cambio
climatico. Por ejemplo,
los bosques de Pinus
son mas sensibles
alapérdidade
multifuncionalidad
por aridez que los de
Quercus (Bastiasetal.
2025).

RR4.11

La distribucion de
las consecuencias
adversasincide de
manera especificaa
poblaciones rurales
con una economia
mas precariay con
mayores problemas
demograficos, ya
que la actividad
cinegéticayla
pesca continetal

en Espafiaesuno
delos principales
aprovechamientos
tradicionales
realizadosenel
medio rural (Anthesis
Lavola, 2021).
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CadigoRR

C6. Efectos
cascada

Comentarios

ericc

Riesgo

RR4.1

El desplazamiento

de masas forestales

y de pérdida de
biodiversidad afectara
alosusosyaotras
caracteristicas
funcionales del
ecosistema (EEA 2017,
Gonzalez Diaz etal.
2020).

RR4.2

El riesgo podria
producir efectos
en cascada mas
alla de las fronteras
del sistema, ya que
las alteraciones en
lacomposiciony
estructuradelos
bosques prodrian
tener efectos sobre
otros organismos
que dependen de
los ecosistemas
forestales, como
la fauna silvestre,
losinsectosy los
microorganismos
(Liebhold et al.,
2017). Afectarian
también
significativamente
alos servicios
ecosistémicos
que proveen (e.g.
regulacion del
clima, control de

la erosién, turismo
y recreacion, etc.)
(Pefiuelas etal.,
2017) y ademas,
interacciona

con el sector de
patrimonio natural,
causando pérdida
de biodiversidad
(EUCRA, 2024).

RR4.3

El riesgo podria
produciralgunos
efectos en cascada
dentro del sector
(pérdida de
biodiversidady
productividad,
degradacion de
suelos, mayor
inflamabilidad) y

en otros sectores
como el patrimonio
natural (pérdida

de biodiversidad)
oincluso
desencadenando
lapérdidao
degradacion de

los medios de vida

y subsistencia
ecosistémicos
(EUCRA, 2024, IPCC,
2019).

Los danos asociados
acausas abidticas
son los mayoritarios
(45%), principalmente
atribuidos a sequia
y, enalgun caso
(10%), al exceso de
competencia arboérea,
seguidos de los
bidticos por insectos
(27%) y hongos
(9%) (MITECO
2023a). Ademas,

la concurrencia de
factores abioticos

y agentes bioticos
nocivos puede
provocar efectos
sinérgicos que
causen afecciones
connuevas
interacciones entre
agentes nocivosola
ampliacion del area
susceptible parael
establecimiento de
patégenos (MITECO
2023a).

RR4.4

El riesgo podria
producir efectos
en cascada mas
alla de las fronteras
del sistema, ya que
podria afectara

la productividad
primariayala
desertificacion.
Ademas, interacciona
con el sectorde
patrimonio natural,
causando pérdida
de biodiversidad

y de servicios
ecosistémicos
(EUCRA 2024).

RR4.5 RR4.6

El riesgo podria
producir efectos

en cascada dentro
del sector, ya que
una pérdida de
productividad
delbosque

podria afectara

la produccién de
maderay otros
productos forestales,
laestructuray
composicion de los
bosques, etc. (Balzan
etal. 2020).

No se esperan efectos
significativos en
cascada derivados de
esteriesgo.

RR4.7

No se esperan
efectos
significativos en
cascada derivados
de esteriesgo.

RR4.8

Elriesgo podria
producir efectos
en cascada mas
alla delas fronteras
del sistema,

ya que podria
tenerimpactos
en elmismo
sector (pérdida
de diversidady
productividad,
degradacién de
suelos), pero
tambiénen
otros sectores
como patrimonio
natural (perdida
de diversidad

y servicios en
agricultura
(pérdida de

cosechas) oincluso

desencadenando
destrucciéno
degradacién de
medios de viday
de subsistencia
ecosistémicos)

(EUCRA, 2024; IPCC

2019)

RR4.9

El riesgo podria producir
efectos en cascada mas
alla de las fronteras del
sistema, como el riesgo
de desertificacion, el
riesgo de pérdida de
productividad y de
capacidad de absorcion
y almacenamiento de
carbono, el riesgo de
erosiony pérdida de
calidad del suelo, o el
riesgo de alteraciones
enlacomposiciony
estructura de los bosques
(Lecina-Diaz etal. 2021;
Barrio etal. 2007).

RR4.10

El riesgo podria
producir efectos en
cascadamasalla
delas fronteras del
sistema, yaquela
pérdida de servicios
ecosistémicos
puede tener efectos
negativosenla
disponibilidad de
otros recursos como
elaguay suelo, en

la salud humana,

en las actividades
econdmicas, etc.
(Pefiuelas et al. 2017,
Wang et al. 2025).

RR4.11

Lacazaylapesca
continentalen
Espafnatienenun
impacto significativo
enelturismorural.
Estas actividades
no solo atraena
turistas nacionales
einternacionales,
sino que también
contribuyen al
desarrollo econémico
delas zonasrurales,
generaningresos a
través de la emision
delicenciasyla
repoblacion de
especies. Ademas,
las dreas enlas

que se desarrollna
estas actividades
promueven la
conservacion de
habitats y especies
(Anthesis Lavola,
2021).
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CadigoRR

C7.
Sobrepasar
Umbrales

Comentarios

ericc

Riesgo

RR4.1

El desplazamiento
delos 6ptimos
climaticos modifica el
crecimientoy las tasas
dereclutamientoy
mortalidad (Rubio-
Cuadrado etal., 2021)
y pasado un umbral
puede comprometer
la supervivenciay
desencadenar un
cambio de estado en
las masas forestales,
en particular en
combinacion con
otras perturbaciones
(EUCRA, 2024).

RR4.2

Los umbrales

de cambio
dependerande
latoleranciaala
temperaturay

la sequiadelas
epecies forestales
asicomo de sus
interacciones
(competencia por
laluz, agua, suelo)
(Wessely etal.,
2024). Los cambios
en el clima pueden
hacer que, a partir
de determinados
valores, el nicho
climatico de una
especie sevea
sobrepasado,
loque, conelel
tiempo, llevara a

la desaparicion
localdeestayaun
reordenamiento de
lacomunidad. La
falta de regenerado
odeciertas
especiesenel
sotobosque puede
hacer que se pierda
la continuidad
verticaly evitar

los combustibles
enescaleraque
promueven los
incendios de
copas. Estos son
algunos ejemplos
de umbrales que
puedendarseenla
comunidad vegetal
que cambian de
forma sustancial
su funcionamiento.
Por tanto, existen
umbrales que

pueden modificar el
riesgo de forma muy

significativa.

RR4.3

La afeccion de
algunas especies
arbdreas por sus
patégenos esta muy
relacionadaconel
nivel de estrés de
aquellas, seguin que
encuentren en su
6ptimo climatico o
no. Las relaciones
son detipo lineal
(Hernandez-
Lambranoetal.,
2024), porlo que

el potencial de
sobrepasarun
determinado umbral
a partir del cual
lamagnitud del
riesgoaumenta
sustancialmente es
medio.

RR4.4

Latasade pérdida
maxima tolerable
de suelo en Espafa
se sitiaentorno
a2-3t/ha yafio,
pero el42% dela
superficie (agricola
y forestal) de todo el
pais tiene pérdidas
superiores a 5t/ha

y ano. Superar este
limite puede provocar
la degradacion del
suelo sin posibilidad
derecuperaciénen
periodos de gestion
(MITECO 2022c).

RR4.5

Lasrelaciones entre
la productividad y
latemperatura o

la precipitacion no
son lineales, porlo
que existe un riesgo
medio de sobrepasar
un determinado
umbral a partir del
cual la magnitud
delriesgo aumenta
considerablemente.
Silos bosques se
ven afectados por
eventos extremos
debidos al cambio
climatico (e.g.
sequia, olas de
calor extremo) y
experimentan una
mala gestion o
sobreexplotacion
puede disminuir
sustancialmente

su productividad
eincluso hacer

que pasende ser

un sumideroauna
fuente de emisén
neta de carbono
(Ciais etal. 2005,
Pefuelas etal. 2017).

RR4.6

La producciénde
madera hatenidouna
evolucion estable
y positiva durante
los ultimos afos
(MITECO, 2024a)

y no se esperauna
disminuciéndela
productividad forestal
que pueda afectar
aestatendenciaa
corto plazo (Sabaté
etal. 2015), por lo
que el potencial

de sobrepasar

un determinado
umbral a partir del
cual lamagnitud
del riesgo aumente
sustancialmente es
bajo.

RR4.7

Riesgo moderado
de desaparicion
delrecurso por
mortalidad o
desplazamiento

de las especies
productoras. Existen
umbrales a partir de
los cuales el riesgo
aumenta de forma
media. Por ejemplo,
elalcornoque es
vulnerableala
sequia, al fuego
oalasplagas

trasla extraccion
del corcho.
Consiguientemente,
existen umbrales
de meterologia,
perturbaciones
ointeracciones
bidticas que pueden
incrementar el
riesgo (Catry et

al 2012; Oliveira

& Costa 2012).
Laformaciéony
diversidadd de
carposporifitos
fungicos esta
intimamente ligada a
las lluvias de finales
de veranoy principio
de otonfo, porlo que
una disminucion de
estas puede alterar
la produccién de
hongos (Alday et al.
2017)

RR4.8

Laaridez, estimada
como larelacion
inversaentrela
precicipaciony la
evapotranspiracion
potencial, afectaa
diversos atributos
estructuralesy
funcionales de los
ecosistemas de las
tierras secas del
mundo, y provoca
cambios abruptos en
multiples atributos
delos ecosistemas.
En otras palabras,
una vez alcanzado
un nivel de

aridez, pequenos
incrementos dela
misma provocan
cambios drasticos en
el valor del atributo.
Estos cambios

se producen
secuencialmente
entresfases
caracterizadas por
descensos abruptos
de la productividad
vegetal, lafertilidad
delsueloyla
cubiertayriqueza
vegetal a valores
dearidezde
0,54,0,70y 0,80,
respectivamente
(Berdugo etal,
2020).

RR4.9

El potencial de sobrepasar
un determinado umbral a
partir del cual la magnitud
delriesgo aumenta
sustancialmente es alto.
Los incendios recurrentes
conintervalos cortos
(<12-15 afios), inferiores
alaedadreproductiva

de algunas especies
arboreas (en general,

las coniferas), suponen
un cambio del tipo de
vegetacion salvo que
medien acciones de
restauracion posteriores
alincendio (Lloretetal.,
2003; Canelles etal.,
2019). Deigual manera, los
incendios muy intensos

y severos, que coinciden
conaltosindices de
peligro, pueden alterar
de forma persistente las
condiciones del habitat
(Driscoll etal. 2021). Por
otrolado, losincendios
fuera de latemporada de
fuego, debido a que las
condiciones propicias
pueden darse en otras
épocas del aio, pueden
afectar ala comunidad
vegetal, dependiendo

de sus estrategias de
regeneracion (Miller etal.
2019).

RR4.10

La calidad del suelo

y su capacidad para
regularelaguay

la erosion estan
intimamente ligadas
alapresenciade
vegetacion. La
revegetacion por
abandono aumenta
estas caracteristicas,
aunque puede reducir
la disponibiidad de
agua por aumento de
la superficie foliar. La
pérdida de cobertura
vegetal actuaria en
sentido contrario,
conrelaciones que
no son lineales
(VanLeeuwen etal.,
2019). Por otro lado,
los valores recreativos
o de conservacion
estanligadosala
persistencia de
ciertas especies,
cuya sensibilidad es
diferente a distintos
parametros climaticos
y acambiosenel
funcionamiento del
ecosistema (Bastias et
al. 2025).

RR4.11

Latasade
reclutamiento de una
poblacion es maxima
cuando su densidad
esalgoinferioralade
capacidad de carga.
Valores de poblacién
muy por debajo

de dicha densidad
S6ptima dificultaran
las extracciones

y posterior
recuperacion de

las poblaciones a
corto plazo, y sison
excesivas podran
poner enriesgo su
persistencia. Por
tanto, el conocimiento
de cada poblacion
es critico para
determinar sies
explotable o no.
Especiescomola
tértola (Streptopelia
turtur) olatrucha
comun (Salmo trutta)
muestran umbrales
relacionados

con cambios en

su fenologiao
reproduccioén que
podrian afectara
larecuperacione
integridad de sus
poblaciones (Browne
y Aebisher 2003,
Santiago et al. 2020).
Finalmente existen
umbralesenla
continuidad espacial
de las especies,
formandoislas por
pérdida de nicho
viable o pérdida de
tramo derio que se
seca.
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CadigoRR

Cs.
Capacidadde Riesgo
recuperacion

Comentarios

ericc

RR4.1

El desplazamiento de
los 6ptimos climaticos
compromete la
persistenciay

la capacidad de
recuperacion de las
masas afectadas
(EUCRA, 2024)

RR4.2

La alteraciéndela
composicion de
especies o falta

de regeneracion
podria recuperarse
mediante
regeneraciéon
pasiva o activa,
pero dependera
delas condiciones
climaticasyla
respuestade las
especies alasequia
(Astigarraga et

al., 2020). Los
efectos en muchos
casos suponen
lamortandad de
los individuos
porloquelas
consecuencias
son dificilmente
reversibles.

RR4.3

Los procesos de
decaimiento no

solo varian entre las
especies arboreas que
coexisten, sino que
también dependende
latolerancia/resistencia
genéticade cada
ejemplar, laedad del arbol
y ladensidad delamasa,
caracterizandose por
respuestas retardadas
enalgunas especies.

Por estos motivos, el
decaimiento forestal
suele serun proceso no
lineal. Esto, unidoala
falta de de conocimientos
cuantitativos sobreel
umbral de mortalidad por
sequiay estrés térmico
de muchas especies
reduce significativamente
la capacidad de predecir
las tasas de mortalidad
forestal a nivel regional
ylocal (FAO, 2018).
Lasreduccionesen
laresiliencia estan
estadisticamente
vinculadas a

descensos abruptos
enlaproductividad
primaria forestal.
Aproximadamente el 23%
delos bosques templados
no perturbados, que
correspondea 3,32 PgC
de productividad primaria
bruta, yahan alcanzado
un umbral critico y estan
experimentando una
mayor degradacion de
suresiliencia (Forzieri et
al, 2022). Sin embargo,
Larecuperaciéon
delosbosqueses
posible, siempre que

las técnicas de manejo
convencionales sean
sustituidas por técnicas
de manejo sostenible

y adaptativo frente

al cambio climatico
(Astigarraga etal. 2020).

RR4.4

Larecuperaciéonde
la calidad del suelo
puede conseguirse
por revegetacion,
ayudada por otros
mecanismos de
proteccion (e.g.,
mulching, barreras
antierosion,
revegetacion,etc.)
y disminucion de
factores de estrés
(e.g., incendios
forestales). Estas
medidas son
diferencialmente

efectivas segun el tipo
de suelo, latopografia,

ecosistema, etc.
(Girona-Garcia

etal 2021). Las
consecuencias de
este riesgo producen
danos que requieren
recursos econémicos
significativos.

RR4.5

Larecuperaciéon de
la productividad y
elalmacenamiento
de carbonoenlos
bosques es posible
sisellevaacabouna
gestion sostenible
y adaptativa frente
al cambio climatico
(Bravo etal. 2017,
Ruiz-Peinado et al.
2017), pero requiere
un plazo de tiempo
medio para su
recuperacion.

RR4.6

Larecuperacion

de la capacidad
productiva delos
bosques es posible,
siempre y cuando las
técnicas de manejo
convencionales
enfocadas
Unicamente en

la produccién

sean sustituidas
portécnicas de
manejo sostenible
y adaptativo frente
al cambio climatico
(Keenan 2015,
Astigarragaetal.
2020).

RR4.7

La produccion

de PFNM podria
recuperarse tras
eventos puntuales
de sequia pues
muestra alta
correlacién con

la variabilidad
climatica

RR4.8

La aridificacion
del climacomo
consecuenciadel
cambio climatico
es un cambio no
reversible a corto
plazo, y seriael
pricipal factor

de degradacién
delatierra/
desertificacion.
Elriesgo puede
provocar la
degradacioén
dealgunos
ecosistemas, sin
posibilidad de
recuperacion en
periodos de gestién
(IPCC 2019).

RR4.9

Las consecuencias del
riesgo producen dafos
que requieren recursos
significativos oun

plazo medio de tiempo
para su recuperacion.

La capacidad de
recuperacion de los
bosques espafioles varia
segun las especies.
Mientras que los pinares
delas zonas bajas se
recuperan bien, los de
las zonas de montana

no. Enlos primeros
esimportante que la
recurrencia del fuego sea
posterior a alcanzar su
madurez sexual, para que
pueda formarse el banco
de semillas. Encuantoa
las frondosas dominantes
(Quercus o Eucalyptus)
seregeneran bien por
rebrote y el tiempo de
recuperacion suele ser
mas corto (Pausas 2004;
Espelta etal. 2008). Por
otro lado, la capacidad
deregeneracion de los
suelos, incluso ante
incendios recurrentes, es
alta (Albert-Belda et al.
2022)

RR4.10

Lacapacidad de
recuperar los servicios
ecosistemicos
mientras persisten

los factores de
cambio (i.e., cambio
climatico) es compleja
y dificil. No obstante,
la gestidn forestal de
base cientifica puede
reducir la pérdida
delaprovisiéon de
algunos servicios
ecosistémicos
dependiendo del nivel
de emisiones (Mauri
etal. 2023). Eltipo de
gestion puede afectar
diferencialmente
alos distintos

tipos de servicios
ecosistémicos (Pardos
etal. 2017).

RR4.11

Los efectos sobre
algunas poblaciones
puedenrevertirse
parcialmente
mediante acciones
especificas (e.g.,
repoblaciones,
sueltas), que
requieren recursos
significativos, tanto
mas cuanto mayor
sea el nivel de
afectacién de dichas
poblaciones. Estas
acciones ya se estan
llevando a cabo
(MITECO, 2024a)
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C9. Capacidad
para adaptarse

Comentarios

Puntuacion

ericc

Riesgo

RR4.1

Muchas especies
tienen diversidad
genéticay plasticidad
fenotipica que les
permite adaptarse alas
nuevas condiciones
(Leites & Benito-
Garzén 2023).

Existen planesy
acciones reductoras
delriesgo, como

las contempladas

en el Plan Forestal
Espafiol 2022-2032
(MITECO, 2023c) o en
la Estrategia Forestal
Espanola 2050
(MITECO, 2023a), que
deben concretarse

en la gestion forestal
diaria. Una gestién
forestal adecuada
puede facilitar la
adaptacion, sibienes
dificil de implementar
entoda la superficie en
riesgo (EUCRA, 2024).

29

RR4.2

Existen planes

y acciones
reductoras de los
riesgos potenciales,
como el aclareo,
olamejoray
regeneraciéondela
cubiertaarbdreaen
masas vulnerables
contempladas en
el Plan Forestal
Espanol 2022-2032
(MITECO, 2023c)
oen la Estrategia
Forestal Espafiola
2050 (MITECO,
2023a), que deben
concretarseenla
gestion forestal
diaria.

33

RR4.3

Debido a que
actualmente existe
un flujo creciente
de nuevas plagas

y enfermedades
vegetales, asociado
ala globalizacion
delcomercioyalos
efectos del cambio
climatico, en Europa
el Reglamento

(UE) 2016/2031
relativo a medidas
de proteccion
contralas plagas
delos vegetales
trata de prevenir
laintroducciony
propagacion de
plagas en el territorio
dela UEy permitir su
detecciénrapiday
pronta erradicacion
en caso de que se
detecten brotes

en los Estados
Miembros. Espana
se haadaptadoa
este nuevo marco
normativo europeo
de sanidad vegetal
directamente
aplicable, sin
necesidad de
trasposicionala
normativa nacional
(MITECO 2023a). Las
administraciones
regionales disponene
deplanesdelucha
contraplagasy
enfermedades.

25

RR4.4

Existe un Inventario
Nacional de

Erosion de Suelos

que tiene como
objetivos detectar,
cuantificar y reflejar
cartograficamente los
principales procesos
de erosiénenel
territorio nacional

y suevolucién en
eltiempo. Existe

un Plan Nacional

de Actuaciones
Prioritarias en Materia
de Restauracién
Hidrolégico-Forestal.
Tambien existe la
Estrategia Nacional de
Restauracién de Rios
(ENRR). Sinembargo,
aunno se hallegado
aimplantaragran
escalamuchas delas
medidas planteadas
para zonas con
indices altos de riesgo
de pérdida de suelo.

31

RR4.5

Existen planesy
acciones reductoras
delriesgo, como
las contempladas
en el Plan Forestal
Espariol 2022-2032
(MITECO, 2023c)
oen la Estrategia
Forestal Espafiola
2050 (MITECO,
2023a), que deben
concretarseenla
gestioén forestal
diaria.

88

RR4.6

Existen planesy
acciones reductoras
del riesgo, como

las contempladas

en el Plan Forestal
Espafiol 2022-2032
(MITECO, 2023c) oen
la Estrategia Forestal
Espafola 2050
(MITECO, 2023a), que
deben concretarse
en la gestion forestal
diaria.

21

RR4.7

Existen
recomendaciones
de adaptacién
para sectores
como el corcho
(Mundet et al.
2018), Una gestion
forestal adecuada
puede permitir

la adaptacion, si
bien es dificil de
implementar en
toda la superficie
enriesgo (EUCRA,
2024).

27

RR4.8

Existe la Estrategia
Nacional de

Lucha contrala
Desertificacion
(ENLD), que
contempla los
principales planes,
estrategias o
instrumentos de
ambito nacional
actualmente
operativos o en
desarrollo de las
politicas sectoriales
otransversales
cuyos objetivos 'y
acciones interactian
conlaluchacontrala
desertificacion. Sin
embargo, no existe
unaimplantacién
agranescalade
muchas de las
medidas planteadas
en zonas con indices
altos deriesgo de
desertificacion.
Actualmente se esta
elaborando un Atlas
de la Desertificacién
de Espana (ADE)
como base de

las actuaciones
necesarias para
eldesarrollodela
Estrategia Nacional
de Luchacontrala
Desertificaciéonyla
implementacion de
la Neutralidad de

la Degradacion de
Tierras en Espafia.

37

RR4.9

Hay estrategias y planes
de adaptacion que
reducen elriesgoy se
estan ejecutando a nivel
nacional (Orientaciones
Estratégicas parala
Gestién de Incendios
Forestales en Espana,
Plan Estatal de
Emergencia por Incendios
Forestales) y anivel
autonoémico (planes
especificos parala
prevenciony extincion de
incendios forestales). No
obstante, se necesitan
cambios en la gestion
que vayan mas alla de
apagarincendios, y que
acepten el papel del fuego
en algunos ecosistemas,
particularmente cuando
su uso no es productivo
sino ambiental. Un
ecosistemaintegroenel
que el fuego juego una
papel como perturbacion
principal requiere fuego
para su persistencia
(Moreira etal. 2020).

35

RR4.10

Existen planesy
acciones reductoras
delriesgoenel Plan
Forestal Espafiol oen
la Estrategia Forestal
Espanola 2050, que
deben concretarse
en la gestion forestal
diaria (MITECO 2023a,
2023c). Habria que
integrar la adaptacion
al cambio climatico
enlaplanificaciony
gestion forestal para
garantizar la provision
de bienesy servicios
ecosistémicos
(Winkel etal., 2022).
Considerando los
futuros escenarios
climaticosyla
incertidumbre
asociada, se

podria hacer uso

de larestauracion
ecoldgicaparala
recuperacion de
procesosy servicios
ecosistémicos, como
uninstrumento parala
adaptacion.

35

RR4.11

La Estrategia Nacional
de Gestion Cinegética
recoge una serie

de propuestasy
recomendaciones
paralograrla
consecucion

de unatriple
sostenibilidad enla
actividad cinegética:
econdmica, social

y medioambiental
(MITECO, 2022).
Conrespectoala
pesca, la mayoria de
las especies de peces
exdticos invasores
presentes enlosrios,
se han declarado
invasores segun el
RD 630/2013 como
medida de gestion
para la conservacion
delas especies
nativas.

31
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Tabla 6. Agricultura, ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacién
*Escala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

CodigoRR RR5.1 RR5.2 RR5.3 RR5.4 RR5.5 RR5.6 RR5.7 RR5.8 RR5.9 RR5.10 RR5.1 RR5.12 RR5.13
Riesgo de pérdida Riesgo de danos o Riesgo de danos Riesgo de danos Riesgodemayor  Riesgode Riesgode Riesgo de Riesgo para Riesgo para Riesgode Riesgo de Riesgo de
delas zonas pérdidas de cosechas  y/opérdidas de y/o pérdidas de variabilidad de degradacion pérdida pérdidas de la ganaderia la produccion pérdidade pérdidade pérdidade
Optimas para por estrés hidrico, cosechas por cosechas por la produccion y/o pérdida del de zonas produccién debido al ganadera productividad seguridad alimentos por
la produccién aumento de periodos eventos climaticos  aparicion de delaagricultura sueloderivada cultivables por ganadera, aumento debidoala pesquera por alimentaria disrupciones
agricolade de sequiay menor extremos. nuevas plagasy y menor de eventos intrusionsalina  bienestar de plagas, disminucion cambiosenla porimpactos alolargode
cultivos por disponibilidad de enfermedades. estabilidad del meteorologicos delosacuiferos animaleincluso patogenosy dela distribucion climaticos en lacadena
cambios en agua. sector porlas extremos. y/o por subida mortalidad cambiosenla disponibilidad de especieso la produccion alimentaria

Riesgo relevante las variables oscilaciones del nivel del mar. por subida de distribucion y calidad alos cambios agrariay derivadas
climaticas. clima. temperatura, de vectores, delforraje y enlos stocks cadenasde de eventos

porolas incluidoslosde  pastos como poblacionales suministroa climaticos
decalory Zoonosis por consecuencia debidoala nivel nacional e extremos.
descensode la subida de delas sequias modificacion internacional.
precipitaciones. temperaturas. y las altas delas variables
temperaturas. climaticas
oceanicas.
C1.Extension Riesgo A A A A A A M A A A A A A
Riesgo que afectaala :flzz?:;:e
. totalifjad delas CCAA . ' ‘ totalidad de . .
Riesgo que afecta . Riesgo que afecta Riesgo que afecta Riesgo que afecta Riesgo que e t|gnen costay Riesgo que Riesgo que Riesgo que las CCAA que Riesgo que Riesgo que
CCAA alatotalidad de Rlesgo queafectaala alatotalidad de alatotalidad de alatotalidad de afec.ta ala especialmente en afec.ta ala afecFa ala afecFa ala tienencostay afec.ta ala afec'ta ala
CCAA. totalidad de CCAA. CCAA. CCAA. CCAA. totalidad de aquellas zonas en totalidad de totalidad de totalidad de e e totalidad de totalidad de
CCAA. las que se explotan CCAA. CCAA. CCAA. CCAA. CCAA.
los acuiferos para aaqugllas
suministro de agua. con ?Il’ma
meditérraneo.
Totalidad superficie agraria
(23 mill ha aprox) aprox
50% territorio espanol,
en diferentes grados de Aprox. 250,000
afeccion por tipologia de ha Espafatienen
cultivos (anual/plurianual; unos nieveles Riesgo que afecta
regadio/secano). Cultivos erosivos de mas alatotalidad de
herbaceos anuales ocupan de 200tha-1 las CCAA que 100% territorio
Este riesgo afecta 50% territorio (los cereales ano-1 (Inventario tienen costay espanol 100% territorio
alatotalidad dela de grano 70% de cultivos Nacional de Erosién especialmente en (dependencia espafiol,
superficie agraria herbaceos, 87‘%., deellos Totalidad supfarficie Totaligad supferficie Totalif:lad supferficie de Suelos). Sanjuan aquellas zonas en 7905 km de costa import.anciones especialmente
% Territorio (23 millones de ensecano; cultivos de agraria (23 mill ha agraria (23 mill ha agraria (23 mill ha etal., (2014). +2/3 las que se explotan 100% 100% 100% (incluyendo especialmentede  enadquellos

ericc

ha), que supone
aproximadamente
el 50% del territorio
espafol

aprox) aprox 50%
territorio espafol.

aprox) aprox 50%
territorio espafol.

aprox) aprox 50%
territorio espafol.

leguminosas 93% en
secano; forrajeros 76 %
secano; hortalizas campo
88% regadio y tubérculos
81% regadrio). Citricos , 2%
territorio 92% en regadio;
en el caso de otros frutales
66% en secano; vinedo
6% superficie agraria

58% secano; olivar17%
superficie 69% secano)
ESRYCE (2023).

partes territorio
espafol pertenecen
acategoria area
arida, semiaarida

y subhimeda

seca (suceptibles
de sufrir
desertificacion) (
MITECO, 2016)

los acuiferos para
suministro de
agua. Riesgo que
afecta a sistemas
agricolas costeros
(especialmente
zona mediterraneo

archipielagos).

paises productores
conimpactos
cambio climatico
en su produccion
agraria)

territorios con

mas sensibilidad a
efectos, climas mas
calidos.
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CadigoRR

Comentarios

ericc

RR5.1

Esteriesgo
hace referencia
principalmente alos

efectos delaumento de

latemperatura media
en cambios de zonas

6ptimas de produccion.
Debido al alargamiento

detemperaturas
estivales, conel

adelanto dela primavera
y elretraso del otofio, las

cosechas de se hacen
mas tempranas. (Por
ejemplo, en el sector
vinicolainfluyeenla

fechamaduraciondela

uvay tiene efectoenla

calidad de las cosechas,

(Rescoetal., 2016)).
Alargo plazo, esto
puede provocar
uncambiodela

distribucion de cultivos,

yaquealgunas
zonas dejaran de ser
Optimas, y pasarana
seraptas; asicomo
el desplazamiento
de actuales zonas de
cultivo hacia el norte

((European Environment
Agency., 2024)-EUCRA,

2024). Elaumento de

lastemperaturas puede
convertiralgunas zonas

mediterrdneas en
Optimas para el cultivo
defrutastropicales
(Galany Sanz, 2020).
Elacortamiento de
ciclos vegetativos
puede agravarse mas
en cultivos lefiosos
donde las horas frios
son claves en estados
fenoldégicos comola
floracion einviernos
mas suaves pueden
provocar la necesidad

de cambio a variedades

mas adaptadasalas
nuevas condiciones. (
Rodriguez etal., 2022).

RRS5.2

La disponibilidad de

agua constituye uno de
los principales factores

limitantes parala

produccion agrariaen el
sur de Europa. Diversos
estudios han puesto de
manifiesto esta situacion,
sefialando una tendencia
generalizada alareduccion
de los recursos hidricos

y una mayor frecuencia e
intensidad de los periodos

de sequiaentodoel

territorio espafol (Feyer
etal., 2020; Histrov et al.,
2020; Jenkins etal., 2013;

CEDEX, 2017).

RRS5.3

La intensificacion de
eventos extremos
afectaalatotalidad
del territorio espanol
(CEDEX, 2021).
Estosincluyen entre
otros :inundaciones

crecidas relampago en
cuencas hidrograficas (
MITECO, 2018), sequias

(CEDEX, 2018), olas
de calor (AEMET),
pedriscos ,tormentas,
lluvias (Fundacion,
AON, Barometro de

Catastrofes), incendios.

RRS5.4

Las nuevas
condiciones
climaticas influyen
de manera
significativaenla
dinamica de plagas

y enfermedades

que afectanalos
cultivos. Porunlado,
se observan cambios
en sus ciclos de vida,
con adaptaciones
evolutivas rapidas
(Robinety Roques,
2010), y por otro, la
aparicién de nuevos
patdgenos asociados
aespecies invasoras
procedentes de otras
regiones. Existen
evidencias de que
vectores portadores
de enfermedades
han expandido su
presencia desde
zonas como el norte
de Africa, favorecidos
por elincremento

de temperaturas
derivado del
calentamiento global
(AEA, 2007; EFSA,
2020). Un ejemplo de
ello eslaintroduccion
de Xylella fastidiosa
en 2016, incluida en
las listas de alerta de
laEPPO.

RRS5.5

La variabilidad de
laproduccionyla
menor estabilidad
hace referencia
acambiosenla
cantidad, pero
también el la calidad
delaproduccién (
calidad de grano,
calidad nutricional...)
debido a oscilaciones
del clima cadavez
mas frecuentes.

Se han observado
ya, variaciones
interanuales debido
acondiciones
climaticas (Vicente-
Serrano, 2006) no
solo en términos
absolutos, sino
también debido a

la concentracion
delluvias en
inviernoyala
elevada variabilidad
interanual,
loquellevaala
presencia de sequias
frecuentes (Lionello
etal., 2006).

RRS5.6

Inventario Nacional
de Erosion de
Suelos. Elriesgo
de desertificacion
afecta
aproximadamente
al75% dela
superficie (Sanjuan
etal., 2014),
evidenciando

un aumento
delaaridezen
todalaregién
mediterranea
(Douville etal.,
2021). Asimismo,
diversos estudios
hanreportado
pérdidas en

la estabilidad
estructural del
suelo, asociadas
alincrementoy la
severidad de los
periodos de sequia
entierras de cultivo
abandonadas
(Quintanaetal.,
2020; Quintana et
al., 2023)

RRS5.7

No existe
informacién
especifica (
Capitulo costas)

RRS5.8

Elaumento de

las temperaturas
provoca episodios
de estrés térmico
en diversos
animales: rumiantes
lecheros (Galan et
al., 2010), rumiantes
engeneral (Del
Prado et al., 2020),
ganado porcino
(Renaudeau et

al., 2022), aves

de produccion de
huevos (Gil etal.,
2023) y animales
en sistemas
extensivos
(Herrera, 2020;
Rubio y Roig, 2017;
Blanca Penedo et
al., 2020).

RR5.9

Las nuevas
condiciones
climaticas
influyenenel
comportamiento
de enfermedades
y Zoonosis, porun
lado por cambios
enlos ciclos de vida
de los patégenos
zoonoticos (con
adaptaciones
evolutivas muy
rapidas) (Blanco-
Penedo etal,
2020), por otro
la aparicion de
enfermedades
infecciosas
emergentes.

RR5.10

La variabilidad de
laproducciényla
menor estabilidad
hace referencia
acambios en

la cantidad,

pero también
ellacalidad de

la produccién
(calidad de

grano, calidad
nutricional...) ( Del
Prado et al., 2020)
Se han observado
ya, variaciones
interanuales debido
acondiciones
climaticas (Rubioy
Roig, 2017)

RR5.11

Afecciones por
cambios en el mar
mediterraneo, asi
como en océano
atlantico (FAOQ,
2018)

RR5.12

En un contexto de
sistema alimentario
globalizado,

con cadenas

de suministro
globalizado,
eventos climaticos
extremos en
terceros paises
provocan
inestabilidades
enlas cadenasde
distribucion que
porlogeneral se
ven reflejadas en
aumento de precios
de alimentos,
aumento de costes
de produccién en
algunos sectores

( por ejemplo
ganaderia, subida
precio alimentacion
ganado procedente
de terceros paises),
y ladistribucién
delos alimentos.
(Gregory eta., 2015
; Bednar-Friedl et
al., 2022).

RR5.13

Enlas cadenas
alimentarias los
eventos climaticos
extremos

puede provocar
disrupciones en
alalmacenaje,
distribucién,
procesoy
transporte de los
alimentos (EUCRA,
2024).Las altas
temperaturas
pueden favorecerla
aparicién de plagas,
0 contaminacion
delos alimentos
provocando
problemas en

las cadenas de
suministro.
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CddigoRR

C2.Poblacion
afectada

Comentarios

C3. Impacto
Econdmico

Comentarios

ericc

Riesgo

Riesgo

RR5.1

A

Afecciones socioe-
condmicas para
agricultores/asy
ganaderos/as. Para
la poblacién general,
elimpacto del riesgo,
se vereflejado de
forma indirecta sobre
la disponibilidad de
alimento, y el precio
(que repercutira en
mayor medida en po-
blacién en situacion
de vulnerabilidad
socioecondémica).

M

Elimpacto
econdmico puede ser
mayor en territorios
concretos donde

el peso del sector
agrario es mayor que
la media del territorio
espanol. Ej. Zonas
vitivinicolas.

RRS5.2

Afecciones socioecono-
micas para agricultores/
as y ganaderos/as.Parala
poblacion general, elim-
pacto delriesgo, se ve re-
flejado de formaindirecta
sobre la disponibilidad de
alimento, y el precio (que
repercutird en mayor
medida en poblacion en
situacién de vulnerabili-
dad socioecondmica).

Segun elinforme
PESETAIV (Feyen et

al., 2020), las pérdidas
asociadas alaescasez
de agua podrian alcanzar
10s15.000 millones de
euros a nivel general.
Esta vulnerabilidad se
confirma con datos
recientes: en 2023, el
42,53% de los siniestros
registrados por el
sistema de seguros
agrarios en Espana
(AGROSEGUROS, 2023)
estuvieron relacionados
con episodios de sequia.
Estos indicadores ponen
derelieve el elevado
impacto econémico que
supone lareduccion de
recursos hidricos para el
sector.

RRS5.3

Afecciones socioe-
conomicas para
agricultores/asy
ganaderos/as.Para
la poblacién general,

elimpacto del riesgo,

se vereflejado de

formaindirecta sobre

la disponibilidad de
alimento, y el precio
(que repercutira en

mayor medida en po-

blacién en situacion
de vulnerabilidad
socioecondmica).

Elimpacto econdémico

vaadependeen
gran medidade la
extensiéon del area
afectadaydela
magnitud de los
dafos ocasionados,
especialmente
cuandoincluyen
infraestructuras
agrarias
(AGROSEGUROS,
2023; Fundacion
Aon).

RR5.4

Afecciones
socioecondmicas
para agricultores/
asy ganaderos/
as.Parala poblacion
general, elimpacto
delriesgo, seve
reflejado de forma
indirecta sobrela
disponibilidad de
alimento, y el precio
(que repercutira

en mayor medida
en poblaciénen
situacion de vulne-
rabilidad socioeco-
noémica).

Elimpacto
econdémico
delriesgovaa
dependerdela
tipologia de plaga
asicomo del/los
cultivo/s afectados,
y la extension del
territorio.

RRS5.5

Afecciones
socioeconomicas
para agricultores/
asy ganaderos/
as, incertidum-
bre alargo plazo
debido al riesgo
deincremento

de variabilidad

de laproduccién.
.Paralapoblacion
general, elimpacto
delriesgo, se ve
reflejado de forma
indirecta sobre la
disponibilidad de
alimento, y el precio
(que repercutira
en mayor medida
en poblaciénen
situacién de vulne-
rabilidad socioeco-
noémica).

Elimpacto
econdémico
puede ser mayor
enterritorios
concretos donde
el peso del sector
agrario es mayor
que la media del
territorio espafol.

RR5.6

Elriesgo de de-
sertificacion para
los/las producto-
res conlleva afec-
ciones socioeco-
nomicas altas, por
unlado la perdida
de productividad
el activo suelo,
asicomolos
costes asociados
arecuperarloo
conservarlos.
Parala pobla-
cién general,
elimpacto del
riesgo, se vere-
flejado de forma
indirecta sobre

la disponibilidad
alimento, y precio
(que repercutira
en mayor medida
en poblacién

en situacion de
vulnerabilidad
socioecondmica).

La pérdidade
productividad del
suelo conlleva
unincremento
delos costes
asociados asu
recuperacion,
conservacion
y fertilizacion
(Panagos etal.,
2018).

RRS5.7

Afecciones
socioecondmicas
para agricultores/
asy ganaderos/as
que utilizan agua
de acuiferos.Para
la poblacién ge-
neral, elimpacto
delriesgo, se ve
reflejado de forma
indirecta sobre

la disponibilidad
dealimento, y el
precio (que reper-
cutird en mayor
medida en pobla-
cion en situacion
de vulnerabilidad
socioecondmica).

Impacto
especialmente
en cultivos
asociados

a sistemas
agricolas
costeros

RRS5.8

Afecciones
socioeconomicas
paraganade-
ros/as.Impacto
indirectoenla
disponibilidad de
alimento, yenel
precio (impactoa
socioecondémico
en colectivos
situacion vulnera-
bilidad renta baja)

Elincremento
delindice de
estrés por calor
delganado
puede traducirse
en pérdidas
continuadas de
productividad,
descensode
fertilidad (Galan
etal.,2018;
Ramon-Moragues
etal., 2021).

Por ejemplo, se
han observado
pérdidas de
beneficios de
hastaun 50%
parael caso

de produccion
corderos (
Thomaszetal,
2020)

RR5.9

Afecciones
socioeconomicas
para ganaderos/
as.Impactoindi-
recto disponibili-
dad de alimento, y
el precio (impacto
asocioeconémi-
co en colectivos
situacién vulne-
rabilidad renta
baja).

Se estima que las
enfermedades del
ganado derivadas
de peligros
climaticos
reduzcanla
productividad en
un 25% (Grace et
al., 2015)

RR5.10

Impacto indirecto
disponibilidad
dealimento, y el
precio (accion
socioecono-
mica, situacién
vulnerabilidad).
Afecciones
socioeconomicas
para agricultures/
asy ganaderos/
as.

Se estimaquela
disminucién de
la disponibilidad
y calidad del
forraje provoque
unincremento de
precio de insumos
,hecesidad de
mas insumos
externos en el
caso de sistemas
extensivos
territoriales.

RR5.11

Impacto directo
en el sector
pesquero. Im-
pactoindirecto
disponibilidad
dealimento, y el
precio (impacto a
socioeconémico
en colectivos
situacion vulne-
rabilidad renta
baja).

La participacion
del sector
pesqueroen el
PIB Espanoles
aproximadamente
1% , sinembargo
suimportancia

es mayor es
regiones como
Galiciadonde
alcanza 5% PIB.
Se han observado
reducciones
ennumero de
capturas de
especie que
repercutenenel
nivel de capturas
y por tanto enlos
beneficios (Garza
-Giletal, (2010))

RR5.12

Impacto directo
disponibilidad
dealimento, y el
precio (especial
afeccion acolec-
tivos vulnerables
con menor poder
adquisitivo). En
un contexto de
subida de precio
delacestadela
compra,

Elimpacto
econoémico quela
subida de precios
de productos
basicos como

la alimentacion,
conllevaun
reajuste de
presupuesto
enlos hogares

y cambios en
habitos de
compra. Elgrado
de afeccion
dependerade

la magnitud del
riesgo.

RR5.13

Impacto directo
disponibilidad
de alimento, y el
precio (especial
afecciénacolec-
tivos vulnerables
con menor poder
adquisitivo). En
un contexto de
subida de precio
delacestadela
compra,

Elimpacto
econémicodela
subida de precios
de productos
basicos de
alimentacion,
conllevaun
reajuste de
presupuesto
enlos hogares

y cambios en
habitos de
compra. Elgrado
de afeccién
dependerade

la magnitud del
riesgo.



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

CadigoRR

CA4.
Caracteristica Riesgo
temporal

Comentarios

C5. Efectos

Distributivos T co92

Comentarios

ericc

RR5.1

A

Algunos estudios
confirman cambios en
zonas de produccion
Optimas hacia el norte
(EUCRA, 2024);
asicomo aptitud
agroclimatica de
cultivos tropical
debido alaumento

de temperaturas

en zonas de climas
mediterraneos (
Galany Sanz, 2020).
Existen zonas dénde
ya ha habido un
desplazamiento de
cultivos mas alla de
zonas tradicionales
de produccion (
expansion de cultivos
citricos hacia el norte),
y se prevee que los
efectos se manifiesten
anticipadamente(
Jagermeyr etal, 2021).

Esteriesgo conlleva
mayores impactos
en cultivos mas
sensibles a cambios
en su calendario de
cultivo; por ejemplo
en el sector vitivinicola
o sectorfruticola;
asicomo en zonas
especializadas sen
ciertos cultivos que
estan dejando de ser
Optimas para ellos.

RRS5.2

La presencia

sequias recurrentes,
especialmente en zonas
con bajos niveles de
precipitaciéon tendra
impactos mayores en
cultivos de secanoa corto
plazo. Enelcasodelos
cultivos de regadio, las
proyecciones también
anticipanreducciones en
la productividad ( Ciscar
etal., 2018; Histrov etal.,
2020)

Elimpacto de la sequia
resulta especialmente
acusado en aquellas
zonas con bajos niveles
de precipitaciény en

los cultivos de secano
(Pefia-Gallardo, 2019).
No obstante, estos
episodios no afectan de
manera homogénea a
todo el territorio, sino que
presentan una marcada
variabilidad espacial,
loque hadadolugara
estudios de zonificacion
de sequias en diferentes
regiones (Vicente-Serrano
etal., 2006). Cabe destacar
que los cultivos de
secano, que representan
aproximadamente el
78% de la superficie
agraria espanola, son los
mas vulnerables a estas
condiciones adversas
(ESYRCE, 2023).

RRS5.3

El'horizonte temporal
de intensificacion
delos fendmenos
climaticos extremos
varia en funcién de
cadaamenaza, sibien
para muchos de ellos
se prevé unincremento
relevante ya en el corto
plazo (2010-2040).

La valoracion de este
criterio se encuentra
condicionada por

la concurrencia de
distintos riesgos,
entre los que destacan
lasinundaciones, el
aumento del numero
de dias anuales con
peligro de incendio
(deRigo etal., 2017-
PESETAIll; Costaetal.,
2020-PESETAIV) yla
recurrencia de sequias
(CEDEX, 2017).

La distribucion del
riesgo influye en el tipo
de amenaza, asicomo
la zona geograficay el
tipo de cultivo.

RRS5.4

Existen evidencias
de que el cambio
climatico esta
modificando el
comportamiento
deplagasy
enfermedades que
afectan alos cultivos
en Espafia, ademas
de propiciarla
apariciéon de nuevas
amenazas, como
Xylella fastidiosa.
Asimismo, estudios
de modelizacion
proyectan un
incremento
significativo del
riesgo de afeccion
por plagas e insectos
en el periodo 2050-
2100 (Grining etal.,
2020).

Las zonas mas
calidas declima
mediterraneo pueden
ser mas susceptibles
alaaparicion de
nuevas plagasy
enfermedades.

RRS5.5

Ya estan observando
variaciones
interanuales de

las produccién
derivadas de
condiciones
climaticas.

Zonas con clima
calido mediterraneo
son mas vulnerables
aoscilaciones del
clima (EUCRA, 2024)

RR5.6 RR5.7

A B
Ya se estan Efectos
observando significativos > 30
niveles erosivos afnos paraaumento
y zonas con de nivel medio del

riesgo de pérdida
dela estructura
delsueloenel
territorio espafol
(Quintana, 2020;
Quintana, 2023).
La desertificacion
se consideraun
problemareal
parauna parte
significativa del
pais (MITECO,
2016), con
escenarios

que muestran

un marcado
incremento
delaaridez,
especialmente en
areas clasificadas
como semidaridas
(MITECO, 2016).

mary <10 anos para
eventos extremos
(Capitulo costas)

Zonas con mayor
vulnerabilidad,
zonas con altos
grados de nivel
erosivos.

Mayor impacto a
sistemas agricolas
costeros

RRS5.8

Losimpactos

ya se estan
produciendo de
maneraimportante,
conriesgos

de pérdida de
productividad, asi
como en ocasiones
problemas de
mortalidad en
eventos climaticos
extremos (Ej.

olas de calor.) y
condiciones de
estrés por calor
cronico paralos
animales.

"Mayor impacto
en sistemas
ganaderos
vinculados a
territorios con
climas mas
cdlidos. Por
ejemplo, sistemas
ganaderos
vinculados ala
dehesa. se espera
que los sistemas
ganaderos basados
en pastoreoy

los sistemas

de produccién
mixtos sean mas
vulnerables en
comparacion

con los sistemas
de produccién
industrializados
(FAQ, 2007)"

RR5.9

M/A

Elaumento de
enfermedades
emergentes en
diferentes zonas
ya esta siendo
unriesgoenel
sector ganadero.
Ejemplos:
expansion Lengua
Azul.

La aparicion de
nuevas plagasy
enfermedades
puede ser mas
probable en zonas
de climamas calido,
yaqueenellas se
dan condiciones
climaticas
favorables para

los vectores de
muchas de estas
enfermedades (
Cuéllaretal., 2018;
Galany Sanz, 2020)

RR5.10

M/A

Ya se estan
observando
disminucion en

la disponibilidad

y calidad de
forraje derivados
de periodos

de sequias, 0
eventos climaticos
extremos en paises
de produccion de
grano y/o otros

recursos forrajeros.

Mayor impacto

en sistemas
ganaderos
vinculados a
territorios con un
porcentaje alto

de dependencia
del pastoreo en
laalimentaciony
de cultivos que
puedan verse
afectados por
efectos climaticos (
Blanco -Penedo et
al., 2020)

RR5.11

M/A

EUCRA (2024)
sefalalosimpactos
previstos a corto

y medio plazo. Ya
se hanregistrado
episodios de
mortandades
masivas asociadas
al calentamiento del
agua (Garrabou et
al., 2009; Kersting,
2016).

Afectaalas
economiasya

las zonas cuya
actividad depende
delapesca

RR5.12

Se hanobservado
problemas de
abastecimiento
de productos
derivados de
eventos climaticos
extremos en
terceros paises
que han provocado
problemas de
abastecimiento a
través de cadenas
globales de
distrbucién. Por
ejemplo: crisis
precio cereales
por sequias e
incendios en Rusia
ano 2010.

Afeccion principal
precio alimentos,
especialmente
rentas bajas mas
afectadas por
problemas de
abastecimiento de
alimentos por crisis
anivel global.

RR5.13

El'horizonte
temporal de este
riesgo puede ser a
medio plazo.

Afeccion principal
precio alimentos,
especialmente
rentas bajas mas
afectadas por
problemas de
abastecimiento
de alimentos por
disrupcionesalo
largo de la cadena
que conlleven
pérdida de los
alimentos.



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

CadigoRR

C6. Efectos
cascada

Comentarios

C7. Sobrepasar
Umbrales

Comentarios

ericc

Riesgo

RR5.1

M/A

Impacto en otros

sectores principalmente de cadena alimentaria,
alaindustria asociada,

laindustria
agroalimentaria, y
especificamente
aquella ubicada

alrededor de las zonas

RRS5.2

RRS5.3

Impacto en cascada alresto Impacto en cascada

asicomo al precio/

disponibilidad de alimentos.
Efecto de disponibilidad de
agua para otros sectores y

de produccion. Impacto competencias.

enel preciodelos
alimentos.

Riesgo M

Existen zonas dénde
ya ha habido un
desplazamiento de
las zonas 6ptimas de
produccion. EUCRA

(2024) hace referencia

aaccion urgente

de Europa.

El Atlas Europeo de Sequias

(Rossy etal., 2023)

prevé una disminucién

delindicador SPEI (

disponibilidad de agua)
paratoda Espafia conun
calentamiento de1,5°C (
necesaria en lazonasur temperatura que puede

seralcanzada a corto

plazo (2021-2040) ARS,
AraBegumetal. (2022).

Barranco etal. (2018)

reflejan en una evaluacion

deimpacto de cambio

climatico de los recursos
hidricos en Espafa una
reduccion delos mismos a

corto plazo.

alresto de cadena
alimentaria, la
industria, asi como
la disponibilidad y el

precio de los alimentos.

En el caso de sequias
prolongadas, podrian

aparecer conflictos con

otros sectores.

Laintensificacion de
fendmenos extremos
(especialmente la
sequia) esuna

preocupacién principal

(EUCRA, 2024).
Bajo condiciones de

amenazas prolongadas
en eltiempo, asicomola
intensificacion de olas

de calor, la magnitud
delriesgo aumenta
considerablemente.

RRS5.4

La aparicion de
problemas de
sanidad vegetal
puede afectarala

seguridad alimentaria,

lo que puede derivar
enproblemas de
salud animal y salud
humana. (EFSA,
2020) Esimportante

considerar el concepto

"una salud" (OMS),

para analizar desde un

enfoqueintegral los
potenciales efectos

cascada de esteriesgo
derivado de la sanidad

vegetal.

Elriesgo de

aparicién de nuevas
enfermedades y/o
plantasinvasoras
puede provocar
degradacionenlos
ecosistemas agrarios.

RRS5.5

M/A

Impactoen

otros eslabones
delacadena
alimentaria, industria
agroalimentaria...Asi
como elimpacto en
el precio alimentos
debido ala mayor
variabilidad dela
produccion.

Elriesgodela
variabilidad dela
produccién agraria
puede agravarse

y sobrepasar un
determinado umbral
a partir del cual el
riesgo aumenta
sustancialmente.

RRS5.6

M/A

Impacto en cascada
aotros sectores
derivados del
sector agrario,
como industria
agroalimentaria...
Impactofinalen
elpreciodelos
alimentos si el coste
de produccién
seincrementa
,0menores
rendimientos en
tierras de cultivos
por pérdida de
materia organica.

Elriesgo puede
provocar la
degradacién total
de alguno suelos,
sin posibilidad de
recuperacion.

RRS5.7

Impactosalo

largo delacadena
alimentaria,
industria
alimentaria. Impacto
precio alimentos.

En suelos con
conductividad
eléctrica superior
a4dS/mse
consideran salinos y
provocan pérdidas
derendimiento en
la mayoria de los
cultivos. Laintrusién
salina en acuiferos
se intensifica
cuando el nivel
fredtico se situa al
nivel del mar o por
debajo, facilitando
la salinizacion de
tierras de cultivos.
Un aumento del
nivel del mar de
0,5 m constituye
un umbral critico
en zonas bajas
como el delta del
Ebro, donde gran
parte delterreno
quedaria expuesto
ainundaciony
pérdida de uso
agricola.

RRS5.8

Impacto cascada
resto de cadena
alimentaria,
alaindustria
alimentaria.

La magnitud del
riesgo aumentade
forma considerable
antes periodos
continuos de estrés
por calor, derivados
de sequias
prolongadas,
periodos largos de

altas temperaturas...

dependera del tipo
de produccién,

y su capacidad

de adaptacién

al territorio ( por
ejemplo menor
afeccion enrazas
autdctonas).

RR5.9

M/A

Impacto en cascada
sobre elrestodela
cadena alimentaria
y laindustria
alimentaria, asi
como en otros
sectores como el
turismoyy la salud,
derivado, entre
otros factores,
delaumento de
zoonosis en los
animales.

La magnitud del
riesgo aumenta de

forma considerables

en elmomento en
elque algunas de
esas enfermedades
pasanaser
endémicas.

RR5.10

Impactoenla
produccion
ganadera, impacto
en otros sectores
asociados.
Competencia
produccion
alimento, biofuels o
forrajes (Wheeler et
al., 2013)

Elriesgodela
variabilidad de la
produccion agraria
puede agravarse

y sobrepasar un
determinado umbral
a partir del cual el
riesgo aumenta
sustancialmente,
especialmente en
sistemas extensivos
Conrecursos
forrejeros del
territorio (Rubio y
Roig, 2017)

RR5.11

Impacto cascada
resto de cadena
alimentaria,
alaindustria
alimentaria. Otros
sectores como

turismo

Existen diversos
estudiosenla
literatura que
identifican
umbrales criticos
para diferentes
especiesenlas
zonas pesqueras

RR5.12

Impacto cascada
enresto cadena
alimentaria. La
subida del precio de
alimentos, provoca
reorganizacion
presupuesto
hogaresy otros
sectores se pueden
ver afectados por
ello. Incremento
costes de
produccion en
sectorescomo la
ganaderia si precio
de alimentos para
ganado procedentes
de terceros paises
sube por problemas
de suministro.

La alta dependencia
deimportaciones
de alimentos de
paises terceros,
puede aumentar

la magnitud del
riesgo de pérdida
de seguridad

espanolas (Cubillo et alimentaria.

al., 2021; Erauskin-
Extramianaetal.,
2019a; Erauskin-
Extramianaetal.,
2019b ; Sabatés et
al., 2006; Sanz-
Martinetal., 2024
Taboadaetal.,
2024).

RR5.13

Las disrupciopnes
enlas cadenas de
abastecimiento de
alimentos pueden
provocar subida

de precios, y otros
sectores pueden
verse afectados
por reorganizacion
de presupuestos
familiares. Ademas,
puede haber
problemasenel
sector logistico,
industraia
alimentaria y retail al
aparecer problemas
enlas cadenas. De
igual modo, siel
problema, fuera

de lamagnitud de
"alerta sanitaria"
pordria tener
repercusiones en el
sector salud.

Diferentes
alteracione

como sequias,
tormentas intensas
uolasde calor,
pueden afectar

la produccién, el
transportey el
almacenamiento
de alimentos,
amplificando los
impactosalolargo
delacadenay
aumentando la
vulnerabilidad del
sistema.



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

CadigoRR

C8.
Capacidadde Riesgo
recuperacion

Comentarios

C9. Capacidad

iesgo
para adaptarse 9

Comentarios

ericc

RR5.1

M

Los efectos delriesgo
no sonreversibles en
algunos casos ya que
los cultivos han de
desplazarse a otras
zonas de produccion.
(EUCRA, 2024; Bezner
Kerretal.,2022)

M

Existen planesy
medidas de adaptacién
que reducen elriesgo,
perono es posible
estimar el grado de
implamentaciéon agran
escalaen el sector
agrario espanol. Estas
medidas de adaptacion
incluyen cambios
calendarios de siembra,
uso de variedades

mas adaptadas a
nuevas condiciones,
etc... UPA(2018) La
capacidad de respuesta
en el corto plazo es baja,
especialmente para
cultivos plurianuales
como los lefosos.

RRS5.2

Larecuperaciénde

los niveles actuales

de produccion puede
incrementarse usando
estrategias de adaptacion
especificas (Histrov etal.,
2020)

Existen medida, de
adaptacionrelacionadas
con el uso variedades
mas resistentes, mejora
eficiencia métodos de
riego, entre otras. La
planificacion integrada

territorial del regadio mejora

la optimizacion del uso del
agua, para ellos el ajuste
de superficie sembrada

al agua disponible para
riego en cada territorio

es clave como medida de
adaptacion; medidas de
seguridad en el suministro
de agua deriesgo ( Alcon et
al., 2022) ; uso de técnicas
como riego deficitario
(Molderoetal., 2021) .

En cultivos de secano la
capacidad de adaptacion
es mas limitada que para
el caso del regadio,pero
eluso de técnicas de
laboreo de conservacién
u otras técnicas como el
no laboreo pueden ser
utiles en periodos de
sequia (Madejonetal.,
2023). Aunque existen
acciones potencialmente
reductoras para el sector
agrario espafol, no se estan
aplicando a gran escala.

RRS5.3

La capacidad de
recuperacion frente a
un fenémeno extremo
vaadependerdela
duracién del mismo,

y delestadode
desarrollo del cultivo,
entre otros factores.

Existen medidas que
pueden contribuir
areducirlos dafos
asociados a los eventos
climaticos extremos,
yaseaatravésde
acciones de proteccion
o de prevencion.
Sinembargo, en
algunos casos las
consecuencias resultan
irreversibles. En el
sector agrario espafnol
se hanidentificado
diversas estrategias con
potencial para disminuir
estos riesgos, aunque
suaplicaciénaunno se
ha desarrollado a gran
escala.

RRS5.4

El establecimiento de
especiesinvasoras,
nuevas plagasy
enfermedades,
puede tener efectos
irreversibles,

con degradacion

de ecosistemas
naturalesy
agroecosistemas.

Los planes de
adaptacion pueden
no tener una
respuestainmediata
alaexpansiondela
enfermedad, plaga o
especieinvasora.

RRS5.5

La capacidad de
recuperacion frente a
unriesgo dependera
de la adaptabilidad
del cultivo, del grado
de anticipacion ante
dichoriesgoy de

la posibilidad de
diversificacion. A
nivel territorial, estara
determinada porla
estrategia agricola
implementada en
lazona; aunque en
muchos casos por
practicas en cada
explotacion agricola.

Existen medidas de
adaptacion, perono
se sabe elgradode
implementacién real
deaplicaciénenel
campo. Es necesario
abordar un plan
estrategico terriorial
de agricultura dentro
del dmbito de este
riesgo.

RRS5.6

La capacidad de
recuperacion va
ligadaalainversion
enrecursos para
surecuperaciony
la disponibilidad
de medios para la
conservacion y/o
recuperacion de
la fertilidad de los
suelos, por ejemplo
através de planes
defertilizacion
adecuados.

Existen medidas de
adaptacion que bien
implementandas
pueden reducir este
riesgos ( e.g. uso
cubiertas vegetales,
evitar suelos
desnudos, cultivos
de cobertera,
mulching, etc).
Existe la Estrategia
Nacional de
Luchacontrala
Desertificacion
(2022) La
implementacion de
formano adecuada
de estas medidas,
puede ser ejemplo
de maladaptacion,
siellorepercute por
ejemplo en eluso
no racional de agua
parariego, o uso

de material vegetal
otipos de cultivo
no adecuados.

No existe una
implantamiento
agranescalade
muchas medidas en
zonas con indices
altos deriesgo de
desertificacion.-

RRS5.7

Los acuiferos
pueden ser
recuperables
conintervencion
humanay recarga
artificial ( Capitulo
costas)

Desplazamiento
de sistemas
azonas mas
interiores, aunque
el dreacultivable
de cultivos de
deltasy marismas
se veria reducida.
Estrategia Espafiola
de Adaptacion de
costas, y planes de
adaptacion para
zonas geograficas
especicifcas

RRS5.8

La capacidad de
recuperacion
dependerade

la capacidad
adaptativa
delganadoy

los sistemas
productivos.
Los sistemas
extensivos con
alta movilidad
presentan una
mayor capacidad

de adaptacion que

aquellos con baja
movilidad.

Existen diversas
medidas de
adaptacion para
lasinstalaciones
ganaderas, como
laincorporacion
de sensores

en sistemas de
ganaderiade
precisionyla
instalacion de
mecanismos de
ventilacion enlas
explotaciones.
Enlos sistemas
mas vinculados
alterritorio, las

acciones se enfocan
enlaseleccionde

razas adaptadas,
la provision de

refugios térmicos

y lamovilidad del

rebano, entre otras

estrategias.

RR5.9

La capacidad de
recuperacion
dependerade
sistemas de control
y erradicacion de
las enfermedades
atravésde
actuaciones de
Sanidad Animal.

Los planes de
adaptacion pueden
noteneruna
respuestainmediata
alaexpansiondela
enfermedad, plaga o
especieinvasora. En
este caso es vlave
diferentes planes
de prevencion,
vacunacion, etc..
especificos.

RR5.10

La capacidad de
recuperacion
dependeradela
puesta enmarcha
de medidas
adaptativasa
partir deluso de
cultivos forrajeros
mas adaptados a
nuevas condiciones
climaticas asi
como mejorar

la autonomia
alimentaria de las
ganaderias.

M/B

Existen medidas
de adaptacion

de variedades,

la existencia de
planes de pastoreo,
oladependiencia
externa de forraje
que eviteel
sobrepastoreo.

RR5.11

El cambio climatico
se sumaaotras
amenzas como es
la sobreexplotacion
pesqueraenel
mediterraneo (FAO,
2018) y otros facto-
res de estrés, que
han de gestionarse
en conjunto para
mejorar la capaci-
dad de recupera-
cion de ecosiste-
mas marinos.

Desplazamiento de
especies aaguas
mas profundas

asi como cambios
patrones (Proyecto
VALDAPES) .
Existes medidas
de adaptacion
contempladas
enplanesde
adaptacion.

RR5.12

Dependiendo de la
estrategia de apro-
visionamiento del
pais, sidepende de
alimentos en paises
terceros o porel
contrario tiene una
red de aprovisiona-
miento local .

Dependiendo de

la estrategia de
aprovisionamiento
del pais, sidepende
de alimentos en
paises terceros

o por el contrario
tieneunaredde
aprovisionamiento
local.

RR5.13

Las consecuencias
de disrupciones
enlacadenade
suministro pueden
porvoar dafnos
significativos y un
plazo medio de
recuperacion en
ocasiones.

Dependiendodo

de mecansimos

de proteccion de
alimentos post
cosechaalolargo
delacadena,
elriesgo podra
reducirse de forma
considerabley evitar
al maximo la pérdida
dealimentosalo
largo de la cadena.
Existen medidas,
pero no se conoce
elnivelreal de
implementacion.



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Recopilatorio de referencias
RR5.1
RR5.2
RR5.3

RR5.4 Giménez-Romero, Alex; Iturbide, Maialen; Moralejo, Eduardo; Gutiérrez, José M.; Matias, Manuel A. Global warming significantly
' increases therisk of Pierce’s disease epidemics in European vineyards. Scientific Reports. DOI: 10.1038/s41598-024-59947-y

RRS5.5

RR5.6 Quintana etal (2020) Quintanaetal (2023)

RRS.7
RR5.8 Wheeler & Reynols (2013)
RRS5.9
RR5.10
RR5.11
RRS5.12

RR5.13

ericc


https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/Especies_invasoras_tcm7-197788_tcm30-70263.pdf
https://doi.org/10.1002/ldr.3843
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0341816222008578
https://doi.org/10.2527/af.2013-0006

%‘ Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Tabla 7. Ambito/Sector: Costas y medio marino
xEscala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

CadigoRR

Riesgo relevante

C1. Extension

CCAA

% Territorio

ericc

Riesgo

RR6.1

Riesgo de pérdida permanente
de superficie emergidaenla
costa, porinundaciony erosion,
debido alaumento del nivel del
mar relativo.

Riesgo que afecta a la totalidad
delas CCAA quetienencostay
especialmente a aquellos tramos
de baja cota conrespecto al nivel
medio del mar como estuarios,
humedales, marismas o deltas.
Otro factor de riesgo adicional
se genera cuando este tipo de
costa se encuentra delimitado
por actuaciones antrépicas

que impiden su migracion

hacia elinterior. El riesgo de
erosion afecta a la totalidad de
las CCAAy especialmente a
aquellos tramos caracterizados
por costas arenosas formadas
por playas y dunas. Un factor
deriesgo adicional se genera
cuando las playas estan
delimitadas por un paseo
maritimo o un contorno rigido en
su trasdos.

Las CCAA quetienen costa
abarcan el 43% del territorio
nacional. 7905 km de costa
que pueden verse afectados
de manera variable en funcion
de latopografia y estandar de
proteccidn existente. Longitud
de playas potencialmente
erosionable 1900 km. Ademas,
los sistemas dunares.

RR6.2

Riesgo de salinizacion de
acuiferos o del terreno por
aumento del nivel medio del
mar relativoy por aumento de la
intensidad y frecuencia de los
eventos de nivel del mary oleaje
extremos.

Riesgo que afecta a la totalidad
delas CCAA quetienen costa

y especialmente en aquellas
zonas en las que se explotan
los acuiferos para suministro de
agua de actividades diversas
como la agricultura. Este
problema es particularmente
grave en las regiones del litoral
mediterraneo, como el Mar
Menor o la huerta valenciana,
asicomo lasislas Balearesy
Canarias, donde la presion
agricola y urbana sobre los
recursos hidricos subterrdneos
es elevada.

Mas del 60 % de la costa
espanola se encuentraen
regiones donde los acuiferos
costeros estan enriesgo de
intrusion salina, especialmente
en zonas con alta presion
agricolay urbana.

RR6.3

Riesgos de dafnos directos a
personas, activos naturales y
economicos porinundacién
debido alaumento dela
intensidad y frecuencia de los
eventos de nivel del mar, oleaje y
viento extremos.

Riesgo que afecta a la totalidad
delas CCAA quetienen costay
especialmente a aquellos tramos
de baja cota conrespecto al
nivel medio del mary aquellos
sin defensas o con defensas

en mal estado o estandares de
proteccién por debajo de las
nuevas condiciones extremas.
Este riesgo afecta a la totalidad
de las CCAA que tienen
ecosistemas en tramos con baja
cota conrespecto al nivel medio
del mar, como playas, estuarios,
humedales, marismas o deltas.

La costa espafiolaalberga el 10%
de los municipios espanolesy el
39,2% de la poblacion. Espana
cuenta con unos 160 humedales
costeros que suponen el

86% de la superficie total de
humedales en Espana (aprox.
2000 humedales), 30 estuarios,
concentrados principalmente en
Gallicia, Asturias, el Pais Vasco

y algunas areas mediterraneas

y atlanticas, y 3500 playas, de
las cuales mas del 30% son
urbanas.

RR6.4

Riesgo de pérdida de
funcionalidad u operatividad de
infraestructuras de proteccion
portuarias por aumento de la
intensidad y frecuencia de los
eventos de nivel del mar, oleaje y
viento extremos.

Riesgo que afecta a la totalidad
de las CCAA quetienen puertos
u obras de proteccion con mal
estado de mantenimiento o

con estandares de proteccion
por debajo de las nuevas
condiciones extremas. En su
conjunto, las CCAA costeras
espanolas albergan 27 puertos
deinterés generaly 382 puertos
autonomicos.

Determinar el porcentaje exacto
del territorio espafiol ocupado
por puertos es complejo, ya que
depende de multiples factores,
incluyendo la superficie terrestre
y maritima de cada puerto, asi
como las areas de influencia
asociadas. Sin embargo, se
puede afirmar que la superficie
ocupada por los puertos,

tanto de interés general como
autonomicos, representa una
fraccion muy pequena del total
del territorio nacional.

RR6.5

Riesgo de desplazamiento o
desaparicion de habitat y/o de
especies marinas porincremento
de latemperatura superficial del
mary la acidificacion del océano.

Riesgo que afecta a la totalidad
delas CCAA costeras con
variaciones regionales. En el
Atlantico, destacanrias, marismas
y bosques de algas pardas, asi
como comunidades de algas rojas
como Gelidium corneum, de gran
valor ecolégico y econdmico,
que sustentan moluscos,
crustaceosy peces demersales.
En el Mediterraneo, las praderas
de Posidonia oceanicay las
lagunas litorales son clave para
lareproduccién de numerosas
especies, como meros, doradas
o nacras (Pinna nobilis). En
Canarias, los fondos volcanicos
y habitats oceanicos acogen
cetaceos, tiburones, tortugas
marinas y especies endémicas
como el pez tamboril canario.

Los efectos del cambio climatico
sobre los habitats y especies
marinas afectan atoda la costa
espafola, aunque con diferente
intensidad y manifestaciones
segun laregidn (Atlantico,
Mediterraneo o Canarias).

RR6.6

Riesgo de incremento de blooms
algales nocivos o aparicion

de especiesinvasoras por
incremento de la temperatura
superficial del mar.

Riesgo que afecta a la totalidad
delas CCAA costeras con
impactos diferenciados a
escalaregional. Las zonas mas
expuestas ala proliferacion

de floraciones algales y

la expansion de especies
exoticas invasoras incluyen

el Mediterraneo (Catalufa,
Comunidad Valenciana, Region
de Murcia, Baleares y Andalucia
oriental), el Golfo de Cadiz y el
litoral atlantico andaluz, donde
especies como Rugulopteryx
okamuraey Caulerpa taxifolia
han desplazado habitats
autoctonos clave como las
praderas de Posidonia oceanica
(Altamirano et al., 2020;
MITECO, 2011). También se han
detectado especies invasoras
en el Cantabrico y Galicia, como
Pyura herdmani, afectando la
acuicultura (IEO, 2022).

Aunque la intensidad del riesgo
varia, se estima que mas del
70-80 % de la costa espanola
esta potencialmente afectada
por este fendmeno (UICN, 2013;
IEO, 2022).

RR6.7

Riesgo de pérdidade
habitats costeros y servicios
ecosistémicos asociados por
aumento del nivel medio del
mar relativo.

Riesgo que afecta a la totalidad
delas CCAA quetienen costa
y especialmente a aquellos
tramos de baja cota con
respecto al nivel medio del
mar como playas, estuarios,
humedales, marismas o deltas.
Otro factor de riesgo adicional
se genera cuando este tipo

de habitats se encuentra
delimitado por actuaciones
antrépicas que impiden su
migracion hacia el interior.

Mas del 40% del litoral espanol
esta formado por playas,
marismas y desembocaduras
derios, zonas de elevado valor
ecoldgico.
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CadigoRR

Comentarios

C2. Poblacion
afectada

Comentarios

ericc

Riesgo

RR6.1

La extension puede calcularse a
partir de los mapas de inundacion
y erosién realizados en los PIMA
Adapta-Costas o de los mapas
realizados pararesponderala
Directiva de Inundaciones de la UE.
La superficie afectada depende
del escenario de emisiones y del
horizonte temporal.

5

Afeccion directa sobre las personas
y los medios de vida. Lainformacion
esta disponible enlos PIMA Adapta-
Costas. Por ejemplo, en 2050, el
porcentaje de poblacién afectada por
inundacion permanente varia desde
valores bajos en las Islas Canarias y
Baleares (en numero de personas,
entre 619y 788y entre 682y 739,
respectivamente), hasta valores
medios en Cataluia (entre 27.000

y 44.000 personas) y valores altos
en Andalucia (304.500y 325.500
personas afectadas). Para 2100, los
rangos se amplian, alcanzando entre
788y 9.599 personas en Baleares,
entre 1.617 'y 4.200 en Canarias,
entre 54.000y 66.000 personas

en Catalufay hasta unas 381.500
personas en Andalucia, dependiendo
del escenario de emisiones.

RR6.2

La evaluacién oficial del estado
quimico y cuantitativo de las masas
de agua subterranearealizada en
los Planes Hidrolégicos de Cuenca
(PHC) de Espaiia para el ciclo de
planificacion 2021-2027 permite
identificar qué acuiferos costeros
estan en mal estado quimico debido
aintrusion salinay conocer su
extension. Sumando las superficies
de estas masas, se puede calcular
qué proporcion del litoral espafiol
presenta acuiferos afectados por
salinizacion.

Afeccion directa sobre las personas
y los medios de vida. El sur de Europa
enfrentara mayor estrés hidrico que
afectard al suministro domésticoy a
la salud publica a través del aumento
del coste de acceso de agua

potable, del deterioro de la calidad
delagua, y, en dltimainstancia, de
desplazamientos forzosos (Bednar-
Friedl etal., 2022).

RR6.3

La extension puede calcularse a
partir de los mapas de inundacion
y erosion realizados en los PIMA
Adapta-Costas o de los mapas
realizados pararesponderala
Directiva de Inundaciones de la UE.
La superficie inundada depende
del escenario, horizonte temporal y
periodo de retorno considerado. La
poblaciony los activos econémicos
y naturales afectados dependen
del escenario, horizonte temporal

y periodo de retorno del oleaje
considerado, asicomo de su
localizacién y nivel de vulnerabilidad.

Afeccion directa sobre las personas

y los medios de vida. Elinforme del
proyecto PESETAIV senala que,

en Espafa, el nimero de personas
expuestas anualmente ainundaciones
costeras podriaaumentar de 8.100 en
elanobaseaentre 54.000y 68.800
en 2050, y hasta 141.200 (RCP4.5) o
179.500 (RCP8.5) en 2100, seguin el
escenario de emisiones (Feyenetal.,
2020). Lainformacién por CCAA esta
disponible enlos PIMA Adapta-Costas.
Paralainundacion costera asociada
aun evento extremo de periodo de
retorno de 100 afios, en 2050 podrian
verse afectadas mas de 15.000
personas en el Pais Vascoy enlas

Islas Canarias, 5.800 en el Principado
de Asturias, hasta 2.500 enlas Islas
Baleares, 2.700 en la Comunidad
Valenciana, 2.300 enlaRegiénde
Murciay 1.200 en Cantabria, parael
RCP4. Para ese mismo evento en 2100,
las personas afectadas podrian seren
tornoa 40.000 en el Pais Vasco (1m

de aumento del nivel medio del mar),
53.800 en Canarias (RCP8.5),13.690
en Baleares (RCP8.5),8.130enla
Comunidad Valenciana (RCP8.5), 6.000
en Asturias (RCP8.5), 5.200 en Murcia
(RCP8.5) y 5.100 en Cantabria (RCP8.5).

RR6.4

Esta informacion estéa disponible en
los planes autondémicos de adaptacion
de los terrenos de dominio publico
maritimo-terrestre adscritos a las
CCAA. Elnumero de infraestructuras
afectadas depeden del escenario,
horizonte temporal y periodo de
retorno del oleaje, cota de inundacion
y viento considerado, asicomodela
localizacion de las infraestrucutras y
su vulnerabilidad.

Afeccion directa por pérdida de
proteccion o indirecta por dafios
aservicios deinterés parala
poblacion (transporte, mercancias,
comunicaciones,etc.). Informacién
parcial disponible en algunos estudios
deriesgos en puertos regionales o
planes autondmicos de adaptacion
de los terrenos de dominio publico
maritimo-terrestre adscritos a las
comunidades auténomas. En 2050,
podrian estar en riesgo alto o muy
alto hasta 35 puertos en Cataluia,
16 enIslas Baleares, 12 puertos

en el Principado de Asturias, 3 en
Cantabria, 2 puertos enla Regién de
Murcia, dependiendo del escenario
de emisiones. En 2100, esos valores
podrian aumentar hasta 69 Catalufa,
49 enIslas Baleares, 17 puertos

en el Principado de Asturias, 14
puertos en la Regién de Murciay 5 en
Cantabria, para el escenario RCP8.5.
Los impactos considerados incluyen
la pérdida de operatividad (por
precipitacion, viento, temperaturay
nivel del mar), la agitacién portuaria,
la pérdida de estabilidad de diques,
elrebase de diques, lainundacién
costeray la sedimentacion o
aterramiento.

RR6.5

Fenémenos como el aumento de la
temperatura del mar, la acidificaciéon
oceanica, la pérdida de oxigenoy la
proliferaciéon de especies exoéticas
ya estan alterando la biodiversidad
marina alo largo del litoral espafiol,
desplazando especies autéctonas,
degradando habitats clave como las
praderas de Posidonia oceanica o
los fondos benténicos dominados
por el alga roja Gelidium corneum,

y afectando las redes troficas y los

servicios ecosistémicos que sustentan

sectores como la pesca, la acuicultura
y el turismo (Kersting, 2016; Santos &
Duarte, 2020; IPCC, 2022).

Se pueden inferir consecuencias
sobre la poblacion. El desplazamiento
o desaparicion de habitats marinos
clave —como los arrecifes de coral en
Canarias o las praderas de Posidonia
oceanica en el Mediterraneo—tiene
efectos negativos sobre especies de
interés pesqueroy la biodiversidad.
Esto repercute directamente

en sectores como la pesca, la
acuiculturay el turismo costero,
pilares econdémicos en muchas
regiones litorales. En consecuencia,
parte importante de la poblacion

que vive en la costa, especialmente
en comunidades vulnerables, se ve
expuesta a una mayor inseguridad
economicay alimentaria (Bednar-
Friedl etal., 2022).

RR6.6

Todavia existe una notable falta de
informacion especifica sobre como
afectara elaumento de latemperatura
delmaraladindmica de las especies
exoticas invasoras en los distintos
ecosistemas marinos. Sinembargo,

la evidencia disponible permite
identificar dos patrones consistentes:
en primer lugar, las especies con
afinidad por aguas calidas, muchas de
origentropical o subtropical, tienden
a verse favorecidas por elincremento
térmico, lo que facilita su expansion
enregiones como el Mediterraneo o el
Golfo de Cadiz (Altamirano et al., 2020;
MITECO, 2011); en segundo lugar, el
estréstérmicoy la degradacion de

las comunidades autéctonas, como
praderas de Posidonia oceanica o
bancos de algas nativas, reducen la
competencia biologicay laresiliencia
del ecosistema, creando condiciones
mas propicias para elasentamientoy
la proliferacion de especies invasoras
(IPCC, 2022; IEC, 2022).

Se pueden inferir consecuencias
relevantes sobre la poblacién
asociadas a la proliferacion de
especiesinvasoras marinas
favorecidas por el calentamiento

del mar. Estas afectantantoalos
ecosistemas como a sectores
econoémicos clave en las zonas
costeras, especialmente la pesca, la
acuiculturay el turismo. Un ejemplo
especialmente ilustrativo es el

caso del alga asiatica Rugulopteryx
okamurae, cuya expansién masiva
en el surdela peninsulaibérica—
particularmente en el litoral de Cadiz
y Malaga—ha generado importantes
impactos socioeconémicos. La
acumulacioén de biomasa enredes
de pesca, playasy puertos ha
ocasionado pérdidas econémicas
directas en la pesca artesanal, costes
de limpieza paralos municipios y
una pérdida de atractivo turistico por
el deterioro del paisaje costeroy la
calidad ambiental (Altamirano et al.,
2020; MITECO, 2021).

RR6.7

La extension puede calcularse a
partir de los mapas de inundacion
realizados enlos PIMA Adapta-
Costas o de los mapas realizados
pararesponder a la Directiva de
Inundaciones de la UE. La superficie
afectada depende del escenario de
emisiones y del horizonte temporal.
La afeccion sobre el valor recreativo
y de proteccion puede calcularse
empleando técnicas de valoracion
de activos naturales (p. ej., Toimil
etal., 2018 & 2023 para el caso de
playas).

La pérdida de habitats costeros
como estuarios, marismas,
humedales y deltas puede tener
consecuencias directas sobre

la poblacién, especialmente en
zonas densamente habitadas o

con fuerte dependencia de los
servicios ecosistémicos que estos
espacios proporcionan (IPCC, 2022;
MITECO, 2021a). La desaparicion de
estos habitats reduce la proteccion
natural frente ainundaciones

y erosién, afecta alapesca, al
turismoy a la agricultura costera, y
puede incrementar la exposicién al
riesgo, las pérdidas econémicasy

la desigualdad territorial (CEDEX,
2020). Estas areas, como el

delta del Ebro o las marismas del
Guadalquivir, son especialmente
vulnerables, y su degradacion
puede generar impactos en cascada
sobre la biodiversidad y sobre
sectores que dependendeella
(Liquete etal., 2013).
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CadigoRR

C3.Impacto
Econdmico

Comentarios

ericc

Riesgo

RR6.1

Afeccion directa sobre activos

y actividades econdmicas. La
informacidn esta disponible en los
PIMA Adapta-Costas. Por ejemplo,
en el Principado de Asturias, un
escenario de 1m de aumento del
nivel medio del mar comprometeria
activos por 103 millones de euros

en capital residencial e industrial, y
generaria pérdidas anuales en valor
anadido agricola, industrial y en
servicios ecosistémicos de mas de 7
millones de euros. Bajo el escenario
RCP8.5 para 2100, las consecuencias
econdémicas de lainundacién
permanentey lainterrupcion de

la produccién podrian suponer
pérdidas de entre 2.953y 4.689
millones de euros en las Islas
Canarias (considerando stock de
capital y valor productivo), superar
10s1.000 millones en los sectores
agricola e industrial en Andalucia, y
afectar al PIB de Catalufia en mas de
1.600 millones de euros.

RR6.2

Afeccion directa sobre activos

y actividades economicas a las

que se suministra agua de los
acuiferos para diferentes usos.

La degradacion de acuiferos
costeros aumenta los costes de
mantenimiento de infraestructuras
y reduce el valor de activos
inmobiliarios en zonas afectadas por
salinizacion y subsidencia (Glavovic
etal., 2022). La salinizacién de
suelosy aguas subterraneas reduce
los rendimientos agricolas, obliga

al cambio de cultivos y encarece

la produccién de alimentos (Porter
etal., 2022). Ademas, laintrusion
salina afecta gravemente a
humedales costeros, reduciendo
servicios ecosistémicos como la
proteccion frente ainundaciony la
biodiversidad (Portner et al., 2022).
A pesar de sus efectos localmente
severos, especialmente en zonas
agricolas de regadio, el impacto
econdmico directo de la salinizacion
sobre el PIB nacional es limitado.

RR6.3

Afeccion directa sobre activos 'y
actividades economicas. Elinforme
del proyecto PESETA IV sefala que,
en Espafa, los dafios econémicos
anuales por inundacién costera
podrian aumentar de 30 millones

de euros en el afio base a entre
600y 800 millones en 2050, y

hasta 5.300 millones (RCP4.5) o
9.900 millones de euros (RCP8.5)
en 2100, en ausencia de medidas

de adaptacion. Lainformacion por
CCAA esta disponible en los PIMA
Adapta-Costas. Para un evento de
inundacién costera de periodo de
retorno de 100 anos, en 2050 los
danos econémicos podrian alcanzar
mas de 920 millones de euros en

las Islas Canarias (stock de capital

y valor productivo, RCP4.5), hasta
23 millones en Cantabria (capital
construido), 35 millones en la
Region de Murcia, 34 millones enel
Principado de Asturias (sumando
vivienda, industria y servicios
ecosistémicos), y entre 2.000y
2.500 millones de euros en el Pais
Vasco considerando la pérdida
potencial de stock de capital
residencial e industrial. En 2100, los
dafos se intensifican notablemente:
se estiman entorno a 5.000 millones
de euros enlas Islas Canarias
(RCP8.5), mas de 1.600 millones en el
Pais Vasco (residencial e industrial,
con1m de aumento del nivel del
mar), hasta 577 millones en las Islas
Baleares (considerando vivienda,
industria, agriculturay servicios),
mas de 600 millones en el Principado
de Asturias, y entre 51y 73 millones
en laRegion de Murcia, segun el
escenario.

RR6.4

Afeccion directa sobre activos y
actividades econémicas. Informacion
disponible en algunos estudios de
riesgos en puertos regionales o planes
autondémicos de adaptacion de los
terrenos de dominio publico maritimo-
terrestre adscritos alas comunidades
autonomas. En 2050, podrian estar
enriesgo alto o muy alto hasta 35
puertos en Catalufa, 16 enIslas
Baleares, 12 puertos en el Principado
de Asturias, 3 en Cantabria, 2 puertos
en laRegion de Murcia, dependiendo
del escenario de emisiones. En 2100,
esos valores podrian aumentar hasta
69 Catalufa, 49 en Islas Baleares, 17
puertos en el Principado de Asturias,
14 puertos en la Region de Murcia

y 5 en Cantabria, para el escenario
RCP8.5. Los impactos considerados
incluyen la pérdida de operatividad
(por precipitacion, viento, temperatura
y nivel del mar), la agitacion portuaria,
la pérdida de estabilidad de diques,
elrebase de diques, lainundacién
costeray la sedimentacion o
aterramiento.

RR6.5

Informacién no disponible salvo para
estudios especificos. La valoracion
econdmica de este riesgo es muy
limitada debido a la dificultad de
asignar un valor monetario a servicios
ecosistémicos sin precio de mercado.
Aunque sectores como la pesca, la
acuiculturay elturismo costero si
permiten estimaciones indirectas de
pérdidas econémicas, la mayoria de
los impactos sobre la biodiversidad
marina se consideran no cuantificables
en términos econdmicos tradicionales
(EEA, 2019; MITECO, 2021a; IPCC,
2022).

RR6.6

Aescalaglobal, elinforme de la
IPBES (2023) estima que las especies
exoticas invasoras causan pérdidas
econdmicas de al menos 423.000
millones de ddlares anuales, y que
esos costes se han cuadruplicado
cada décadadesde 1970. Enel

caso de Espafa, especies como la
macroalga Rugulopteryx okamurae
han generado impactos directos en

la pesca artesanaly elevados costes
de limpieza en zonas turisticas del sur
peninsular (Altamirano et al., 2020).
Estos riesgos aumentan cuando las
comunidades autéctonas se ven
debilitadas por el calentamiento o

la contaminacion, lo que facilita la
instalacion y expansion de especies
oportunistas (UICN, 2023; MITECO,
20M).

RR6.7

La pérdida de habitats como
marismas y estuarios afectaala
pescay acuicultura al degradar
zonas de cria de especies
comerciales (IPCC, 2022; MITECO,
2021a). Elturismo costero sufre por
la erosién de playas y elaumento
deinundaciones, reduciendo su
atractivo y elevando costes. En

la agricultura deltaica, como en

el Ebro o el Guadalquivir, crece el
riesgo de salinizacién y pérdida
detierras fértiles. Ademas,
infraestructuras criticas costeras,
como puertos y redes energéticas,
enfrentan dafios e interrupciones
con consecuencias econémicas
amplias (CEDEX, 2020). Un estudio
vinculado al programa LIFE estima
que la pérdida de humedalesy
praderas marinas en Espafia podria
implicar pérdidas acumuladas

de hasta 20.000 millones de

euros en valor de servicios (ej.
proteccion costera, captura de
carbono, biodiversidad) sino se
aplican medidas de conservacion
y adaptacion (LIFE INTEMARES,
2021). En algunos PIMA Adapta-
Costas serecoge informacion
regional.Desde el presente y hasta
el 2050 se perderian un total de
865y 1.080 millones de euros
delos servicios de protecciény
recreativos proporcionados por
las playas de Cantabria. En 2100,
bajo el escenario RCP8.5, las
pérdidas econédmicas asociadas

al valor recreativo de las playas
podrian ascender a 572 millones
de euros anuales en Cantabria,

176 millones de euros anuales en

la Region de Murciay 192 millones
de euros anuales en Andalucia. Los
habitats costeros y los servicios
ecosistémicos que proporcionan
constituyen bienes de no mercado,
ya que no se transan directamente
en sistemas econémicos
convencionales.



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

CadigoRR

CA4.
Caracteristica Riesgo
temporal

Comentarios

C5. Efectos

Distributivos Riesgo

Comentarios

ericc

RR6.1

Entre 10 y 30 afos. En muchas regiones
costeras, se produciran efectos
significativos a partir de 2040-2050
para el SSP5-8.5y de 2040-2050 para
el SSP2-4.5, con creciente severidad
hacia 2100 (Fox-Kemper etal., 2021).
Para el SSP1-2.6, se esperanimpactos
localizados en zonas bajas y altamente
expuestas de 2050 en adelante (Fox-
Kemper etal., 2021). En partes del delta
del Ebro elaumento del nivel medio del
mar relativo puede provocarimpactos
no lineales a partir de 2040-2060,
dependiendo del nivel de protecciony
subsidencia (Glavovic et al., 2022).

Incidencia en infraestructuras criticas
tales como redes de transporte (p. €j.,
en el Principado de Asturias, Cataluia,
Comunidad Valenciana, Andaluciay
Islas Baleares), centrales energéticas
(p. €j., enla Comunidad Valenciana)

y colegios (p. €j., en Islas Baleares).
Ademas, las zonas bajas como deltas
(como el del Ebro), marismas, zonas
bajas urbanas (como algunas areas
de Valencia, Dofiana o el Mar Menor)
son mucho mas vulnerables frente al
aumento del nivel medio del mar.

RR6.2

Menos de 10 afos. El riesgo de
salinizacion de acuiferos costeros por
eventos extremos tiene ya alcance
inmediato (menos de 10 afos),
mientras que el riesgo derivado del
aumento del nivel medio del mar se
manifestara de forma progresiva
entre 10y 30 afos, dependiendo del
escenario de emisiones (Fox-Kemper
etal., 2021), intensificandose a largo
plazo (més de 30 afos).

El deterioro de los acuiferos costeros
por salinizacion incrementa el riesgo
para el acceso seguro al agua potable,
afectando sobre todo a poblaciones
vulnerables (Glavovic et al., 2022)

RR6.3

Menos de 10 afos. Los eventos
extremos de oleaje y nivel del mar

ya estan generando inundaciones
costeras mas frecuentes en paises

del suroeste de Europa (C3S, 2022).
Ademas, se proyecta que aquellos
eventos extremos del nivel del mar
que en el pasado ocurrian una vez por
siglo se produzcan al menos una vez al
afno en numerosos lugares hacia 2050,
independientemente del escenario de
emisiones considerado (Fox-Kemper
etal., 2021).

Incidencia eninfraestructuras criticas
tales como aeropuertos (p. €j., en
Catalufiia, Comunidad Valencianay
Pais Vasco), redes de transporte (p. €j.,
en el Principado de Asturias, Cantabria,
Cataluiia, Comunidad Valenciana,
Andalucia, Islas Baleares e Islas
Canarias), infraestructuras energéticas
(p. €]., en Cantabria, la Comunidad
Valencianay el Principado de Asturias),
colegios (p. ej., enla Comunidad
Valenciana, Islas Baleares y la Region
de Murcia ), hospitales (p. ej.,enla
Comunidad Valenciana) e industrias
alimentarias (p. €j., en el Principado

de Asturias). Zonas bajas como deltas
(como el del Ebro), marismas, zonas
bajas urbanas (como algunas areas

de Valencia, Dofana o el Mar Menor)
son mucho mas vulnerables frente al
aumento del nivel medio del mary los
eventos extremos de oleaje y nivel

del mar. Se estima que mas del 60%

de las zonas humedas originales en
Espana han desaparecidoy el 76%

de los habitats de interés comunitario
vinculados a estos ecosistemas
presentan un estado de conservacion
desfavorable (MITECO, 2023).

RR6.4

Menos de 10 afios. En menos de 10
anos, los puertos espafoles podrian
enfrentarse a consecuencias negativas
significativas debido a extremos de
precipitacién, oleaje y nivel del mar
mas frecuentes e intensos. Ademas, el
aumento del nivel del mar y la agitacion
portuariaincrementan el riesgo de
rebase e inestabilidad de diques,
mientras que los cambios en el régimen
de sedimentos pueden acelerarla
sedimentaciény el aterramiento,
exigiendo dragados mas frecuentes.
Estos impactos inciden directamente
sobre la operatividad, seguridad 'y
accesibilidad de los puertos (Porter et
al., 2022).

Los puertos soninfraestructuras
criticas porque concentran funciones
esenciales para el comercio exterior, el
suministro energéticoy el transporte de
mercancias y personas, especialmente
enregiones altamente dependientes
como las Islas Canarias y Baleares. Su
vulnerabilidad frente ainundaciones,
oleaje extremo o sedimentacién puede
generar efectos en cascada que
afectan al abastecimiento, los precios,
lamovilidad y el empleo. Estos impactos
no se distribuyen porigual y pueden
afectar mas gravemente a comunidades
insulares y economias locales
dependientes del trafico portuario.

RR6.5

Menos de 10 afios. En menos de una
década, Espafia podria experimentar
impactos significativos debido al rapido
aumento de latemperatura superficial
del mary la creciente acidificacion

del océano, especialmente en el

mar Mediterraneo, considerado un
hotspot climatico. Estos cambios estan
provocando olas de calor marinas mas
intensasy frecuentes, con efectos
directos sobre ecosistemas vulnerables
como las praderas de Posidonia
oceanicay comunidades bentoénicas
(IPCC, 2022; Marba et al., 2020). La
acidificacién afecta ademas a especies
calcificantes clave, comprometiendo

la estructuratroficay la funcionalidad
de los ecosistemas (IPCC, 2022). A ello
se suma la elevada presiéon humana

en zonas costeras y la dependencia
econdémica de sectores como la pesca, la
acuiculturay el turismo, que amplifican
la vulnerabilidad socioeconémica
frente a estas alteraciones ecoldgicas
(MITECO, 2021a).

Las zonas mas expuestas son las
regiones costeras del Mediterraneo,
Baleares y Canarias, donde la economia
local depende en gran medida de
sectores sensibles como la pesca
artesanal, laacuiculturay elturismo
costero (IPCC, 2022; MITECO, 2021a).
Dentro de estas regiones, los impactos
recaen de forma mas severa sobre
colectivos con menor capacidad

de adaptacion, como pequenos
pescadores, trabajadores del turismo
estacional y comunidades rurales
costeras con escasa diversificacion
econdmica. Estos impactos
ecoldgicos y econdmicos tienen una
dimensién intergeneracional, ya que
la degradacion de habitats marinos
puede serirreversible en escalas de
tiempo humanas, comprometiendo los
recursosy servicios disponibles para
las generaciones futuras (IPCC, 2022;
CEDEX, 2020).

RR6.6

Menos de 10 afos. Se preveé que los
riesgos por proliferacion de bloomsy
especies invasoras marinas aumenten
significativamente en menos de 10
afnos debido al rapido calentamiento del
mar, especialmente en el Mediterraneo
occidental, donde las temperaturas

ya superan umbrales criticos para
comunidades autéctonas (IPCC,
2022). Este cambio favorece especies
termofilas como Rugulopteryx
okamurae, cuya expansion masiva en
el sur peninsular ocurrié en menos de
cinco afios (Altamirano etal., 2020). La
pérdida de resiliencia de habitats clave,
laintensificacién del trafico maritimo

y lafalta de medidas de adaptacion
especificas refuerzan este escenario
de riesgo creciente a corto plazo
(IPBES, 2023; MITECO, 2021).

Las zonas costeras del sury el
Mediterraneo, mas expuestas

al calentamiento del mar, son
especialmente vulnerables, y los
impactos recaen con mayor intensidad
sobre comunidades que dependen
directamente de la pesca artesanal, la
acuiculturay el turismo (Bednar-Fried|
etal., 2022).

RR6.7

Entre 10y 30 afios. En muchas
regiones costeras, se produciran
efectos significativos a partir de
2040-2050 para el SSP5-8.5y de
2040-2050 para el SSP2-4.5, con
creciente severidad hacia 2100 (Fox-
Kemper etal., 2021). Para el SSP1-2.6,
se esperan impactos localizados en
zonas bajas y altamente expuestas
de 2050 en adelante (Fox-Kemper et
al., 2021). En partes del delta del Ebro
elaumento del nivel medio del mar
relativo puede provocar impactos

no lineales a partir de 2040-2060,
dependiendo del nivel de protecciony
subsidencia (Glavovic et al., 2022).

Las zonas mas vulnerables como

el delta del Ebro, las marismas del
Guadalquivir o determinadas areas
del litoral atlantico y mediterraneo
concentran habitats costeros criticos
y, en muchos casos, una elevada
densidad de poblaciény actividades
econdémicas dependientes del medio
natural, como la pesca, la agricultura
y el turismo.
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cascada

Comentarios

C7.
Sobrepasar
Umbrales

Comentarios

ericc

Riesgo

Riesgo

RR6.1

La pérdida permanente de superficie
afecta atodoslos ecosistemasy
actividades que tienen vinculacion
enlacosta. La pérdida permanente
de superficie por erosion tiene
implicaciones sobre edificacién e
infraestructuras en la costa, tanto de
transporte como otras que en caso
de verse afectadas pueden tener
efectos en cascada. La erosiéon de
las playas tiene incidencias sobre
los sectores en sutrasdos pues
aumenta lainundacion y sobre

el sector turistico por pérdida de
recurso recreativo.

El umbral viene establecido porla
relacion entre la cota del nivel del
mary ladelterrenolocal oladelos
sistemas de proteccion existentes.
En playas, elumbral dependera de
la playa seca disponible, del tipo
de arenay de siexiste onoalgun
elemento rigido en el trasdos de la
playa.

RR6.2

Efectos directos sobre las
actividades que dependen del agua
subterranea, como la agricultura,
laindustria o el abastecimiento
urbano. Estos impactos se
propagan en cascadaalo largo

de la cadena socioecondémica,
afectando sectores que
dependen indirectamente, como
eltransporte, la agroindustria

o elcomercio local. Ademas, la
degradacién de los acuiferos tiene
consecuencias directas sobre

los ecosistemas costeros (p. €j.,
humedales, marismas o estuarios),
comprometiendo los servicios
ecosistémicos que protegen la
costa, sustentan la biodiversidad
yrespaldan actividades humanas
como lapesca, elturismoola

agricultura, lo que agrava los riesgos

ambientales y econémicos.

Elumbral viene establecido

por la salinidad del agua para
agricultura (Ayers & Westcot,
1985),desplazamiento o mortalidad
de especies sensibles, pérdida

de biodiversidad y colapso de
funciones ecosistémicas (Portner
etal., 2022), y por concentraciones
de cloruro para agua potable (OMS,
2017).

RR6.3

Efectos directos sobre activos
localizados en la costay en cascada
siestos activos estan vinculados a
sectores criticos como transporte,
salud, energia. Efectos directos
sobre ecosistemas localizados en
cotas bajas o costeros y en cascada
asociados a la pérdida de servicios
ecosistémicos relevantes para otros
sectores o por dafo o parada de
activos economicos importantes.

Elumbral viene establecido por la
vulnerabilidad de la poblaciony los
elementos expuestos. Para un evento
de lamisma intensidad, los dafos
pueden ser mucho mayores donde
la poblacién tiene menor capacidad
de respuesta (p. ej., poblacion
envejecida o dependiente o grupos
con menor capacidad econémica)
odonde lainfraestructura es mas
fragil (p. €j., si estd compuesta de
materiales menos resistentes).

RR6.4

Efectos en cascada asociados ala
parada de operaciones de los puertos
o lapérdida de eficiencia de los

mismos. Por otro lado, efectos directos

sobre activos localizados en la costa
y en cascada si estos activos estan
vinculados a sectores criticos como el
transporte, la salud o la energia.

Elumbral a partir del cual la magnitud
delimpacto aumenta sustancialmente
dependera de las condiciones

de disefio de las infraestructuras
portuarias, en particular del nivel

de seguridad para el que fueron
concebidas frente afenémenos como
oleaje, nivel del mar, viento o caudal
(Fox-Kemper et al., 2021). Una vez
superado el umbral de disefio se
perdera funcionalidad y operatividad
con consecuencias inmediatas

sobre el transporte de mercancias,

el abastecimiento o el trafico de
pasajeros (Puertos del Estado, 2022).

RR6.5

Efectos en cascada sobre la cadena
trofica marina, alterando la distribucion
y abundancia de especies clave como
pequenos peces pelagicos, moluscos
o macroalgas estructurantes como
Gelidium corneum, especialmente
relevante en la costa del Cantabrico
(IPCC, 2022; Santos & Duarte, 2020).
Ademads, la degradacion de otros
habitats marinos, como las praderas
de Posidonia oceanica, compromete
servicios ecosistémicos esenciales,
conimpactos acumulativos sobre
sectores dependientes como la pesca,
la acuiculturay el turismo costero
(MITECO, 2021a).

Muchas especies marinas ya

estan alcanzando o superando sus
umbrales térmicos de tolerancia, lo
que estad generando alteraciones
en su distribucion, tasas de
crecimiento y supervivencia. Esta
situaciénincrementa el riesgo de
reconfiguracion de comunidadesy
pérdida funcional de ecosistemas
clave. A ello se suma un alto nivel de
incertidumbre sobre la ubicaciony
dinamica de posibles puntos de no
retorno (tipping points), que, una vez
superados, podrian desencadenar
cambios abruptos e irreversibles

en la estructuray el funcionamiento
de los ecosistemas marinos,
comprometiendo su capacidad de
recuperacion (Rocha et al., 2015).

RR6.6

Elaumento de latemperatura
superficial del mar favorece la
expansion de especies invasoras
como Lophocladia lallemandii

y Rugulopteryx okamurae, que
pueden transformar profundamente
los paisajes benténicos y
desencadenar efectos en cascada
en los ecosistemas marinos. Estas
invasiones reducen la biodiversidad,
alteran las redes troficas y afectan a
especies comerciales al degradar sus
héabitats de cria y alimentacion, como
las praderas de Posidonia oceanica.
Las consecuencias se extienden a
sectores como la pesca artesanal, la
acuiculturay el turismo, aumentando
la vulnerabilidad de las economias
costeras (Altamirano et al., 2020;
IPBES, 2023; IPCC, 2022).

Existen umbrales térmicos a partir de
los cuales aumenta de forma no lineal
la probabilidad de establecimiento

y expansion de especies invasoras,
especialmente por encima de los
26-28 °C en aguas poco profundas
del Mediterraneo. Superar estos
umbrales puede actuar como tipping
point, facilitando cambios abruptos
en la composicion bioldgica del
ecosistema. Ademas, el aumento de
temperatura intensifica sus efectos,
incrementando la mortalidad de
organismos nativos y reduciendo

la capacidad de recuperacion del
ecosistema (IPBES, 2023; Marba et
al., 2020; IPCC, 2022).

RR6.7

La pérdida de habitats costeros

por elaumento del nivel del mar
puede generar efectos en cascada
al reducir la capacidad natural de
proteccion frente ainundaciones

y erosién. Estoincrementala
exposicion de infraestructurasy
asentamientos costeros, afectando
servicios esenciales como
transporte o abastecimiento. A su
vez, sectores dependientes como
la pesca, laagriculturay el turismo
sufren pérdidas econdmicas, lo que
puede traducirse en desempleoy
mayor presién sobre los recursos
publicos, especialmente en zonas
con menor capacidad de adaptacion
(IPCC, 2022).

Elumbral fisico se alcanza cuando
el nivel del mar supera la elevacion
natural de habitats como marismas,
deltas o playas, lo que acelera su
pérdida sino existe capacidad de
adaptacion vertical o migracién
lateral. Cuando los habitats costeros
no disponen de espacio fisico

para desplazarse tierra adentro
debido a barreras artificiales, como
infraestructuras o urbanizacion,

se supera un umbral ecoldgico
critico que impide su adaptacion
alaumento del nivel del mar,
provocando su degradacion o
desaparicion (MITECO, 2021a; IPCC,
2022).
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Cs.
Capacidadde Riesgo 5
recuperacion

Esta pérdida por inundacién

y superficie de playa seca es
irrecuperable salvo en zonas
limitadas y solamente por accién
humana como el bombeo de agua,
la aportacion artificial de arenaola
construccion de defensas (IPCC,
2022; CEDEX, 2020).

Comentarios

C9. Capacidad

Riesgo 3
para adaptarse 9

Existe una Estrategia Espafnola de
Adaptacion de la Costa (MITECO,
2017) y planes de adaptacioén para
zonas geograficas especificas (p.

ej., Galicia, Cantabria, Pais Vasco,
Cataluiay la Region de Murcia) o
ciudades (p. €j., planes urbanisticos en
la Comunidad Valenciana). El nivel de
implementacion actual de las medidas
de adaptacion es bajo.

Comentarios

ericc

RR6.2

Recuperable conintervencion
humanay recarga artificial. Para
eventos extremos capacidad
derecuperacién media o alta
dependiendo de lafrecuencia e
intensidad de los eventos y de la
capacidad de recarga del acuifero

Existe una Estrategia Espanola de
Adaptacion de la Costa (MITECO,
2017) y planes de adaptacion para
zonas geograficas especificas,
como la Estrategia de Proteccién
dela Costa de las Islas Balearesy el
Marco de Actuaciones Prioritarias
pararecuperar el Mar Menor, donde
se abordala problematicadela
salinizacion de acuiferos y su gestion.
El nivel de implementacién actual de
las medidas de adaptacion es bajo.

RR6.3

Capacidad de recuperacion alta

si se actua atiempo mediante
intervenciones adecuadas (p. €j.,
planificacién urbana, sistemas de
alertatemprana, infraestructuras

de drenaje adaptadas, protocolos

de emergencia bien definidos). La
capacidad de recuperacion puede
seguir siendo alta si se interviene de
forma eficaz tras el evento, aunque
las consecuencias socioecondémicas
adversas suelen ser mayores que si
se hubiera actuado preventivamente.
Larapidez enlarespuesta, la
disponibilidad de recursos parala
reparacion y el apoyo institucional y
comunitario son factores clave para
restablecer la funcionalidad de los
sistemas afectados.

Existe una Estrategia Espanola de
Adaptacion de la Costa (MITECO, 2017)
y planes de adaptacién para zonas
geograficas especificas o ciudades.
Ademas de las anteriores, existen
sectores especificos del ambito del
transporte, infraestructura energética,
turismo u otros que han analizado
medidas de adaptacién especificas,
tanto en el sector publico como
privado. El nivel de implementacion
actual de las medidas de adaptacion
es bajo. Algunos de estos elementos
estan cubiertos por el Consorcio de
Compensacién de Seguros.

RR6.4

Capacidad de recuperacion alta con
intervencion. Los puertos tienen una
estructura operativa y financiera que
favorece la recuperacion rapida, lo
que los diferencia de otros sectores o
infraestructuras menos capitalizadas.
Disponen de protocolos de
emergencia, infraestructura modular
yredundante, y suelen ser objeto

de atencidn prioritaria por su papel
estratégico en el abastecimientoy la
economia.

Todos los puertos regionales espafoles
cuentan con un Plan de Adaptacion.

El nivel de implementacion actual de

las medidas de adaptacion es bajo. El
sistema estatal de puertos no cuenta
todavia con planes de adaptacién para
sus puertos. No existen planes de
adaptacion especificos para obras de
proteccion.

RR6.5

La capacidad de recuperacién de

los ecosistemas bentonicos es

muy limitada cuando los estresores
persisten en el tiempo, especialmente
en el caso del calentamiento continuo
de las aguas. Bajo condiciones de
estrés térmico crénico, muchos
habitats bentdnicos muestran una baja
resiliencia, lo que puede conducira
su degradacion progresiva o incluso
al colapso funcional sino cesala
perturbacion (IPCC, 2022; Duarte et
al., 2020).

Aunque no existen planes de adaptacion
especificos al cambio climatico

para los habitats y especies marinas
vulnerables en Espana, si se cuenta con
diversos instrumentos de proteccion,
conservacion y restauracion que
integran medidas relevantes parala
adaptacion. La capacidad adaptativa

de muchos habitats y especies es

baja, porlo que es clave actuar sobre
los impactos locales para mejorar su
resiliencia. En este sentido, las areas
marinas protegidas (como las de la Red
de Areas Marinas Protegidas de Espaiia,
RAMPE, o las zonas ZEC/ZEPA de las
demarcaciones marinas) desempefian
un papel fundamental, junto con una
adecuada gestién fuera de sus limites.
Ademas, existen marcos normativos

como el LESPRE y el Catalogo Espafol de

Especies Amenazadas (CEEA), asi como
estrategias especificas para especies
vulnerables como la nacra (Pinna
nobilis), las tortugas marinas o la lapa

ferruginea. En paralelo, el programa LIFE

dela Union Europea estéd impulsando

proyectos que contribuyen directamente

alaadaptacion, como LIFE-ECOREST,
centrado en larestauracion de
praderas de Posidonia oceanica, o LIFE
INTEMARES, que genera conocimiento
clave para la planificacion futura.

RR6.6

La capacidad de recuperacion del
ecosistema frente a blooms suele ser
alta, especialmente cuando estos
eventos son episédicos y cesa el
estrés ambiental que los provoca,
como el exceso de nutrientes o una
ola de calor puntual. En cambio,
frente ala aparicion y establecimiento
de especiesinvasoras, la capacidad
derecuperacion es mucho mas

baja, ya que estas especies pueden
integrarse de forma permanente,
desplazar alas comunidades

nativas y modificar la estructura

del ecosistema, dificultando o
impidiendo el retorno al estado previo
(IPBES, 2023; IPCC, 2022).

No existen planes de adaptacion
especificos. Sin embargo, si se han
desarrollado instrumentos para mitigar
sus impactos sociales y ecolégicos.
Destacan el Catalogo Espafol de
Especies Exéticas Invasoras, que
regula su control y erradicacion,

y el Plan de accion sobre las vias
deintroducciony propagacion de
especies exoticas invasoras (MITECO,
2021), centrado en prevenir nuevas
entradas mediante la gestion de
vectores como el transporte maritimo,

laacuicultura o el comercio ornamental.

RR6.7

La capacidad de adaptacion natural
de estos ecosistemas puede
considerarse media-alta, siempre
que se mantengan en buen estado
ecoldgicoy cuenten con espacio
fisico suficiente para desplazarse o
evolucionar. Ecosistemas dindmicos
como playas y marismas pueden
migrar tierra adentro o acumular
sedimentos para compensar

la subida del nivel del mar. Esta
capacidad, no obstante, se ve
limitada por la urbanizacion costera,
lasinfraestructurasrigidasy la
alteracién del balance sedimentario
(IPCC, 2022; MITECO, 2021a).

No existen planes de adaptacion
especificos frente al aumento del nivel
del mar para habitats como playas,
marismas o deltas en Espana, pero

si existen figuras de protecciony
conservacion —como los espacios
Red Natura 2000, ZEC, ZEPA o los
parques naturales y nacionales—que,
si se gestionan adecuadamente,
pueden aumentar su resiliencia al
conservar su funcionalidad ecoldgica
y reducir presiones locales como la
urbanizacién, la contaminacionola
sobreexplotacion.
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Toimil, A., Diaz-Simal, P., Losada, . J., & Camus, P. (2018). Estimating the risk of loss of beach recreation value under climate change. Tourism Management, 68, 387-400.

Toimil, A., Losada, I. J., Alvarez-Cuesta, M., & Le Cozannet, G. (2023). Demonstrating the value of beaches for adaptation to future coastal flood risk. Nature Communications, 14(1), 3474.
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https://intemares.es
https://portalrediam.cica.es/mapea/PIMA/riesgos/
https://mapas.cantabria.es/
https://visors.icgc.cat/PIMA-AdaptaCostas
https://geoadaptacostes.gva.es/
https://experience.arcgis.com/experience/2d36958630024f2bb1f1611d0864b8b4
https://experience.arcgis.com/experience/2d36958630024f2bb1f1611d0864b8b4
https://ideib.caib.es/impactes_costa_canvi_climatic/es/
https://grafcan1.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=a1bc45dd09994ac1979479fcff4db989
https://gis.ihobe.eus/kostaegoki/
https://c3e-asturias.ihcantabria.com
https://pimamurcia.ihcantabria.es/visor/
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Tabla 8. Ambito/Sector: Ciudad, urbanismo y edificacién
xEscala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

CadigoRR

Riesgo relevante

C1.Extension Riesgo

CCAA

% Territorio

Comentarios

ericc

RR7.1

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

Las edificaciones y redes de infraestructura urbana
que podrian verse afectadas, especialmente
porinundaciones, se encuentran distribuidas

por todas las comunidades auténomas del pais.
Existe un total de 10.358 km2 de subtramos de
ARPSI con potencial significativo de inundaciones
de categorias fluvial, pluvial, marina, de aguas
subterraneas, o combinaciones de algunas de
estas (MITECO, s.f-a; MITECO, s.f-b.). Entre las
comunidades con mayor longitud de subtramos

se encuentran Catalufa, Galicia, Comunidad
Valenciana, Andalucia, Castillay Leon, o Castilla-
La Mancha. Las cuencas del Ebro, Jucar y Duero
son las que albergan mas superficie inundable,
segun datos del MITECO (EFE Noticias, 2024).

Las cuencas intercomunitarias que tienen mas
superficie inundable en Espafia son las del Ebro
(mas de 3.500 kilémetros), Jucar (mas de 3.400),
Duero (mas de 3.200), Guadiana (1.800), Segura
(1.800), Tajo (mas de 1.600), Cantabrico occidental
(1.200) y Guadalquivir (cerca de 1.200 kilémetros).
También desde el Consorcio de Compensacion de
Segurosindican que los episodios catastroficos por
inundaciones se extienden practicamente por todo
el territorio nacional, con mayor o menor frecuencia
eintensidad segun las zonas (CCS, 2017).

Los movimientos de las laderas suponen un riesgo
geoldgico importante, especialmente en zonas
derelieves abruptos y densamente pobladas,
causando dafos en edificaciones, vias de
comunicacion, conducciones de abastecimiento,
cauces, embalsesy, ocasionalmente, a
poblaciones. Los movimientos lentos, como la
solifluxion, provocan deformaciones en el firme de
las carreteras y en tendidos ferroviarios, causan la
inclinacion o caida de postes del tendido eléctrico o
telefénico, afectan ala cimentacion y estabilidad de
construcciones, etc., pero rara vez producen dafos
alas personas, ya que los efectos son visibles antes
de que se materialice la caida de una construccién
(Junta de Andalucia, s.f.).

RR7.2

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

Lasinstalacionesy redes de energiay agua
potencialmente vulnerables se encuentran
distribuidas por todo el pais.

RR7.3

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

Las viviendas se extienden por todo el territorio
nacional. Se estima que una gran mayoria de
nuestras actividades, aproximadamente el 90%,
serealizan dentro de estructuras construidas
como viviendas, lugares de trabajo, espacios de
ocio interiores o educativos (Lan et al., 2021).
Aquellas viviendas localizadas en zonas
geograficas con mayor exposicion alas altas
temperaturas, las correspondientes a nucleos
urbanos mayores o las situadas en el centro de las
ciudades, donde a menudo hay concentracion de
edificaciones y carencia de suficientes espacios
publicos, entre otras, presentan un riesgo
anadido a la propia construccion de los edificios
residenciales.

RR7.4

Riesgo de estrés térmicoy reduccion del
confort térmico en el espacio publico por
intensificacion del efecto de isla de calor
urbana y/o pérdida de funcionalidad de las

areas verdes urbanas.

De aplicacién a nucleos urbanos de todo el
territorio nacional, en especial a ciudades de
mayores dimensiones donde haya escasez
de vegetacion y zonas verdes, exceso de
estructuras urbanas, elevada contaminacion
atmosférica, etc.

RR7.5

Riesgo de incendios eninterfaz urbano-forestal.

Los incendios afectan a todo el territorio nacional (MITECO, s.f.-a).
Segun la evaluacién y zonificacion del riesgo del estudio basico

para la proteccion contraincendios forestales en la interfaz
urbano-forestal (MITECO, s.f.-b), existe un importante proceso de
interfaz alrededor de los grandes nucleos urbanos en las cercanias
deterrenos forestales, acentuado por la presencia de zonas
montafosas y costeras. Se identifica en las provincias de Madrid,
Gerona, Barcelona, Malaga, Pontevedra, Corufa, Balearesy algunas
zonas de Valencia, Castellon, Cadiz, Granada, Asturias y Cantabria.
El desarrollo urbanistico en la costa mediterranea se encuentra

con las areas forestales allidonde la presencia de zona montafiosa
coincide o esta cerca de la zona costera, hecho muy patente en
Malaga, Castellon, Barcelona, Gerona y Baleares, asicomo en
algunos puntos de las Islas Canarias.

Hay un gran porcentaje de nucleos urbanos en terreno forestal no
arbolado, o con escasa presencia de arbolado y dominio del estrato
de matorral, un aspecto que se deja ver mas frecuentemente en la
Espafa mediterraneay algunas provincias del norte como Orense.
Las zonas rurales presentan un gran numero de pequefas
poblaciones y asentamientos dispersos en terreno forestal o
agroforestal, especialmente en situaciones de pie de monte. Las
zonas del interior-sur y de Extremadura alternan la presencia
deinterfaz rural-forestal en situaciones de matorral, mosaico
agroforestal, dehesa y puntualmente dentro o en las cercanias de
importantes areas forestales, como en el caso de la Sierra de Cazorla.
En algunas provincias existe una conjuncién de todos estos factores,
como en Barcelona o Gerona, mientras que otras presentan un gran
numero de situaciones de interfaz diferentes, como Madrid.

En noroeste es muy frecuente la presencia de poblaciones pequeias
cerca o dentro de areas sometidas a explotacion forestal, si bien
éstas se encuentran rodeadas por terreno agricola o pastizales.

En 2021 el Consejo de Ministros aprobd declarar zona catastrofica
territorios de 13 comunidades autonomas afectadas en verano por
incendios forestales, como el que quemo cerca de 22.000 hectareas
en Avila. Ademas de Castillay Ledn, se incluyeron Andalucia, Aragén,
Canarias, Castilla La-Mancha, Cataluiia, Comunidad Valenciana,
Extremadura, Islas Baleares, La Rioja, Madrid y el Principado de
Asturias (RTVE, 2021).

El Sistema Europeo de Informacion sobre Incendios Forestales
(EFFIS) (Copernicus, s.f.-b) mantiene un registro de la superficie
afectada, segun paises, considerando aquellos incendios que
afectan amas de 30 ha. En el caso de Espana lamediadela
superficie quemada durante el periodo 2006-2023 ha sido de 81.623
ha, lo que representa el 0,16% de la superficie nacional.
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CadigoRR

C2. Poblacion
afectada

Comentarios

ericc

Riesgo

RR7.1

En Espafia, las inundaciones son, después de las
olas de calor, el segundo fenédmeno natural que
mas muertes provocay en los ultimos 20 afios han
fallecido unas 300 personas a consecuencia de
inundaciones, segtin el MITECO (EFE Noticias,
2024). 2,73 millones de residentes en Espaia
habitan zonas con probabilidad de inundarse una
vez cada 500 afnos, de las que cerca de medio
millén vive en areas que se inundan de media

una vez cada diez afos. Estos datos Uinicamente
serefieren alas cuencas intercomunitarias, que
son competencia del MITECO. Si se incluyen
otras cuencasinternas, la cifra de habitantes
podria alcanzar los 5 millones de personas, lo
que representa aproximadamente el 10% de la
poblacion espafola (Colegio de Gedlogos, 2021).
Las cifras de muertes debidas a deslizamientos son
mucho menores que en el caso de inundaciones.
Segun estimaciones de la UNESCO, entre 200

y 300 muertes son atribuibles directamente a
deslizamientos cada afio en el mundo.

RR7.2

Los impactos en la poblacion porinterrupcion de

los servicios y sus efectos derivados sobre otros
sectores podrian ser mucho mayores que las
pérdidas directas debidas a dafnos en las propias
infraestructuras y redes, con consecuencias sociales
de granalcance (EEA, 2024). El desabastecimiento
olaafeccion grave a servicios esenciales puede
afectar a centenares de miles de personas de manera
directa o indirecta, pudiendo conllevar también un
incremento en el precio de los servicios ofrecidos,
como el precio de la energia (EEA, 2024). Segun

sean las dimensiones e interdependencias de las
instalacionesy redes afectadas, el porcentaje de
poblacion perjudicada también variara.

RR7.3

La mayor parte de la poblacién espafola viven en
zonas urbanasy, por tanto, podria verse afectada
por este riesgo. En 2021, 41.700.000 personas
(88% de la poblacidn en Espafia) ya vivian en
zonas urbanas que albergan al menos a 5.000
habitantes (INE, s.f.-b)

Segun Climate-ADAPT (s.f.), el porcentaje de la
poblacion urbana enla UE pasara del actual 74% a
mas del 83% en el afio 2050.

RR7.4

En un estudio reciente (Lungman et al., 2023;
ISGlobal, 2023; La Sexta, 2023), en el que se
analizan las tasas de mortalidad entre junio

y agosto de 2015 de las personas mayores
residentes en 93 ciudades europeas (que
agrupan a 57 millones de habitantes), 6 ciudades
espanolas (Barcelona, Malaga, Madrid, Palma,
Sevillay Valencia) se encuentran entre las 10
primeras de Europa con mas muertes en verano
debido al efectoisla de calor urbana. Entre
estas ciudades suman un total de 7.500.000

de habitantes (15,3% de la poblacion de
Espaia). Segun el INE (2023), en 2021 vivian
aproximadamente 11.200.000 (24%) personas
en municipios de entre 100.000 y 500.000
habitantes; y 7.700.000 (16%) se concentraban
en municipios con mas de 500.000 habitantes.

RR7.5

Losincendios forestales recientes han alcanzado niveles sin
precedentes en algunos paises del sur de Europa, con grandes
impactos directos e indirectos en la poblacion (EEA, 2024).

En Espafa una media de 80 incendios forestales al afio tienen
consecuencias sobre la poblacién, principalmente debido a las
evacuaciones preventivas, pero también hay que lamentar fallecidos
y heridos, ademas de cortes de vias de comunicaciény servicios,
infraestructuras dafadas, etc. (Ministerio del Interior, s.f.).
Lainteraccion entre la contaminacion y el cambio climatico podria
afectar a cientos de millones de personas (OMM, 2024).
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C3.Impacto
Econdmico

Comentarios

ericc

Riesgo

RR7.1

Segun el Consorcio de Compensacion de Seguros
(CCS), el volumen de las indemnizaciones por
inundaciones casi se hatriplicado en las ultimas
cinco décadas, sibien es cierto que el nimero de
bienes asegurados es ahora casitres veces mayor
(noticia EFE).

Cada ano se producen en Espafa una media de 10
episodios graves de inundacién. Segun el CCS, las
inundaciones han causado dafios materiales por
valor de unos 800 millones de euros al ano. Las
indemnizaciones del seguro por dafios materiales
causados por las inundaciones, sin incluir
explotaciones agropecuarias, ascendieron a 5.826
millones de euros entre 1971y 2016, en valores
actualizados a euros de 2016. Cabe destacar que,
solo en bienes asegurados, en el periodo 1987-
2016, segun las estadisticas del CCS, el 48,7% de
los expedientes tramitados se deben a danos por
inundaciones, que han supuesto el 72% del total de
lasindemnizaciones, lo que significa un promedio
de mas de 160 millones de euros cada afo (CCS,
2017).

En Espafa, debido a factores como el accidentado
relieve, la variada geologia y condiciones
climaticas, los movimientos de ladera son
importantes también y suponen las mayores
pérdidas econémicas provocadas por procesos
externos, después de la erosién y las inundaciones,
ocasionando riesgos en zonas urbanas y en vias de
comunicacioén (Junta de Andalucia, s.f.)

RR7.2

Las consecuencias econdémicas por interrupcion

de los servicios y sus efectos en cascada podrian

ser mucho mayores que los costes debidos
estrictamente a dafios en las infraestructuras y redes
(EEA, 2024).

RR7.3

Se estima que los costes derivados de una perdida
de confort y habitabilidad en las viviendas por
aumento de las temperaturas extremas podrian
serimportantes por varios motivos. Por ejemplo,
por obras de rehabilitacién para la mejora del
aislamiento térmico de edificios y viviendas;
instalacion, ampliacion y sustitucion de equipos
de climatizacion en viviendas; mayor consumo
energético para climatizacion; pérdida de valor
dela propiedad inmobiliaria en el mercado de la
vivienda; impacto en la salud fisica y mental de

las personas residentes debido a condiciones
deficientes; pérdida de productividad laboral de
aquellas personas que trabajan en sus viviendas
(teletrabajo), etc.

Espafa cuenta con untotal de 26.623.708
viviendas segun el Censo de Poblaciony
Viviendas de 2021 (INE, 2023a). De ellas
18.536.616 (69,6%) son viviendas principales.
SegunlaOCU (2022), en Espana el 42% de

la energia que se consume a nivel doméstico

se dedica ala climatizacién. EI 50% de las
viviendas pueden estar mal aisladas, ya que se
han construido antes de 1980, fecha enla que

se empezé a exigir la instalacion de aislamientos
térmicos en los edificios nuevos. De esos
inmuebles mas antiguos (9,7 millones), un millon
se encuentra en mal estado de conservacion. El
81% de las viviendas tienen una pobre calificacion
energética (E,F o G) (CSCAE, 2022). Calentar

una vivienda de 90 m2 en zona D (Madrid) que
tenga una etiqueta E requiere casi 10 veces mas
energia que una vivienda similar con etiqueta A, lo
que supone casi 1.000 euros/afio de sobrecoste.
Aislarla, incluyendo la instalacion, acabados,
pintura eimpuestos, oscilaria entre 1.350 euros, si
se hace unareformalligera (aislamiento parcial de
los muros exteriores), y 11.500 euros si se opta por
un mayor espesor del aislamiento y un cambio de
ventanas (precios del afno 2023).

Segun el portal inmobiliario Idealista (2025), el
precio medio para lainstalacién en Espana de

un sistema Split, el mas habitual en la mayoria de
las viviendas, es alrededor de 2.200 euros. La
instalacion de un sistema de aire acondicionado
por conductos desde cero oscilaria entre 1,500 y
5.000 euros en la mayoria de las ocasiones.

En definitiva, se estaria hablando de costes

muy elevados, puesto que simplemente llevar

a cabo unareforma ligera para aislamiento

en todas las viviendas viviendas principales

con pobre calificacion energética (15 millones
aproximadamante) representaria un coste total del
orden de mas de 20.000 millones €de euros."

RR7.4

No se haidentificado informacién al respecto.
Se asigna un valor medio por los impactos que
pueda ocasionar sobre el bienestar y la salud
de una parte importante de las personas que
resideny hacen uso del espacio publicos de
ciudades de tamano medioy grande, enla
productividad de las personas que trabajan
en espacios exteriores, en el confort de las
personas que se desplazan por motivos
laborales, educativos, en la pobreza energética,
etc.

RR7.5

Los grandes incendios forestales se ven favorecidos por el calor
extremo en combinacién con la sequia prolongada, aunque el ser
humano desempenia el papel dominante en suignicion. Los incendios
forestales extremos de 2022y 2023 han tenido graves repercusiones
directas en los ecosistemas, el almacenamiento de carbonoy los
asentamientos humanos. También han tenido repercusiones mas
amplias en la salud humana, las infraestructuras criticas, el turismoy
la economia de las regiones afectadas (EEA, 2024).

Algunas fuentes (KnowHow, 2024) estiman que cada hectarea de
tierra quemada cuesta un promedio de 10.334 euros. Considerando
que la media de la superficie quemada en Espafa durante el periodo
2006-2023 ha sido de 81.623 ha, el coste medio anual ascenderiaa
unos 843 millones de euros. Este orden de cifras se corresponderia
con las cifras manejadas para el afo 2022, donde las 287.971ha
quemadas durante ese afio representarian un coste de casi 3.000
millones (CityMonitor, 2022). También son similares a las estimadas
por uninvestigador de la Universidad Complutense de Madrid (La
Sexta, 2022), indicando que las 200.000 ha perdidas en la primera
mitad de 2022 representaban un coste de unos 2.000 millones

de euros. A estos habria que afiadir unos 300 millones mas para
labores de forestacion, que es una estimacion similar a la realizada
por la Junta de Extremadura (Canal Extremadura, 2023) parala
restauracion del terreno quemado en Las Hurdes y Sierra de Gata. En
este caso se destinaban 15 millones de euros para restaurar 10.000
ha calcinadas, arazon, por tanto, de 1.500 euros/ha.

En el estudio ""The regional economic impact of wildfires: Evidence
from Southern Europe"" (Meier et al., 2023) se ha estimado el
impacto de los incendios forestales en la tasa de crecimiento del PIB
y el empleo de las economias regionales del sur de Europa (Portugal,
Espanfa, Italia y Grecia) entre 2011y 2018. Los resultados sugieren
una disminuciéon media de la tasa de crecimiento anual del PIB del
0,11-0,18%. Para una temporada media de incendios forestales,

esto supone una pérdida de produccion anual de entre 13.000 y
21.000 millones de euros para el sur de Europa. Elimpacto sobre la
tasa de crecimiento del empleo es heterogéneo entre los distintos
tipos de actividad econdmica, ya que se produce una disminucion
de latasa media de crecimiento anual del empleo en las actividades
relacionadas con el comercio minorista y el turismo (por ejemplo,
transporte, alojamiento, servicios de restauracion) del 0,09-0,15%,
compensada por un crecimiento del empleo en las actividades
relacionadas con los seguros, el sectorinmobiliario, laadministracion
y los servicios de apoyo del 0,13-0,22%.
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Riesgo

RR7.1

5

Cadaafo se producen en Espafia una media de 10
episodios graves de inundacion. Segun el Consorcio

de Compensacion de Seguros (CCS) y la Direccion
General de Proteccion Civily Emergencias (DGPCyE), las
inundaciones ya causan la muerte de personas y dafios
materiales todos los afos.

De acuerdo con el estudio de CEDEX (2021), donde

se analiza el cambio relativo através del factor
detorrencialidad, se prevé unincremento a corto

plazo (2011-2040), lo que incrementaria a su vez las
inundaciones fluviales y pluviales.

Muchos nucleos urbanos se encuentran proximos ala
costa, donde existe una alta probabilidad de que sufran
posiblesimpactos de maneraimportante a medio plazo
(entre 10y 30 aios). Segun PIMA ADAPTA COSTA, para
elafo 2050 se prevé unincremento del nivel del mar

de 26 cm, porlo que se producird unincrementoenla
exposicion de edificaciones e infraestructuras costeras.
Se prevé que los riesgos de deslizamientos urbanos
aumenten también en las regiones que experimenten
precipitaciones extremas (EEA, 2024).

Ademas de por factores climaticos, los riesgos de
inundaciones se pueden agravar por el sellado del suelo,
como consecuencia de la expansion urbanay cambios
eneluso del suelo, y por existirinfraestructuras de
drenaje insuficientes o anticuadas (EEA, 2024).

La distribucion de las consecuencias adversas puede
incidir especificamente en aquellas comunidades
con mayor concentracion de personas, con bajos
recursos economicos (EEA, 2024), con edificaciones
einfraestructuras en mal estado o con escaso
mantenimiento, etc.

RR7.2

En 2050, en un escenario de emisiones medias a altas,
el G20 CLIMATE RISK ATLAS estima que los dafios
anuales previstos por fendmenos extremos en el

caso de lainfraestructura energética de la UE podrian
multiplicarse casi por 7 respecto a la actualidad
(CMCC, 2021).

Ademas, de acuerdo con el estudio de CEDEX (2021),
donde se analiza el cambio relativo a través del factor
detorrencialidad, se prevé unincremento a corto
plazo del riesgo de inundaciones (2011-2040), lo que
probablemente incrementaria también la afeccion a
infraestructuras de aguay energiay a los servicios
que estas proporcionan. Con respecto a vientos
extremos, los estudios disponibles no prevén cambios
significativos ni en los patrones de frecuencianienla
incidencia de ciclogénesis explosivas a corto, medio y
largo plazo ( ,2018).

Aungue las instalaciones y redes de energia y agua

potencialmente vulnerables se encuentran distribuidas

por todo el pais, en el caso del agua el riesgo podria
ser mas alto en aquellos territorios tensionados,
donde ya haya una emergencia o alerta por escasez
de precipitaciones. Segun el Informe sobre la Gestion
de la Sequia del MITECO (2023), en septiembre de ese
ano el 14,6% del territorio nacional estaba en situaciéon
de emergenciay el 27,4% en alerta por escasez de
agua.

En el caso de la energia, un desabastecimiento puede

tener mayores consecuencias cuando se producen por

danos aredes o ainstalaciones de autoconsumo. Las
consecuencias adversas podrian afectar de manera
especial alas zonas mas despobladas, con menor
prioridad a la hora de reparar los danos.

RR7.3

Numerosos estudios y proyecciones confirman la
intensificacion de las temperaturas y olas de calora
corto plazo (hasta 2040) y medio plazo (2041-2060)
en lamayor parte de Europa, pero especialmente
en el sury el oeste. Un estudio reciente sugirio que,
antes de 2040, podrian ocurrir en Europa eventos
extremos de calor tipicos de un clima de fin de siglo
(EEA, 2024a).

En Espafa el aumento de las temperaturas sera
progresivo a lo largo de este siglo (AEMET, 2017):
Futuro cercano (2011-2040) = 1,01°C (RCP 4.5) y
1,23 °C (RCP 8.5) (Escenarios AdapteCCa);

Futuro medio (2041-2070) = 1,93 °C (RCP 4.5) y 2,63
°C (RCP 8.5) (Escenarios AdapteCCa);

y Futuro lejano (2071-2100) = 2.0°Cy 3.4 °C (RCP
4.5)y 4.2°Cy6.4°C (RCP 8.5) (AEMET, 2017).

En general, las consecuencias adversas ante
situaciones de temperaturas extremas serian mayores
enaquellas poblaciones donde se concentra un mayor
numero de habitantes y, especialmente, en barrios de
viviendas de peor calidad y habitados por personas
sin recursos econdémicosy sin capacidad para solicitar
ayudas para afrontar los costes de larehabilitacion.

En Espafa, segun datos del INE (s. f.-a), vivianen
2021aproximadamente 6.200.000 personas (13%)
enmunicipios de entre 50.000 y 100.000 habitantes;
11.200.000 (24%) en municipios de entre 100.000y
500.000 habitantes; y 7.700.000 (16%) se concentran
enmunicipios con mas de 500.000 habitantes.

Segun datos de la Encuesta de Condiciones de Vida
(INE, 2023Db), en Espaiia las tasas AROPE de riesgos
de pobreza o exclusién social son especialmente
significativas en Ceuta (41,8%), Andalucia (37,5%),
Melilla (36,7%), Canarias (33,8%), Extremadura
(32,8%), Castilla-La Mancha (31,7%), Murcia (30,5%)

y Comunidad Valencia (29,6%). Por el contrario, las
comunidades de Pais Vascoy Navarra presentan las
tasas mas bajas: 15,5% y 17,2%, respectivamente.
Ademas, el 21% de las familias espafiolas no tiene
posibilidad de mantener la vivienda a una temperatura
adecuada, cifra que representa un porcentaje superior
aldelafo 2022 (17,7%).

RR7.4

Numerosos estudios y proyecciones confirman
laintensificacién de las temperaturas y olas de
calor a corto plazo (hasta 2040) y medio plazo
(2041-2060) en la mayor parte de Europa, pero
especialmente en el sury el oeste. Un estudio
reciente sugirié que, antes de 2040, podrian
ocurrir en Europa eventos extremos de calor
tipicos de un clima de fin de siglo (EEA, 2024).

En Espafa el aumento de las temperaturas sera
progresivo a lo largo de este siglo (AEMET, 2017):
Futuro cercano (2011-2040) =1,01°C (RCP 4.5) y
1,23 °C (RCP 8.5) (Escenarios AdapteCCa);
Futuro medio (2041-2070) =1,93°C (RCP 4.5) y
2,63 °C (RCP 8.5) (Escenarios AdapteCCa);

y Futuro lejano (2071-2100) = 2.0°Cy 3.4 °C (RCP
4.5)y 4.2°Cy6.4°C (RCP 8.5) (AEMET, 2017).
Alos factores climaticos hay que anadir otros

no climaticos que ya se estan produciendo,
como el aumento del porcentaje de suelo

sellado en ciudades, el incremento de colectivos
especialemente vulnerables (personas mayores,
por ejemplo), etc.

Las consecuencias adversas incidirian de manera
especifica en grupos sociales especialmente
vulnerables: personas mayores, menores,
personas con escasos recursos econoémicos,
personas sin hogar, personas que residen en
viviendas con malas condiciones de habitabilidad
y que necesitan encontrar alivio o refugio en los
espacios publicos urbanos (parques, jardines,
calles yrincones arbolados, equipamientos
deportivosy culturales...), personas que trabajan
al aire libre enla ciudad, etc.

Geograficamente, ciudades mas expuestas a
temperaturas extremas o que presentan mayor
densidad de poblacion podrian verse mas
afectadas.

RR7.5

Losincendios forestales recientes ya han alcanzado niveles sin
precedentes en algunos paises del sur de Europa (EEA, 2024).

De acuerdo a las estadisticas de incendios forestales, en Espafia

se producen de media unos 17.000 incendios forestales (la mayoria

de ellos menores a 1ha), afectando a unas 114.000 ha de superficie
forestal (Ministerio del Interior, s.f.).

Afuturo, para un calentamiento de 1,5 °C, se prevé un incremento en el
nlmero de dias anuales con peligro alto-extremo de incendios (de Rigo
etal., 2017; Costa, 2020).

Los incendios se concentran en algunas zonas (MITECO, s.f.-a). El
riesgo de incendio en el interfaz urbano-forestal alto o muy alto se
concentra en algunas provincias de la vertiente mediteranea. Se
identifica riesgo muy alto en Girona, ademas de Madrid, y alto en
Barcelona, Tarragona, Castellon, Valencia, Alicante, Islas Baleares 'y
Malaga, ademas de Avilay Santa Cruz de Tenerife (MITECO, s.f.-b)
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5)

Este riesgo es capaz de producir importantes efectos
en cascada en otros sectores como los servicios
urbanos, el transporte y la movilidad, la salud 'y

el bienestar de las personas, la disponibilidad de
recursos suficientes y de calidad (agua, energia...), la
biodiversidad, las comunicaciones, los dafos en las
industrias, etc. (EEA, 2024;MITECO, 2019).

5

La Direccion General de Proteccion Civil y
Emergencias del Ministerio del Interior clasifica las
lluvias segun su intensidad: fuertes (entre 15y 30
mm/hora); muy fuertes (entre 30 y 60 mm/hora); y
torrenciales (superiores a 60 mm/hora). En el Plan
Nacional de Predicciony Vigilancia de Fenémenos
Meteorologicos Adversos se considera que la lluvia
puede suponer un riesgo meteoroldgico a partir del
concepto nivel de lluvias fuertes y bajo estaidea se
establecen los umbrales de precipitacion acumulada
enThorayen 12 horas para las diferentes zonas
meteoroldgicas del pais (Ministerio del Interior, s. f.;
AEMET, 2025)

La magnitud de lainundacion dependera dela
extension de la zonainundada, de laalturay
velocidad que alcance el agua, deltiempo de llegada
delainundaciony sutiempo de permanencia, de la
cantidad de solidos transportados, etc. Con mas de
1m el agua puede causar dafnos estructurales en los
edificios. Por eso en las normativas se suele utilizar
elumbral de Tm de altura de agua como una de las
hipotesis de célculo de la zona de graves dafos por
inundaciones (CCS, 2017)

RR7.2

El desabastecimiento o las alteraciones en el
suministro de recursos basicos como la energia o el
agua tendrian implicaciones muy importantes sobre
practicamente cualquier sector (industria, salud,
turismo, transporte, comunicaciones...).

En general, los umbrales margenes de disefio de las
instalaciones infraestructuras basicas en Espafa

son amplios y no cabria esperar desabastecimientos
a corto plazo. No obstante, sus disefios no estan
habitualmente dimensionadas para soportar varios
eventos extremos en secuencia (EEA, 2024) o eventos
extremos de larga duracion.

En Europa, en las dos Ultimas dos décadas, se han
producido algunos fendmenos meteoroldgicos
extremos que han afectado a infraestructuras criticas
y alos servicios esenciales que proporcionan (EEA,
2024). A diferencia de las precipitaciones extremas,
donde se prevé un aumento, en peligros climaticos
como vientos extremos no se ha observado hasta el
momento una clara tendencia.

RR7.3

El riesgo conllevaria otros impactos tales como
unincremento de los indices de pobrezay
exclusién social; incremento de las enfermedades
respiratorias, alergias, problemas cardiovasculares;
enfermedades mentales (estrés, ansiedad,
depresion), con los mayores gastos publicos

que también representan; pérdida de valor de la
propiedad inmobiliaria; mayores consumos de
energiay de emisiones de GEl, etc.

Diversos estudios apuntan también a que las altas
temperaturas pueden afectar al estado de animo,
incluyendo las conductas agresivas y depresivas
(UNAM Global, 2024/). Desde el Centro Nacional
para la Informacion Biotecnoldgica de Estados
Unidos (Kim etal., 2023) se expone también que el
riesgo general de muerte por agresion aumenta un
1,4% por cada grado que aumenta la temperatura
ambiente, especialmente en hombres, adolescentes
y personas con menor nivel educativo. La
Universidad de Munich publicé en 2019 un estudio
en el que se relacionaba la mayor ocurrencia

de temperaturas extremas y el aumento de los
conflictos armados (Breckner & Sunde, 2019)

Se considera que el potencial de sobrepasar
determinados umbrales a partir de los cuales la
magnitud del riesgo aumentaria sustancialmente
es alto.

Algunos de estos umbrales pueden ser los avisos
por temperaturas maximas (con niveles amarillo,
naranjay rojo) establecidos y difundidos a través
del Plan Nacional de Prediccién y Vigilancia de
Fendmenos Meteoroldgicos Adversos (Plan
Meteoalerta), ademas de los avisos especiales

por olas de calor, teniendo en cuenta los niveles

de riesgo por persistencia establecidos en el Plan
Nacional de Actuaciones Preventivas de los Efectos
del Exceso de Temperaturas sobre la Salud (AEMET,
2025).

Otros umbrales podrian estar vinculados a las zonas
climaticas (combinacion de letras, delaAalaEyde
numeros entre 1y 4) en las que se debe asegurar
que las construcciones sean eficientes y estén
adaptadas alas condiciones ambientales locales
(MIVAU, s.f.-b).

Otro umbral puede ser el de la eficiencia energética
de las viviendas, que en Espafia se clasifica
mediante una escala de letras que va desde la A
(muy eficiente) hasta la G (mas ineficiente) y que
representa el consumo de energia necesario para
mantener la vivienda en unas condiciones de
confort estdndar, teniendo en cuenta aspectos
como el aislamiento térmico, la ventilacion, la
calefacciony larefrigeracion.

RR7.4

Tendria efectos significativos sobre otros
ambitos, como una mayor cargay costes en salud
publica (por golpes de calor, deshidratacion,
exacerbacion de enfermedades cronicas, etc.);
una menor productividad laboral (por fatiga,
disminucion de la capacidad de concentracion...)
entrabajadores de la construccién, obras
publicas, infraestructuras, mantenimiento
dejardinesy zonas verdes; unaumentoenla
accidentalidad y mortalidad entre las personas
trabajadoras; un aumento del estrés psicoldgico,
malestar emocional o agresividad (UNAM Global,
2024); etc.

Se considera que el potencial de sobrepasar
determinados umbrales a partir de los cuales la
magnitud del riesgo aumentaria sustancialmente
esalto.

Algunos de estos umbrales pueden ser los avisos
por temperaturas maximas (con niveles amarillo,
naranjay rojo) establecidos y difundidos a través
del Plan Nacional de Predicciony Vigilancia de
Fenémenos Meteorologicos Adversos (Plan
Meteoalerta), ademas de los avisos especiales
por olas de calor, teniendo en cuenta los niveles
deriesgo por persistencia establecidos en el
Plan Nacional de Actuaciones Preventivas de

los Efectos del Exceso de Temperaturas sobre la
Salud (AEMET, 2025).

Otros umbrales pueden estar relacionados con
el valor de estrés térmico humano a partir de
variables meteorolégicas como la temperatura del
aire, laradiacion, lahumedad y el viento. El indice
UTCI (Universal Thermal Climate Index), uno de
los utilizados, se traslada a niveles (10) de valores
de estrés térmico (desde estrés extremo por frio
hasta estrés extremo por calor).

RR7.5

A destacar la peligrosa combinacion turismo-riesgo en el inferfaz
urbano-forestal, dado que muchas provincias que cuentan con
una gran oferta turistica, sobre todo de “sol y playa”, se sitian en
posiciones de riesgo alto, como ocurre en provincias islefias, como
Mallorca, Ibiza y Tenerife, asicomo la Costa Brava, toda la Costa
Valencianay la Costa del Sol (MITECO, s.f.-b).

Losincendios forestales empeoran la calidad del aire, afectanala
salud de las personas y dafnan los ecosistemas (ONU, 2022)

Es importante también destacar laimportancia que tienen los incendios
en elaumento de las emisiones de GEI.

También se deben considerar las posibles afecciones aredes de
distribucion de energia, carreteras, equipamientos criticos o zonas
industriales, entre otros.

AEMET informa del nivel de riesgo meteorolégico de incendios
forestales. Estd basado en el sistema canadiense (Fire Weather Index,
FWI) y se calcula a partir de los datos de las estaciones meteorolégicas
y de las salidas de un modelo numérico de prediccién del tiempo.
Entre las variables estan la temperatura del aire secoa2m, T (°C); la
humedad relativa del aire a2 m, Hr (%); la velocidad del viento a 10

m, Vv (km/h); y la precipitacién registrada en las ultimas 24 horas, Pp
(mm).

Elriesgo de incendio se clasifica en 5 niveles de riesgo

(bajo, moderado, alto, muy alto y extremo), que seran indicadores de
la probabilidad de ocurrencia del fuego y de su extensién e intensidad
(AEMET, s.f.).
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Lasinundacionesy los deslizamientos de tierras
pueden ocasionar dafnos que, en muchos casos,
pueden serreparados, pero que pueden suponer
altos costes y afos de trabajo. En algunos

casos, los costes de recuperacion pueden ser
incluso superiores al valor del activo afectado,
especialmente en areas con edificaciones e
infraestructuras antiguas o mal mantenidas. La
pérdida de vidas humanas también es irreversible
eirreparable.

Aungue se estan incorporando acciones
encaminadas alareduccién del riesgo, existe
todavia un amplio margen de mejora, tanto
mediante medidas no estructurales (planes de
gestion del riesgo de inundacién, ordenacion

de los usos en el territorio en funcién del

grado de inundabilidad, planes de ordenacion
municipal, planes especiales de proteccion civil,
implementacion de sistemas de alerta temprana...)
como estructurales (obras de defensa de los
nucleos urbanos, materiales de construccién
resistentes al agua...). De especial interés

son las medidas relacionadas con el disefio e
implementacion de soluciones basadas enla
naturaleza, que presentan un elevado nimero de
cobeneficios en el dmbito urbano.

RR7.2

Depende del nivel de dafio ocasionadoy dela
instalacién afectada. Se pueden producir dafnos
que hagan que lainfraestructura reduzca su vida
util o requiera de mantenimientos mas frecuentes.
Enlos casos mas graves podria suponer un dafio
irreversible o cuya reparacion resulte muy compleja
y no resulte viable llevarla a cabo. En general,
aunque las infraestructuras suelen disefarse

con margen para resistir eventos extremos, no
estan habitualmente pensadas para soportar una
secuencia de varios eventos extremos (EEA, 2024).

Aungue ya se estan elaborando planes y adoptando
medidas de adaptacion que reducen el riesgo, aun
existe un amplio margen de mejora, por ejemplo,

en el disefio de las infraestructuras de forma

que incorpore la necesidad de soportar nuevas
condiciones relacionadas con el cambio climatico
que garanticen el abastecimiento de los recursos
aguay energia.

RR7.3

Larecuperacion de los potenciales impactos
requeriria recursos significativos en un plazo
medio de tiempo.

Ya hay acciones que se estdnimplementando parala
reduccion delriesgo, através de las diferentes ayudas
parala rehabilitacion energética de edificios (CSCAE,
2022). Estanarticuladas en sumayoriaatravés de

los programas en los que el Gobierno de Espafia ha
dividido los fondos europeos NextGenerationEU
asignados al Plan de Rehabilitacion de Vivienday
Regeneracion Urbana del Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia (MIVAU, s.f.-a), dotado
con 3.420 millones de euros.

Elmargen de mejora es amplio: disefio de estructuras
nuevas resistentes al climay rehabilitacion de los
edificios existentes; actualizacion de las normas de
construccion (segunda generacion de Eurocodigos
en 2026); gestion integral de riesgos; ordenacion
delterritorio para adaptarse mejor alos peligros que
plantea el cambio climatico...

Solo el 0,3% de los edificios en Espana tiene etiqueta
A, lamaxima eficiencia (El Pais, s.f.).

Lamejora delaislamiento de fachadas y cubiertas,

la sustitucion de ventanas o la actualizacion de

los sistemas de calefaccion y refrigeracion son
algunas de las acciones para aumentar la eficiencia
energética de edificios residenciales y sus viviendas.
Casiel 75% del parque actual de edificios en Europa
esineficiente desde el punto de vistaenergéticoy es
probable que mas del 85% de estos edificios siganen
usoen 2050 (EEA, 2024b). Se esta llevando a cabo
unarenovacion energética de los edificios, peroaun
ritmo inferior al deseable.

La capacidad de adaptacion no solo pasa por
unamejora en las condiciones de habitabilidad

de las viviendas, que tiene limitaciones cuando

las temperaturas son extremas, sino que es
necesaria abordar e incluir la adaptacién como pilar
fundamental enla planificacion y gestion de las
ciudades.

RR7.4

Se considera que larecuperacion de los
potenciales impactos requeriria recursos
significativos en un plazo corto de tiempo.

Hay acciones potencialmente reductoras
delriesgo, pero el margen de actuacion
paralareduccion de este riesgo es muy

amplio: planificacion urbana, disefio urbano,
adecuacion de edificios como refugios
climaticos, prohibicion de realizar determinados
trabajos en el exterior durante las horas del

dia con temperaturas extremas (BOE, 2023),
condiciones enlas contrataciones publicas, etc.
Segun el estudio de modelizacién publicado en
The Lancet (Lungman etal., 2023), mas del 4%
de las muertes que se producen en las ciudades
durante los meses de verano se deben alasislas
de calorurbanas. Untercio de estas muertes
podrian evitarse alcanzando una cobertura
arborea del 30%.

A esta capacidad para adaptarse hay que
sumar las acciones para la renaturalizacion
urbana (incorporacion de espacios verdes

y azules alatrama urbana; recuperacion de
tramos urbanos de rio; cambio de pavimentos
duros por filtrantes...), el cambio de modelo de
movilidad hacia medios de desplazamiento no
motorizados, etc.

RR7.5

La capacidad de recuperaciéon dependera de diversos factores como
laintensidady duracion de los incendios, el grado de regeneracion
propia de la vegetacion, la calidad y estructura del suelo antes de un
incendio, el nivel de biodiversidad, el grado de afeccion a elementos
constructivos e infraestructuras, etc.

Es urgente reducir el riesgo de incendios forestales para la poblacién,
especialmente en el sur de Europa (EEA. 2024).

Son muchos los organismos del Estado involucrados enla
prevenciony lucha contra los incendios forestales. Complementan
laaccion que corresponde alas Comunidades Auténomas, que
tienen las competencias en proteccion civil y gestién forestal,
aportando medios de extincidn de titularidad estatal, y facilitando
laincorporacion de medios de otras administraciones, asicomo la
ayudainternacional, si es necesaria.

En el marco del Plan Estatal de emergencia por Incendios Forestales,
la Direccién General de Proteccion Civil y Emergencias coordina
alos distintos organismos estatales a través de su Comité Estatal

de Coordinacion (CECO) de Incendios Forestales y realiza

el seguimiento de los incendios desde el Centro Nacional de
Emergencias (CENEM).

Pueden existir planes de autoproteccion de empresas, nucleos de
poblacion aislada, urbanizaciones, campings, etc, que se encuentren
ubicados en zonas de riesgo, asi como de asociaciones o empresas
con fines de explotacién forestal, y que establecen las actuaciones
adesarrollar para los casos de emergencia por incendios forestales
que puedan afectarles. Los planes de autoproteccion han de ser
elaborados por las urbanizaciones, nucleos de poblacién, campings
y otras instalaciones ubicadas en zonas de peligro (determinadas
porlas .). Laaprobacion de estos planes la realizan los
ayuntamientos que los han de incorporar, como anexo, a su Plan
Local de Emergencia (Ministerio del Interior, s.f.).

A nivel europeo existe el European Forest Fire Information System,
EFFIS (Copernicus, s.f.-a/), que presta apoyo a los servicios
encargados de la proteccion de los bosques contra los incendios en
laUE Yy los paises vecinos.
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Tabla 9. Ambito/ Sector: Patrimonio cultural
xEscala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

CaédigoRR RR8.1

Riesgo de danos en edificios con
valor patrimonial, yacimientos
arqueologicos, patrimonio
submarinoy arte rupestre situados
en el litoral porinundaciones
costeras, marejadas ciclonicas,
subida del nivel freatico y erosion

Riesgo relevante

costera.
C1.Extension Riesgo 3
CCAA 3

% Territorio

En Espafa hay cerca de 30.400 bienes
deinterés cultural y mas de la mitad

de los declarados son inmuebles
(monumentos, jardines histéricos, etc.).
Una gran parte de los sitios culturales del
Patrimonio Mundial se encuentra en zonas
costeras, ya que la actividad humana

se ha concentrado tradicionalmente

en estos lugares, especialmenteenel
mediterraneo donde debido al pequefio
rango de mareasy alatopografia
escarpada en las zonas costeras, los
asentamientos antiguos y actuales

suelen estar ubicados directamente en

la orillay apenas por encima del nivel del
mar (Reimann, L., Vafeidis, A.T., Brown,

S. etal. Mediterranean UNESCO World
Heritage at risk from coastal flooding and
erosion due to sea-level rise. Nat Commun
9, 4161(2018).

). Esta consideracion
se puede extrapolar a todo patrimonio
construido y arqueologico.

Segun el PIMA ADAPTA COSTAS de
Canarias (2017-2021) los riesgos totales
estimados alcanzan, en 2050, bajo un
escenario de cambio climatico medio
(RCP4.5yPR50) y considerando cambios
permanentes (inundacién por SNMM

y erosion estructural), las 44,5 Ha (6,9
Hamas que en el escenario anadlogo
presente) en 34 BIC (Bien de Interés
Cultural). Bajo una situacién de temporal
maritimo de alta frecuencia (5 afos de
periodo de retorno con probabilidad anual
del 20%), la cifra asciende a 82,3 Ha (16,4
Ha mas que en el escenario analogo del
clima actual) en 38 BIC; y bajo temporales
de baja frecuencia (periodo de retorno de
100 con probabilidad anual del1%), la cifra
prevista de BIC afectados ascenderiaa
109,2 Ha (11,5 Ha mas que en el escenario
analogo actual) en 41BIC.

Comentarios

ericc

RR8.2

Riesgo de danos en yacimientos
arqueoloégicos del subsuelo,
pinturas rupestres, frescos,
edificios y cascos historicos
debido a cambios en las
precipitaciones, inundaciones
fluviales y cambio en el contenido
de humedad de los materiales.

100

Existe patrimonio cultural susceptible
de ser afectado por este riesgo en
todos los territorios, por lo que se
otorga la maxima valoracién. Por
ejemplo, la revision de los planes

de gestidn del riesgo de inundacion

(

) identifica 807 puntos de especial
importanciarelacionados con el
patrimonio histérico localizados enla
zonainundable de mayor riesgo que
estanrepartidos alolargo detodala
geografia espafola.

RR8.3

Riesgo de pérdiday alteraciones
de patrimonio intangible
(tradiciones, fiestas, rituales,
conocimientos, modos de

vida tradicionales, técnicas

y practicas) asociado a los
cambios en el clima.

El cambio climatico puede tener

un impacto significativoen el
patrimonio intangible en Espafia,
afectando tradiciones, fiestas,
rituales, conocimientos y modos de
vida tradicionales. Las condiciones
climaticas extremas, como olas

de calorolluviasintensas, pueden
dificultar la celebracién de
festividades tradicionales al aire
libre, como las Fallas en Valencia
olaFeria de Abril en Sevilla. Esto

no solo afecta la continuidad de
estas tradiciones, sino también la
economialocal que depende de estos
eventos. El cambio en los patrones
climaticos puede hacer que ciertas
practicas agricolas tradicionales se
vuelvan inviables. Por ejemplo, el
cultivo de variedades especificas
de uva parala produccién de vino en
regiones como La Rioja podria verse
afectado, llevando ala pérdida de
técnicas vitivinicolas tradicionales.
Otra de lasrazones para la pérdida
de patrimonio intangible es la
necesidad de las comunidades de
emigrar debido al cambio climatico.
Aunque las migraciones climaticas
son mas comunes actualmente enlos
paises del Sur global, y los impactos
climaticos son mas evidentes en esta
region, paises como Espafia también
estan comenzando a enfrentarla
necesidad de que su poblacion
migre debido a la degradacion
ambiental provocada por el cambio
climatico (Felipe Pérez, B. (2018).
MIGRACIONES CLIMATICAS: UNA
APROXIMACION AL PANORAMA
ACTUAL).

RR8.4

Riesgo de danos en el patrimonio
etnografico y paisajes culturales
debido aincendios.

100

Losincendios afectan atodo el
territorio nacional (

)
y elimpacto de los grandes incendios
esta aumentando enla cuenca
mediterranea, que se esta convirtiendo
enunade las areas con mayor riesgo de
incendios en el mundo (M. Moreno, C.
Bertolin, D. Arlanzén, P. Ortiz, R. Ortiz,
Climate change, large fires, and cultural
landscapes in the mediterranean basin:
An analysis in southern Spain, Heliyon,
Volume 9, Issue 6, 2023,

J)

Segun el ATLAS of european coastal
heritage landscapes typologies and
climate change impacts (

), siete CCAA con costa sufriran
un alto o muy altoriesgo deincendios
en el escenario climatico RCP 8.5, lo
que afectard al patrimonio culturaly a
los paisajes culturales. En seis CCAA el
riesgo subira con respecto al actual, por
loque se otorga la maxima valoracion.

RR8.5

Riesgo de danos en bienes
culturales debidoala
degradacion de los materiales
por aumento de temperatura
delaire einsolacién directa.

100

En Espana hay cerca de 30.400
bienes de interés cultural
declarados, de los cuales mas de

la mitad son inmuebles (edificios,
monumentos, jardines histéricos,
etc.). Este patrimonio historico,
vulnerable a las altas temperaturas,
se encuentra distribuido por todo
el pais. Los bienes ubicados en

el medio urbano se pueden ver
especialmente afectados por el
efecto "isla de calor" en especial
los que se localizan en ciudades

de mayores dimensiones, donde
hay escasez de vegetacion y zonas
verdes, exceso de estructuras
urbanas, elevada contaminacion
atmosférica, etc. Portodo ello, se
otorga la maxima valoracion.

RR8.6

Riesgo de danosenel
patrimonio construido debido a
vientos extremos.

100

Existe patrimonio histérico
susceptible de ser afectado por
vientos extremos en todos los
territorios, por lo que, se otorgala
maxima valoracion.

RR8.7

Riesgo de abandonoy
deterioro del patrimonio
tangible asociado a practicas
tradicionales enlos paisajes
culturales (e.g. paisajes
agrarios, aterrazamientos,
vallados de piedra seca,
infraestructuras deriegoy
canalizacion de agua, etc.) por
desertificacion.

74

El peligro de desertificacion

en Espafa es bastante grave.
Aproximadamente el 74% del
territorio espafol esta enriesgo
de desertificacion (

). Las
principales causasincluyenla
sequia, la erosion, los incendios
forestales, la sobreexplotacion
de acuiferos, y lacrisisen la
agricultura tradicional, que lleva al
abandono de tierras y al deterioro
del suelo. Ademas, el cambio
climatico esta exacerbando
estos problemas, aumentando
lafrecuencia e intensidad de
las sequias y reduciendo la
disponibilidad de agua.
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RR8.1

E nun escenario extremo de cambio
climatico (RCP8.5y PR95) en 2050, bajo
condiciones permanentes (inundacién
por SNMMy erosidn estructural) las
afecciones alcanzariana 47,1Ha (9,5

Ha més que en el escenario anadlogo
actual) de 34 BIC; bajo temporal

maritimo frecuente (5 afios de periodo

de retorno con probabilidad anual del
20%), las 88,2 Ha (22,3 Hamas que en el
escenario analogo del clima actual) en
38 BIC; y bajo temporal maritimo de baja
frecuencia (periodo de retorno de 100 con
probabilidad anual del1%), las 113,4 Ha
(15,6 Ha mas que en el escenario analogo
del clima actual en 42 BICs. Sin embargo
con los datos existentes no es posible
estimar actualmente cual es el porcentaje
del patrimonio que estaria afectado por
esteriesgo. "

RR8.2

RR8.3 RR8.4

Por otra parte, las técnicas
tradicionales de construccién, como
las utilizadas en los pueblos de
montafa, pueden volverse obsoletas
silas condiciones climaticas cambian
drasticamente. Esto puede llevar
alaadopcién de nuevas técnicas

que no respeten la arquitectura
tradicional. Este riesgo puede afectar
al patrimonio intangible de todo el
pais por lo que se otorga la maxima
puntuacion.”

RR8.5

RR8.6

RR8.7
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CadigoRR

C2. Poblacion
afectada

Comentarios

ericc

Riesgo

RR8.1

En Espana, aproximadamente el 39,2%
de la poblacion vive en municipios
costeros (

). Esto equivale a
unos 18,6 millones de personas segun
el censo de 2020. El patrimonio cultural
esimportante paralas personas, al
menos en el ambito europeo. Segun el
Eurobarémetro de 2018, el 84% de los
europeos considera que el patrimonio
cultural no solo es personalmente
importante, sino también importante para
la Unidén Europea. Nuestro patrimonio
comun es un elemento central de
nuestras comunidades y economias, y
una dimension principal pero vulnerable
de nuestraidentidad comun como
europeos. Se hademostrado que
elpatrimonio cultural contribuye al
bienestar, la cohesién social, laidentidad,
la economialocal, la atractividad territorial
y la sostenibilidad ambiental (Voices of
Culture 2021). La pérdida del patrimonio
cultural y las tradiciones puede tener
varias consecuencias significativas
parala poblacién. Una de las principales
es la pérdida de identidad, que puede
llevar a una sensacion de desarraigoy
pérdida de identidad colectiva. Ademas,
esta pérdida puede afectar el bienestar
emocional de las personas, debilitando
los lazos comunitarios y la cohesion
social. La desaparicion de tradiciones
y patrimonio también puede conducira
una homogeneizacion cultural, donde las
comunidades pierden sus caracteristicas
Unicasy se vuelven mas similares entre
si. El patrimonio cultural y las tradiciones
actlian como un puente entre el pasadoy
el presente. Su pérdida puede dificultar la
transmision de conocimientos y valores
alas futuras generaciones, creando una
desconexion con la historia y el legado
cultural.

RR8.2

Segun datos del MITECO (

~:text=Espa%C3%B1a%20
tiene%20un0s%2025.000%20
kil%C3%B3metros%20de%20
zonas%20inundables%2C,maneja%20
el%20Ministerio%20para%20
1a%20Transici%C3%B3n%20
Ecol%C3%B3gica%20%28Miteco%29),
2,73 millones de residentes en Espafa
habitan zonas con probabilidad de
inundarse una vez cada 500 afos,
delas que cerca de medio millén vive
en areas que se inundan de media
una vez cada diez afos. Estos datos
unicamente se refieren alas cuencas
intercomunitarias, que son competencia
del MITECO. Si se affaden otras cuencas
internas, la cifra de habitantes podria
alcanzar los 5 millones de personas, lo
que representa aproximadamente el
10% de la poblacién espafiola (

Esta poblacién esta expuesta a

perder el patrimonio cultural de su
comunidad debido alas inundaciones.
El patrimonio cultural esimportante
paralas personas, al menos en el ambito
europeo. Segun el Eurobarémetro

de 2018, el 84% de los europeos
considera que el patrimonio cultural
no solo es personalmente importante,
sino también importante para la Union
Europea. Nuestro patrimonio comun
es un elemento central de nuestras
comunidades y economias, y una
dimension principal pero vulnerable
de nuestraidentidad comun como
europeos. Se ha demostrado que

el patrimonio cultural contribuye

al bienestar, la cohesidn social,
laidentidad, laeconomialocal, la
atractividad territorial y la sostenibilidad
ambiental (Voices of Culture 2021).

RR8.3

La Conferencia Generaldela
Organizacion de las Naciones Unidas
paralaEducacion, la Cienciay la
Cultura, denominada en adelante
“laUNESCOQ", en su 322 reunion,
celebrada en Paris del veintinueve de
septiembre al diecisiete de octubre
de 2003 (

) reconoce la voluntad
universaly la preocupacién comun
de salvaguardar el patrimonio cultural
inmaterial de la humanidad, debido
a su contribucion a la diversidad
cultural y la creatividad humana. Este
patrimonio, que incluye tradiciones
orales, expresiones artisticas,
rituales y conocimientos, ayuda a
mantener laidentidad cultural de
las comunidades. El patrimonio
inmaterial fortalece la cohesion social
al conectar a las personas con sus
raices y con los demas miembros de
su comunidad. Promueve un sentido
deresponsabilidad compartida
y ayuda a construir identidades
plurales (

RR8.4

Elriesgo de dafios en el patrimonio
etnograficoy los paisajes culturales
debido aincendios afecta
principalmente a las poblaciones que
viven en dreasrurales y forestales.
Estas comunidades suelen estar

mas cerca de los sitios de patrimonio
cultural y natural, como bosques,
montanasy areas agricolas, que son
mas susceptibles aincendios forestales
(Costa, Everaldo Batista da. (2018).
Riesgosy potenciales de preservacion
patrimonial en América Latinay el
Caribe. Investigaciones geograficas,
(96) )
Los incendios pueden danar no solo
los paisajes naturales, sino también

las estructuras histéricasy los
artefactos culturales que son vitales
paralaidentidad y la historia de estas
comunidades (Torres Castro, David
Antonio, & Garcia Souza, Paola. (2022).

RR8.5

El patrimonio cultural material
incluye bienes fisicos y concretos
que tienen un valor histérico,
artistico, arquitecténico o
cientificoy son susceptiblesala
degradacion quimicay mecanica
de sus materiales debido al
aumento de temperatura. Segun
el Eurobarometro de 2018, el 84%
delos europeos considera que

el patrimonio cultural no solo es
personalmente importante, sino
también importante parala Unién
Europea. Nuestro patrimonio
comun es un elemento central

de nuestras comunidadesy
economias, y una dimension
principal pero vulnerable de
nuestra identidad comun como
europeos. Se ha demostrado que
elpatrimonio cultural contribuye
al bienestar, la cohesion social,
laidentidad, laeconomialocal,

la atractividad territorial y la
sostenibilidad ambiental (Voices
of Culture 2021). La pérdida del
patrimonio material debido ala
degradacion de sus materiales
tiene varias consecuencias
significativas para la poblacion
porque preserva la historiay la
identidad de las comunidades,
proporcionando un sentido de
pertenenciay continuidad. Sirve
como herramienta educativa,
fomentala cohesién social, y
atrae turismo, lo que beneficia

la economia local. Ademas,
inspira creatividad e innovacion,
conectando alas personas consu
herencia cultural y promoviendo el
desarrollo cultural y econémico.

RR8.6

El patrimonio cultural es importante
paralas personas, al menos en

el ambito europeo. Segun el
Eurobarémetro de 2018, el 84%
delos europeos considera que

el patrimonio cultural no solo es
personalmente importante, sino
también importante parala Unién
Europea. Nuestro patrimonio
comun es un elemento central

de nuestras comunidadesy
economias, y una dimension
principal pero vulnerable de
nuestra identidad comun como
europeos. Se hademostrado que
elpatrimonio cultural contribuye

al bienestar, la cohesion social,
laidentidad, la economialocal,

la atractividad territorial y la
sostenibilidad ambiental (Voices
of Culture 2021). La pérdida del
patrimonio cultural y las tradiciones
puede tener varias consecuencias
significativas parala poblacién.
Unadelas principales es la pérdida
deidentidad, que puedellevara
una sensacion de desarraigoy
pérdida de identidad colectiva.
Ademas, esta pérdida puede
afectar el bienestar emocional de
las personas, debilitando los lazos
comunitarios y la cohesién social.
La desaparicion de tradiciones y
patrimonio también puede conducir
aunahomogeneizacion cultural,
donde las comunidades pierden
sus caracteristicas Unicasy se
vuelven mas similares entre si. El
patrimonio cultural y las tradiciones
actlian como un puente entre el
pasadoy el presente. Su pérdida
puede dificultar la transmision

de conocimientosy valores alas
futuras generaciones, creando una
desconexion con la historiay el
legado cultural.

RR8.7

Espafa es, junto a Grecia, el pais
con mayor estrés hidrico de Europa
y yatiene el 75% del territorio en
riesgo de desertificacion. Enla
actualidad, casi 12 millones de
personas en Espana sufren algun
tipo de restriccion en su uso del
agua (

). Unadelasrazonesesel
cambio de modelo en la agricultura
de regadio que esta pasando a
grandes agroindustrias, acabando
con la agricultura tradicional y
generando importantes problemas
sociales y ambientales (

). Elabandonoy
deterioro de infraestructuras
tradicionales debido ala
desertificacion puede resultar
en una pérdidairreparable de
patrimonio tangible. Las areas
rurales y agricolas afectadas
por la desertificacion se vuelven
mas vulnerables a la pérdida de
patrimonio tangible.
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C3.
Econdémico

ericc

Riesgo

RR8.1

Las ciudades y poblaciones situadas en
la costa espafola han experimentado

durante las ultimas décadas un importante

desarrollo, consolidandose alo largo

de toda su extension la presencia de
polos de crecimiento urbanistico que han
atraidoincluso a poblacion procedente
de municipios delinterior (

). Parte de este
desarrollo se debe al turismo, y el
patrimonio cultural a menudo es parte
de su atractivo, lo que puede ser una
fuente importante de ingresos para una
comunidad. La destruccién de sitios
histéricos y la pérdida de tradiciones
pueden reducir el atractivo turistico
y, por ende, afectar negativamente la
economia local. Los resultados de la
Cuenta Satélite de la Cultura en Espafa

(

)indican que, en
2021, la aportacion del conjunto de
actividades economicas vinculadas al
patrimonio, archivos y bibliotecas (que
incluyen las actividades ligadas ala
gestiony explotacién de elementos que
pertenecen al patrimonio cultural, tales
como los monumentos histéricos, sitios
arqueoldégicos, patrimonio
natural y museos, generadas como
consecuencia de su aperturaal uso
publico) supusieron un 0,14% del PIB.
Segunel INE (

)en2022el
turismo supuso un 11,6 del PIB. En 2020
las actividades culturales y juegos de
azar aportaron a las industrias turisticas
159000 puestos de trabajo.

RR8.2

Cada afno se producen en Espafa

una media de 10 episodios graves de
inundacion. Elimpacto econémico

de la pérdida del patrimonio debido a
estas inundaciones no se debe medir
unicamente a través del dafio material y
las indemnizaciones correspondientes.
El patrimonio cultural a menudo

atrae turismo, lo que puede seruna
fuente importante de ingresos para

una comunidad. La destruccion o
degradacion de sitios histéricos debido
ainundaciones, aparte de generar
dafos que pueden serirreparables,
puede reducir el atractivo turistico de la
zonay, por ende, afectar negativamente
la economialocal.

Los resultados de la Cuenta Satélite

de la Cultura en Espafia (

)
indican que, en 2021, la aportacion del
conjunto de actividades econémicas
vinculadas al patrimonio, archivos
y bibliotecas (que incluyen las
actividades ligadas ala gestion
y explotacion de elementos que
pertenecen al patrimonio cultural,
tales como los monumentos historicos,
sitios arqueologicos, patrimonio
natural y museos, generadas como
consecuencia de su apertura al uso
publico) supusieron un 0,14% del PIB.
Ademads, la pérdida de patrimonio
cultural puede acarrear potencialmente
pérdidas econémicas asociadas ala
actividad turistica, pues los elementos
culturales suelen constituir una parte
significativa del atractivo de muchos
destinos turisticos populares. Segun
uninforme delaUNTWO sobre
Sinergias entre Turismo y Cultura,
se estima que el turismo cultural
representd el 39% del total de llegadas
de turismo internacional en 2017 (DOI:
10.18111/9789284418978). Segun el
INE (

)en2022
elturismo supuso un 11,6 del PIB.
Segun las referencias anteriores, el
peso economico de las actividades
econdémicas ligadas al patrimonio.
unido al del turismo cultural se estima
que se acerca al 5% del PIB. Por todo
ello, se otorga la maxima valoracion.

RR8.3

Elimpacto econoémico de la

pérdida del patrimonio inmaterial
debida al cambio climatico esta

muy relacionado con la economia
localy con el turismo cultural, que
puede ser una fuente importante
deingresos para una comunidad.
Segun uninforme de la UNTWO
sobre Sinergias entre Turismo y
Cultura, se estima que el turismo
cultural represento el 39% del total de
llegadas de turismo internacional en
2017 (DOI: 10.18111/9789284418978).
Segun el INE (

en 2022 el turismo supuso un

11,6 del PIB. Las olas de calor, las
lluviasintensasy las sequias estan
obligando ya a hacer adaptaciones
-por ejemplo, enlos horarios, las
rutasy las medidas de seguridad-
para proteger alos participantes en
estas manifestaciones culturales y
mantener vivas estas tradiciones, lo
que seguramente tiene un impacto
en laeconomialocal que depende
de estos eventos, aunque todavia no
se ha cuantificado. Por todo ello, se
otorga una valoracion media.

RR8.4

Los incendios pueden destruir paisajes
de granrelevancia no solo cultural sino
también para la economia local (Bodas
Jiménez, L. (2021) Gestion del Riesgo de
Desastres para el Patrimonio Mundial).
Esimportante destacar que los paisajes
culturalesincluyen territorios extensos
y econdmicamente, y ambientalmente,
significativos como olivares, dehesas
ovifedos, entre otros. Estos paisajes
no solo tienen un valor como atraccién
turistica, también son espacios valiosos
paralaeconomiay paralaconservacion
de la biodiversidad. Su pérdida o
degradacién debida aincendios
supondria un grave impacto cultural,
econdémicoy ambiental.

Ademas, la pérdida de estos paisajes
culturales puede acarrear pérdidas
econdmicas asociadas a la actividad
turistica, pues a menudo constituyen
una parte significativa del atractivo

de muchos destinos turisticos. Los
resultados de la Cuenta Satélite de

la Cultura en Espanaindican que, en
2021, la aportacion del conjunto de
actividades econémicas vinculadas

al patrimonio, archivos y bibliotecas
(queincluyen la gestion y explotacion
de elementos del patrimonio cultural,
como monumentos histéricos, sitios
arqueoldgicos, patrimonio natural

y museos) supuso un 0,14% del PIB.
Segun el INE, en 2022 el turismo
representé un 11,6% del PIB. En 2020,
las actividades culturales y juegos

de azar aportaron 159,000 puestos

de trabajo a las industrias turisticas.

Por todo ello, se otorga la maxima
valoracion.

RR8.5

El patrimonio cultural a menudo
atrae turismo, lo que puede ser
una fuente importante de ingresos
para una comunidad. El deterioro
de sitios histoéricos debido ala
degradacion de sus materiales
puede reducir el atractivo turistico
y, por ende, afectar negativamente
la economia local. Los resultados
de la Cuenta Satélite dela

Cultura en Espana (

)
indican que, en 2021, la aportacion
del conjunto de actividades
econdmicas vinculadas al
patrimonio, archivos y bibliotecas
(queincluyen las actividades
ligadas a la gestidn y explotacion
de elementos que pertenecen al
patrimonio cultural, tales como
los monumentos historicos, sitios
arqueoldgicos, patrimonio natural
y museos, generadas como
consecuencia de su apertura al
uso publico) supusieron un 0,14%
del PIB.

Segunel INE (

en 2022 el turismo supuso un 11,6
del PIB. En 2020 las actividades
culturalesy juegos de azar
aportaron a las industrias turisticas
159000 puestos de trabajo.
Aungue el peso econdémico de las
actividades econémicas ligadas
al patrimonio unido al del turismo
cultural se acercaal 5% del PIB,

la afectacién alos bienes a causa
de este riesgo no es de caracter
inmediato sino de desarrollo lento
y acumulativo, y por tanto sus
efectos en laeconomia también
seran mas progresivos, por lo que
se otorga una valoracion media a
este factor.

RR8.6

Las tormentas de viento figuran entre
los riesgos naturales mas daninos en
Europa, con unos 5.000 millones de
euros de pérdidas anuales estimadas
enlaUE (

). Elimpacto econdémico
de la pérdida del patrimonio debido
al viento extremo no se debe medir
Unicamente a través del dafo material y
las indemnizaciones correspondientes.
El patrimonio cultural a menudo atrae
turismo, lo que puede suponer una
fuente importante de ingresos para
una comunidad. La destruccion o
degradacion de sitios histéricos debido
avientos extremos, aparte de generar
danos que pueden serirreparables,
puede reducir el atractivo turistico de la
zonay, por ende, afectar negativamente
laeconomialocal. Los resultados de la
Cuenta Satélite de la Cultura en Espafa

(

)
indican que, en 2021, la aportacion del
conjunto de actividades econdémicas
vinculadas al patrimonio, archivos y
bibliotecas (que incluyen las actividades
ligadas ala gestiény explotaciéon de
elementos que pertenecen al patrimonio
cultural, tales como los monumentos
historicos, sitios arqueoldgicos,
patrimonio
natural y museos, generadas como
consecuencia de su apertura al uso
publico) supusieron un 0,14% del PIB.
Ademas, la pérdida de patrimonio
cultural puede acarrear potencialmente
pérdidas econdmicas asociadas ala
actividad turistica, pues los elementos
culturales suelen constituir una parte
significativa del atractivo de muchos
destinos turisticos populares. Segun
el INE (

2022el
turismo supuso un 11,6 del PIB. En 2020
las actividades culturales y juegos de
azar aportaron alas industrias turisticas
159000 puestos de trabajo. Por todo ello,
se otorga la maxima valoracion.

RR8.7

Las infraestructuras tradicionales
deriegoy canalizacion de agua

son cruciales para la agriculturaen
diversas regiones. Suabandono puede
resultar en una menor eficienciaen el
usodelagua, loque asuvezreduce

la productividad agricola y afecta
negativamente la economia local
(Sanchez Pérez-Moneo, L. (2009),

Los Paisajes culturales: una gestion
inteligente del patrimonio mundial,
Revista del patrimonio mundial: numero
especial, 53, p. 59-66).

Ademas, los paisajes culturales, como
los agrarios, los aterrazamientos y los
vallados de piedra seca, suelen atraer
aturistasinteresados enla historiay la
cultura. El deterioro de estos espacios
puede disminuir su atractivo turistico,
reduciendo asilos ingresos locales
derivados del turismo. La pérdida de
practicas tradicionales puede llevar al
desempleo en comunidades rurales
que dependen de estas actividades.
Esto puede provocar la migracion

de la poblacién hacia areas urbanas,
desestabilizando la economialocal
(José Alberto Alonso Campanero. 2022.
Nuevos retos del patrimonio cultural:
sostenibilidad y cambio climatico. En
libro de actas: Il Simposio de Patrimonio
Cultural ICOMOS Espana. Cartagena, 17
-19 de noviembre de 2022.

La falta de mantenimiento también
puede causar un deterioro significativo
de estas infraestructuras, elevando los
costos de restauracion, representando
una carga econémica considerable
paralas comunidades locales y los
gobiernos.

Elabandono de practicas tradicionales
también implicala pérdida de
conocimientos ancestrales que son
valiosos no solo culturalmente, sino
también econémicamente, ya que
pueden ofrecer soluciones sostenibles
y adaptadas al entorno local (Costa,
Everaldo Batista da. (2018). Riesgos y
potenciales de preservacion patrimonial
en América Latinay el Caribe.
Investigaciones geograficas, (96)
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https://www.cultura.gob.es/servicios-al-ciudadano/estadisticas/cultura/mc/culturabase/cuenta-satelite/resultados-cuenta-satelite.html
https://www.cultura.gob.es/servicios-al-ciudadano/estadisticas/cultura/mc/culturabase/cuenta-satelite/resultados-cuenta-satelite.html
https://www.cultura.gob.es/servicios-al-ciudadano/estadisticas/cultura/mc/culturabase/cuenta-satelite/resultados-cuenta-satelite.html
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C4. Temporal

Comentarios

ericc

Riesgo

RR8.1

A medio plazo (10-30 afos), se prevé

un incremento significativo en la subida
del nivel del mar de 26 cm para 2050,

lo que afectara al patrimonio costero
(PIMA ADAPTA COSTAS). Aunque no

se dispone de datos especificos a corto
plazo, las observaciones actuales indican
que la erosion costera ya esta afectando
a estructuras histéricas, como los
bunkeres en Camposoto (Cadiz), el caso
del conjunto arqueoldgico de Tarraco en
Tarragona o el yacimiento romano de laisla
de Ons (Pontevedra).

RR8.2

Segun el estudio de CEDEX (2021),
que analiza el cambio relativo
mediante el factor de torrencialidad,
se prevé unaumento en las
inundaciones fluviales a corto plazo
(2011-2040). Se prevé también que

los riesgos de deslizamientos urbanos

aumenten también enlas regiones
que experimenten precipitaciones
extremas (EUCRA) afectando alos

cascos historicos y patrimonio urbano.

RR8.3

El cambio climatico ya esta
comenzando a influir en el patrimonio
intangible de Espanfia, y se espera que
estos efectos se intensifiquen en las
préximas décadas. Segun estudios

y proyecciones, los impactos mas
significativos podrian observarse

a partir de mediados del siglo XXI,
aungue algunas regiones ya estan
experimentando cambios notables.
Por ejemplo, el cambio climatico ya
esta afectando significativamente
varias festividades en Espaia, como
las Fallas de Valencia, la Feria de Abril
en Sevilla, laRomeria del Rocio y San
Fermin en Pamplona. Las olas de
calor, laslluvias intensas y las sequias
estan obligando a hacer adaptaciones
-por ejemplo, enlos horarios, las
rutas o las medidas de seguridad-
para proteger alos participantes en
estas manifestaciones culturales.

y mantener vivas estas tradiciones,

lo que también impacta la economia
local que depende de estos eventos.

RR8.4

Los incendios forestales recientes ya
han alcanzado niveles sin precedentes
en algunos paises del sur de Europa
(EUCRA 2024).

De acuerdo a las estadisticas de
incendios forestales, en Espafia

se producen de media unos 17.000
incendios forestales (la mayoria de
ellos menores a 1ha), afectando a
unas 114.000 ha de superficie forestal

(

).
Afuturo, para un calentamiento de
1,5°C, se prevé unincremento en el
numero de dias anuales con peligro
alto-extremo de incendios (de Rigo et
al., 2017; Costa, 2020). Por lo que se
otorga la maxima puntuacion.

RR8.5

Numerosos estudios y
proyecciones confirman la
intensificacion de las temperaturas
y olas de calor a corto plazo (hasta
2040) y medio plazo (2041-2060)
en la mayor parte de Europa, pero
especialmente en el sury el oeste.
Un estudio reciente sugirié que,
antes de 2040, podrian ocurriren
Europa eventos extremos de calor
tipicos de un clima de fin de siglo
(EUCRA 2024).

En Espana elaumento de las
temperaturas sera progresivo alo
largo de este siglo (AEMET, 2017):
Futuro cercano (2011-2040) =
1,01°C (RCP 4.5)y1,23°C (RCP
8.5) (Escenarios Adaptecca);
Futuro medio (2041-2070) = 1,93
°C(RCP4.5)y2,63°C (RCP8.5)
(Escenarios Adaptecca); y Futuro
lejano (2071-2100) =2.0Cy 3.4 °C
(RCP4.5)y 4.2Cy6.4°C (RCP
8.5) (AEMET, 2017). Sin embargo,
elimpacto de esta subida enlos
materiales no serd inmediata.

RR8.6

El nimero de tormentas de

viento registradas ha aumentado
considerablemente en las Ultimas
décadas, pero no hay consenso
sobre latendencia de las tormentas
de viento en Europainducida

por el clima. Las proyecciones

de los modelos climaticos sobre
los vientos extremos son muy
inciertas, también porque la actual
generacion de modelos climaticos
aun noresuelve los problemas de
resolucién espacial y temporal.
Sin embargo, sugieren que las
tormentas de viento no seran mas
intensas nimas frecuentes con el
calentamiento global en la mayor
parte del territorio europeo. Por
consiguiente, se espera que los
riesgos de tormentas de vientoen la
UE no aumenten debido al cambio
climatico. Algunas proyecciones
indican que puede existir un
aumento de los dafios en el
noroeste y norte de Europa central
y una disminucién en el resto de
Europa (

RR8.7

De acuerdo con el Atlas europeo
de sequias (Rossi etal., 2023),

se prevé una disminucion en
elindicador SPEI (proxy de la
disponibilidad del agua) para toda
Espana con un calentamiento de
1,5°C (temperatura que puede ser
alcanzada a corto plazo (2021-
2040) (AraBegumetal (2022).
Anivel nacional, el estudio de
CEDEX (2018) augura también un
aumento de la escasez deaguaen
Espaiia a corto plazo (2010-2040).
El coeficiente de cambio que
desarrolla para aplicar en las series
de escorrentia, y asi considerar

el efecto del cambio climatico en
elhorizonte 2039, es negativo
entodaslas cuencas de Espana.
La experienciareciente hace de

la sequia una de las principales
preocupaciones (EUCRA). EIIPCC
identifica la escasez de agua
entodos los sectores como un
riesgo clave del cambio climatico
para Europa en las proximas
décadas. Segun Felipe Pérez
2018, ya se estan dando casos de
abandono de tierras de cultivos en
Espana (Felipe Pérez, B. (2018).
MIGRACIONES CLIMATICAS: UNA
APROXIMACION AL PANORAMA
ACTUAL). Por eso se otorga la
maxima puntuacion.


https://www.proteccioncivil.es/coordinacion/gestion-de-riesgos/incendios-forestales
https://www.proteccioncivil.es/coordinacion/gestion-de-riesgos/incendios-forestales
https://www.proteccioncivil.es/coordinacion/gestion-de-riesgos/incendios-forestales
https://nhess.copernicus.org/articles/24/1555/2024/
https://nhess.copernicus.org/articles/24/1555/2024/
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/climate-change-impacts-risks-and-adaptation
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/climate-change-impacts-risks-and-adaptation
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/climate-change-impacts-risks-and-adaptation
https://www.eea.europa.eu/en/topics/in-depth/climate-change-impacts-risks-and-adaptation
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RR8.1

Las zonas costeras son especialmente
vulnerables a eventos extremos como
inundaciones, marejadas ciclonicas,
subida del nivel fredtico y erosién costera.
Las comunidades que dependen del
turismo cultural y patrimonial pueden
verse desproporcionadamente afectadas.
La destruccion o dafio de estos sitios
puede llevar a una pérdida de ingresos

y empleo, afectando negativamente
laeconomia localy el bienestar de sus
habitantes. Aunque hay unatendencia
creciente hacia el turismo cultural,
actualmente no hay informacién suficiente
para distinguir sus efectos de forma
separada del turismo de sol y playa.

Las areas con menos recursos pueden
tener mas dificultades para implementar
medidas de proteccién y restauracion,
exacerbando las desigualdades
existentes, pero no hay datos suficientes
para cuantificarlo. Por todo ello, se otorga
una puntuacién media.

RR8.2

Los edificios histéricos que atesoran
arte en suinterior pueden ser

mas vulnerables alas variaciones
climaticas, ya que controlar las
condiciones ambientales es
complicado debido a sus sistemas
constructivos y a su nivel de
proteccion. Con el cambio de
patrones climaticos, mantener
condiciones estables se vuelve mas
dificil, exponiendo las obras de arte
adanosirreversibles (C.M2Mufioz
Gonzaélez, A.L. Ledn Rodriguez, R.
Sudrez Medina, J. Ruiz Jaramillo,
Effects of future climate change on
the preservation of artworks, thermal
comfort and energy consumption in
historic buildings, Applied Energy,
Volume 276, 2020,

Ademas, las comunidades que
dependen del patrimonio cultural
para elturismoy laidentidad local
pueden verse gravemente afectadas.
La destruccion de estos sitios puede
llevar a una pérdida de ingresos y
empleo, afectando negativamente
laeconomialocaly el bienestar de
sus habitantes. El dafio a yacimientos
arqueoldgicos, patrimonio
submarino, pinturas rupestres,
frescos y edificios histéricos puede
resultar en una pérdidairreparable
de patrimonio cultural. Esto no solo
afecta alas generaciones actuales,
sino también a las futuras, que no
podran disfrutar niaprender de estos
recursos histéricos. La distribucion
de las consecuencias adversas
puede incidir especificamente

en aquellas comunidades con

bajos recursos econémicos, con
patrimonio construido en mal estado
0 con escaso mantenimiento, etc.

Sin embargo no existen datos para

cuantificar este criterio por lo que se le

da una puntuacién media.

RR8.3

Las practicas, conocimientos

y rituales tradicionales son
particularmente sensibles a los
cambios climaticos. La despoblacion
de areasruralesy el abandono
detierras agricolas enlacuenca
mediterranea han provocado

la pérdida de conocimientos
tradicionales sobre el manejo del
fuegoy otras practicas agricolas
(M. Moreno, C. Bertolin, D. Arlanzon,
P. Ortiz, R. Ortiz, Climate change,
large fires, and cultural landscapes
in the mediterranean basin: An
analysis in southern Spain, Heliyon,
Volume 9, Issue 6, 2023,

Esto genera una desigualdad en

la protecciony transmision de

este patrimonio inmaterial. Las
comunidades rurales que dependen
de estas practicas para su sustento
y cohesion social se ven seriamente
afectadas.

RR8.4

Losincendios se concentran en
algunas zonas (

Segun Moreno etal. (M. Moreno, C.
Bertolin, D. Arlanzén, P. Ortiz, R. Ortiz,
Climate change, large fires, and cultural
landscapes in the mediterranean basin:
An analysis in southern Spain, Heliyon,
Volume 9, Issue 6, 2023,

b
las dinamicas territoriales del siglo
XXl en la cuenca mediterranea han
incrementado el riesgo de incendios
debido, en gran parte, ala despoblacién
de areas rurales. A medida que las
ciudades crecen, muchas zonas rurales
y agricolas se abandonan, lo que
provoca un aumento en la cantidad de
matorrales y vegetacion no controlada,
que actuan como combustible para
losincendios. La pérdida de poblacién
en estas areas también ha reducido

el conocimiento tradicional sobre el
manejo del fuego, debilitando practicas
que antes contribuian a prevenir
incendios.

RR8.5

Los bienes culturales, como
frescos, pinturas rupestresy
ciertos edificios histéricos, son
especialmente vulnerables ala
degradacion de materiales debido
alaumento de temperaturay la
insolacion directa. Esto puede
causar danos significativos

y desproporcionados en
comparacion con otros bienes
menos expuestos 0 mas sensibles
acambios en las condiciones
ambientales (temperatura, grado
deinsolacién o humedad) (

:81bfae8d-
a2bf-44e0-b4ca-21d1eaac3a9e/
pncp-riesgos-climaticos%20in.
pdf). Sin embargo la falta de datos
especificos sobre elimpacto en
Espana hace que se le otorgue la
puntuacion minima.

RR8.6

En el caso del patrimonio
construido, los elementos que no
estan expresamente protegidos
son mas vulnerables a los dafios
causados por vientos extremos
debido a la falta de mantenimiento
y conservacion, la ausencia de
medidas de proteccién, menor
acceso a financiamiento y recursos,
y el desconocimiento o falta de
conciencia sobre su valor. Esto
puede resultar en un mayor
deterioroy una menor capacidad
derecuperacién tras un desastre,
afectando significativamente la
identidad y la memoria cultural de
las comunidades locales

RR8.7

Los paisajes culturales,

como los paisajes agrarios,
aterrazamientos, vallados de
piedra seca, infraestructuras de
riego y canalizacién de agua, son
especialmente vulnerables ala
desertificacion. La pérdida de
estas estructuras tradicionales
puede ser desproporcionada
en comparacion con otras
areas menos afectadas . Las
comunidades rurales que
dependen de estas practicas
tradicionales para su sustento

y cohesion social pueden

verse gravemente afectadas.
La degradacion y abandono de
estos paisajes puede llevar a
una disminucion de la cohesion
social y del bienestar comunitario,
afectando negativamente
laeconomia localy el tejido
social (

).
Elabandonoy deterioro de
infraestructuras tradicionales
debido ala desertificacién puede
resultar en una pérdidairreparable
de patrimonio tangible. Las areas
rurales y agricolas afectadas
por la desertificacidn se vuelven
mas vulnerables a la pérdida de
patrimonio tangible.


https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.115483
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.115483
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e16941
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e16941
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/cap34-losincendiosforestalesenespanaantealcambioclimatico_tcm30-70236.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/cap34-losincendiosforestalesenespanaantealcambioclimatico_tcm30-70236.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/cap34-losincendiosforestalesenespanaantealcambioclimatico_tcm30-70236.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/cap34-losincendiosforestalesenespanaantealcambioclimatico_tcm30-70236.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/cap34-losincendiosforestalesenespanaantealcambioclimatico_tcm30-70236.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/cap34-losincendiosforestalesenespanaantealcambioclimatico_tcm30-70236.pdf
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e16941
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e16941
https://www.cultura.gob.es/planes-nacionales/dam/jcr
https://www.cultura.gob.es/planes-nacionales/dam/jcr
https://www.cultura.gob.es/planes-nacionales/dam/jcr
https://www.cultura.gob.es/planes-nacionales/planes-nacionales/salvaguardia-patrimonio-cultural-inmaterial/identificacion-riesgos.html
https://www.cultura.gob.es/planes-nacionales/planes-nacionales/salvaguardia-patrimonio-cultural-inmaterial/identificacion-riesgos.html
https://www.cultura.gob.es/planes-nacionales/planes-nacionales/salvaguardia-patrimonio-cultural-inmaterial/identificacion-riesgos.html
https://www.cultura.gob.es/planes-nacionales/planes-nacionales/salvaguardia-patrimonio-cultural-inmaterial/identificacion-riesgos.html
https://www.cultura.gob.es/planes-nacionales/planes-nacionales/salvaguardia-patrimonio-cultural-inmaterial/identificacion-riesgos.html
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RR8.1

Eventos extremos como inundaciones 'y
tormentas pueden causar dafos directos
en edificios con valor patrimonial,
yacimientos arqueoldgicos, patrimonio
submarinoy arte rupestre situados en
ellitoral. La destruccidn de estos sitios
puede llevar a una pérdida significativa
deingresos por turismo, afectando
negativamente la economia local. La
pérdida de patrimonio cultural puede
debilitar laidentidad y cohesion social de
las comunidades afectadas.

Ademas, los elementos patrimoniales,
debido a su ubicaciény caracteristicas
especificas, pueden aumentar el

riesgo durante unainundacion. Estas
caracteristicas incluyen su disposicion,
tamano, formay otros atributos fisicos.
Por ejemplo, un edificio histérico situado
en una zona baja puede intensificar
ciertos parametros fisicos de una
inundacién, como la profundidad del
agua, su velocidad o la energia liberada.
Ademas, estos elementos pueden influir
en las dimensiones espacio-temporales
del evento, como la extensién de las
areasinundadasy laduraciéndela
inundacion. Esto significa que la presencia
de estos elementos puede hacer que
lasinundaciones sean mas extensasy
prolongadas, aumentando asi el riesgo y el
impacto del evento (Diaz Herrero, 2019).

Por todo ello, se otorga la maxima
puntuacion.

RR8.2

Eventos extremos como inundaciones
y tormentas pueden causar dafnos
directos a yacimientos arqueoldgicos,
patrimonio submarino, pinturas
rupestres, frescos, edificios y

cascos historicos y la destruccion

de estos sitios puede llevar a una
pérdida significativa de ingresos por
turismo, afectando negativamente la
economialocal. Ademas, la pérdida
de patrimonio cultural puede debilitar
laidentidad y cohesién social de las
comunidades afectadas. Portodo ello
se otorga la maxima puntuacion.

RR8.3

La desaparicion de manifestaciones
del patrimonio inmaterial debida al
impacto del cambio climatico puede
disminuir la cohesién social y el
bienestar comunitario, impactando
negativamente sobre la economia
localy el tejido social . Elabandono
de practicas tradicionales debido
aladespoblacionylos cambios
climaticos puede resultar en una
pérdidairreparable de conocimientos
y rituales transmitidos de generacién
engeneracion. Esto afectatantoa
las generaciones actuales como alas
futuras, que no podran beneficiarse
de estos conocimientos ancestrales.
Portodo ello se otorga la maxima
puntuacion.

RR8.4

El cambio climatico aumenta la
frecuenciay severidad de los incendios
forestales, lo que pone enriesgo el
patrimonio etnografico material y los
paisajes culturales. La destruccion de
estos elementos puede desencadenar
una serie de efectos en cascada,
incluyendo la pérdida de conocimientos
tradicionales, impactos econémicos
negativos debidos tantoala
destruccion de paisajes agrarios como
aladisminucidén del turismo por pérdida
de atractivo, degradacion ambiental

y desplazamiento de comunidades.
Estos efectos combinados amplifican
elimpacto inicial, afectando
significativamente a los sistemas
naturales, sociales y economicos.

Por todo ello, se otorga la maxima
puntuacion a este criterio.

RR8.5

Elaumento de la temperatura del
aireylainsolacién directa pueden
causar cambios enlos ciclos

de cristalizacion y degradacion
biolégica debido a la variacion en
el contenido de humedad de los
materiales. La degradacion de los
materiales puede comprometer
laintegridad estructural de los
bienes culturales, aumentando
elriesgo de dafios mayores 'y
colapsos estructurales (Chinchén
F, Cuantificacion del riesgo de
deterioro en los bienes muebles en
espacios interiores: informe sobre
ejecucion del proyecto,2016).

La degradacion continua de los
materiales puede dificultar los
esfuerzos de conservaciony
restauraciéon, aumentando los
costos y lacomplejidad de las
intervenciones necesarias para
preservar estos bienes culturales.
Ademas, la pérdida o deterioro de
bienes culturales puede afectar
negativamente el turismoy la
economialocal, disminuyendo los
ingresos y afectando el empleo en
las comunidades que dependen de
estos recursos.

RR8.6

Los vientos extremos pueden
causar fallos enlos muros de
contenciény cimentaciones,
comprometiendo la estabilidad
estructural de edificios
histéricos y otras construcciones
patrimoniales. La degradacion
delas cimentaciones puede
llevar ala generacion de grietas,
asentamientos y, en casos
extremos, al colapso dela
estructura. Esto no solo pone en
riesgo el patrimonio construido,
sinotambién la seguridad de las
personas que habitan o visitan
estos edificios. Los dafos
estructurales pueden forzar el
cierre o evacuacion de edificios
patrimoniales, afectando al turismo
ademas de la vida cotidiana de las
comunidades locales.

RR8.7

El deterioro o abandono de

estos paisajes y elementos
patrimoniales, debido ala
desertificacion, puede disminuir su
atractivo turistico, reduciendo asi
losingresos locales derivados del
turismo.""

La pérdida de practicas
tradicionales puede llevar al
desempleo en comunidades
rurales que dependen de estas
actividades. Esto puede provocar
la migracién de la poblacién hacia
areas urbanas en buscade empleo,
desestabilizando la economia local
(José Alberto Alonso Campanero.
2022. Nuevos retos del patrimonio
cultural: sostenibilidad y cambio
climatico. Enlibro de actas: Il
Simposio de Patrimonio Cultural
ICOMOS Espana. Cartagena,

17 - 19 de noviembre de 2022.

todo ello se asigna la maxima
puntuacion.


https://doi.org/10.4995/icomos2022.2022.16410).Por
https://doi.org/10.4995/icomos2022.2022.16410).Por

% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.
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C7.Umbrales

Comentarios

ericc

Riesgo

RR8.1

La magnitud de lainundacion dependera
de la extension de la zonainundada, de la
alturay velocidad que alcance el agua, del
tiempo de llegada de lainundaciény su
tiempo de permanencia, de la cantidad de
sélidos transportados, etc. Conmasde1m
elagua puede causar danos estructurales
enlos edificios. Por eso en las normativas
se suele utilizar elumbral de Tm de altura
de agua como unade las hipdtesis de
calculo de la zona de graves dafos por
inundaciones (Consorcio de Seguros.
2022. Guia completa de inundaciones). Por
lo que se concede la puntuacion maxima.

RR8.2

La Direccion General de Proteccion
Civily Emergencias del Ministerio del
Interior clasifica las lluvias segun su
intensidad: fuertes (entre 15y 30 mm/
hora); muy fuertes (entre 30 y 60 mm/
hora); y torrenciales (superiores a

60 mm/hora). En el Plan Nacional de
Predicciény Vigilancia de Fenémenos
Meteorolégicos Adversos se
considera que la lluvia puede suponer
un riesgo meteoroldgico a partir del
concepto de lluvias fuertes y, bajo
estaidea, se establecen los umbrales
de precipitacién acumulada en Thora
y en12 horas para las diferentes zonas
meteoroldgicas del pais (

)
La magnitud de lainundacion
dependera de la extension de la zona
inundada, de la altura y velocidad
que alcance el agua, del tiempo de
llegada de lainundaciony su tiempo
de permanencia, de la cantidad de
soélidos transportados, etc. Con
mas de 1m el agua puede causar
dafnos estructurales en los edificios.
Por eso en las normativas se suele
utilizar elumbral de 1m de altura
de agua como una de las hipétesis
de célculo de la zona de graves
dafos porinundaciones (

). Porlo que se concede
la puntuacién maxima.

RR8.3

Los cambios climaticos pueden
superar umbrales biofisicos

criticos, como la capacidad de los
ecosistemas para soportar practicas
agricolas tradicionales. Por ejemplo,
la desertificaciony la disminucién
deladisponibilidad de agua pueden
hacer inviables ciertas practicas
agricolasy ganaderas, forzando a
las comunidades a abandonar estas

actividades. También pueden superar

umbrales de desarrollo, afectando
negativamente alas comunidades

rurales y su capacidad para mantener

modos de vida tradicionales.

RR8.4

Existe documentacion que asocia el
riesgo de incendios a determinadas
variables meteoroldgicas, como se
describe en el documento de AEMET
(

). Elindice FWI (Fire Weather Index)
se calcula a partir de variables como
latemperatura del aire, lahumedad
relativa, la velocidad del viento y la
precipitacion. Estas variables pueden
influir significativamente en el riesgo
deincendios, y si se superan ciertos
umbrales, la magnitud del riesgo
aumenta sustancialmente. Dado que
estas condiciones meteorolégicas
pueden variar y alcanzar niveles
criticos, el potencial de sobrepasar
umbrales que incrementen el riesgo de
incendios es moderado, justificando
una puntuacion de 3.

RR8.5

No se dispone de esta informacién

RR8.6

No se dispone de esta informacién

RR8.7

La desertificacion puede superar
umbrales biofisicos criticos, como
la capacidad del suelo para retener
aguay nutrientes. Una vez que el
suelo se degrada mas alla de cierto
punto, larecuperacién natural se
vuelve extremadamente dificil,
afectando negativamente los
paisajes agrarios, aterrazamientos
y otras infraestructuras
tradicionales. Las infraestructuras
deriegoy canalizacion de agua
pueden fallar sila desertificacion
supera ciertos umbrales . La

falta de aguay elaumento de

la salinidad del suelo pueden
hacer que estas infraestructuras
sean ineficaces, llevando al
abandono de practicas agricolas
tradicionales.

La desertificacion puede superar
umbrales de desarrollo, afectando
la viabilidad econdmica de

las comunidadesrurales. La
pérdida de tierras cultivables y la
disminucién de la productividad
agricola pueden forzaralas
comunidades a abandonar sus
practicas tradicionales y migrar
aareas urbanas. (


https://www.proteccioncivil.es/coordinacion/gestion-de-riesgos/meterologicos/lluvias-intensas
https://www.proteccioncivil.es/coordinacion/gestion-de-riesgos/meterologicos/lluvias-intensas
https://www.proteccioncivil.es/coordinacion/gestion-de-riesgos/meterologicos/lluvias-intensas
https://www.proteccioncivil.es/coordinacion/gestion-de-riesgos/meterologicos/lluvias-intensas
https://www.aemet.es/documentos/es/eltiempo/prediccion/avisos/plan_meteoalerta/plan_meteoalerta.pdf
https://www.aemet.es/documentos/es/eltiempo/prediccion/avisos/plan_meteoalerta/plan_meteoalerta.pdf
https://www.aemet.es/documentos/es/eltiempo/prediccion/avisos/plan_meteoalerta/plan_meteoalerta.pdf
https://www.aemet.es/documentos/es/eltiempo/prediccion/avisos/plan_meteoalerta/plan_meteoalerta.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/formacion/guia-reduccion-vulnerabilidad-edificios_tcm30-379148.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/formacion/guia-reduccion-vulnerabilidad-edificios_tcm30-379148.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/formacion/guia-reduccion-vulnerabilidad-edificios_tcm30-379148.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/formacion/guia-reduccion-vulnerabilidad-edificios_tcm30-379148.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/formacion/guia-reduccion-vulnerabilidad-edificios_tcm30-379148.pdf
https://www.consorseguros.es/documents/10184/48069/guia_inundaciones_completa_22jun.pdf/480edc31-446b-40a5-af5b-2c37daf20a35
https://www.consorseguros.es/documents/10184/48069/guia_inundaciones_completa_22jun.pdf/480edc31-446b-40a5-af5b-2c37daf20a35
https://www.consorseguros.es/documents/10184/48069/guia_inundaciones_completa_22jun.pdf/480edc31-446b-40a5-af5b-2c37daf20a35
https://www.consorseguros.es/documents/10184/48069/guia_inundaciones_completa_22jun.pdf/480edc31-446b-40a5-af5b-2c37daf20a35
https://www.consorseguros.es/documents/10184/48069/guia_inundaciones_completa_22jun.pdf/480edc31-446b-40a5-af5b-2c37daf20a35
https://www.aemet.es/documentos/es/datos_abiertos/Estadisticas/IM_riesgo_incendios/eimri_generalidades.pdf
https://www.aemet.es/documentos/es/datos_abiertos/Estadisticas/IM_riesgo_incendios/eimri_generalidades.pdf
https://www.aemet.es/documentos/es/datos_abiertos/Estadisticas/IM_riesgo_incendios/eimri_generalidades.pdf
https://www.aemet.es/documentos/es/datos_abiertos/Estadisticas/IM_riesgo_incendios/eimri_generalidades.pdf
https://www.cultura.gob.es/planes-nacionales/planes-nacionales/salvaguardia-patrimonio-cultural-inmaterial/identificacion-riesgos.html
https://www.cultura.gob.es/planes-nacionales/planes-nacionales/salvaguardia-patrimonio-cultural-inmaterial/identificacion-riesgos.html
https://www.cultura.gob.es/planes-nacionales/planes-nacionales/salvaguardia-patrimonio-cultural-inmaterial/identificacion-riesgos.html
https://www.cultura.gob.es/planes-nacionales/planes-nacionales/salvaguardia-patrimonio-cultural-inmaterial/identificacion-riesgos.html
https://www.cultura.gob.es/planes-nacionales/planes-nacionales/salvaguardia-patrimonio-cultural-inmaterial/identificacion-riesgos.html
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Capacidadde Riesgo
recuperacion

Comentarios
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RR8.1

La subida del nivel del mar puede causar
danos significativos al patrimonio
histdrico, resultando en pérdidas
irreversibles de su valor cultural y
arquitecténico. Este fendmeno amenaza
coninundary erosionar sitios historicos
situados en la costa. Esta destruccion
fisica de sus condiciones materiales puede
hacerimposible la recuperacion de su
estado original. El valor del patrimonio esta
profundamente ligado a la autenticidad

de los materiales originales y al contexto
histérico en el que fueron creados. Silas
estructuras son severamente dafiadas

o destruidas, cualquier intento de
reconstruccién o restauracion, aunque
posible, no puede replicar completamente
los materiales o técnicas originales, lo

que compromete la autenticidad y el
significado cultural. Por todo ello se otorga
la maxima puntuacién.

RR8.2

Mas alla del riesgo de inundacion,

las precipitaciones extremasy los
cambios en lahumedad pueden afectar
al patrimonio histérico de diversas
maneras. Entre ellas se incluyen
movimientos del terreno, como
desprendimientos, deslizamientos y
flujos, asicomo subsidencias y colapsos,
que pueden ser desencadenados

por el almacenamiento de agua en
riberas fluviales o por la erosion en las
margenes. También se considerala
sufusiodn, que es la circulacion de agua
subsuperficial que genera conductos y
cavidades, los cuales pueden colapsar

y afectar elementos patrimoniales. La
karstificacion, que son procesos de
disolucién derocas solubles como
calizas, dolomias, yesos y sales, puede
hacerimposible larecuperacion de

su estado original. La expansividad
dearcillas, que es el hinchamiento
diferencial de ciertos tipos de arcillas
debido alahumectacion durantela
inundacion, puede causar dafnos en

las cimentacionesy estructuras. La
formacion de arenas movedizas, que son
agregados de arena, limoy arcillaque, en
condiciones de inundacion, actian como
un fluido, provocando el hundimiento

o asentamiento diferencial de los
elementos patrimoniales. Finalmente,

la sobreelevacion de la superficie
fredtica, que es elalmacenamiento de
aguaen los acuiferos de las margenes
durante lainundacion, puede elevar

la superficie freatica por encima
delterreno, anegando elementos
patrimoniales (Diez-Herrero, Andres.
(2019). Patrimonio e inundaciones ¢una
relacion de riesgo?). Todos estos dafos
potenciales al patrimonio historico
puedenresultar en pérdidasirreversibles
de suvalor, ya que la destruccion fisica
de sus condiciones materiales puede no
serrecuperable a su estado original. El
valor del patrimonio esta profundamente
ligado ala autenticidad de los materiales
originalesy al contexto histéricoen el
que fueron creados. Silas estructuras
son severamente dafiadas o destruidas,
cualquier intento de reconstruccion o
restauracion, aunque posible, no puede
replicar completamente los materiales
originales olamano de obra antigua,

lo que compromete la autenticidad y el
significado cultural.

RR8.3

Segunla UNESCO (

), el
cambio climatico es un proceso en
gran medidairreversible y amenudo
destructivo que dafa el patrimonio
cultural y afecta el bienestar de
comunidades, grupos e individuos
en todo el mundo. El patrimonio
culturalinmaterial juega un doble
papel en situaciones de emergencia,
incluido el cambio climatico. Por
unlado, puede ser una fuente
crucial de resiliencia, recuperacion,
preparacion y medidas preventivas
parareducir la vulnerabilidad y la
exposicién a los riesgos climaticos,
ademas de contribuir a la mitigacién
de las emisiones de carbono. Por otro
lado, el cambio climatico amenaza
directamente la viabilidad del
patrimonio cultural inmaterial y de sus
portadores, asi como los recursos
necesarios para su preservacion,
amplificando otros factores de riesgo.
Debido a esta doble consideracion le
damos una puntuacion media.

RR8.4

Los incendios en paisajes culturales
destruyeninfraestructuras
tradicionales, como terrazas agricolas
y sistemas deriego, reducen la
biodiversidad, afectan negativamente
elturismoy laeconomialocal, y
provocan la pérdida de conocimientos
y practicas tradicionales transmitidos
de generacion en generacion. Ademas,
pueden forzar el desplazamiento
de comunidades, lo que agrava la
pérdida de cohesion social y cultural.
Larecuperacién de estos paisajes
es complejay requiere un esfuerzo
significativo en términos de inversién
ecologia, restauracién ecoldgica,
reconstruccion de infraestructuras
y revitalizacion de conocimientos
tradicionales (

) por eso se asigna a este
factor la maxima puntuacion.

RR8.5

El dano al patrimonio histérico
puede suponer perdidas
irreversibles a su valor. Una
destruccion fisica de sus
condiciones materiales puede
llevar a que no sea recuperable
su estado original. El valor del
patrimonio esta profundamente
ligado a la autenticidad de

los materiales originales y al
contexto histérico en el que
fueron creados. Silas estructuras
olos componentes del bien

son severamente danados o
destruidos, cualquier intento de
reconstruccion o restauracion,
aunque posible, no puede replicar
completamente los materiales
originales o las antiguas técnicas
detrabajo, lo que compromete

la autenticidad y el significado
cultural. Por todo ello se otorga la
maxima puntuacion.

RR8.6

El dafio al patrimonio histérico
puede suponer pérdidas
irreversibles a su valor. Una
destruccidnfisica de sus
condiciones materiales puede llevar
aqueno searecuperable su estado
original. El valor del patrimonio
estd profundamente ligado ala
autenticidad de los materiales
originales y al contexto histoérico
en el que fueron creados. Silas
estructuras o los componentes del
bien son severamente dafiados o
destruidos, cualquier intento de
reconstruccion o restauracion,
aunque posible, no puede replicar
completamente los materiales
originales o las antiguas técnicas
detrabajo, lo que compromete

la autenticidad y el significado
cultural. Portodo ello se otorgala
maxima puntuacion.

RR8.7

El cambio climatico altera
permanentemente los paisajes
naturalesy culturales . Estos
paisajes amenudo son parte
integral del valor del sitio, ya que
reflejan lainteraccion histérica
entre los seres humanosy

el entorno. Siun paisaje se
transforma irreversiblemente por
inundaciones, desertificacion

o pérdida de biodiversidad, se
pierde una parte esencial de su
valor como patrimonio histérico.
Muchas comunidades han
mantenido una conexion con

los sitios patrimoniales durante
generaciones. Siun sitio es
destruido o degradado, también
puede desvanecerse una parte
de lamemoria colectivay las
tradiciones vivas vinculadas a ese
lugar. Estas tradiciones, una vez
perdidas, no pueden recuperarse
facilmente, incluso si el sitio fisico
es parcialmente restaurado.
Cuando el cambio climatico
obliga alas comunidades locales
aabandonar su entorno debido

a sequias u otros fenomenos,

se interrumpe el vinculo entre

las personas y su patrimonio. La
transmisién intergeneracional

de conocimientos y practicas
asociadas al lugar se rompe, y
aunque el sitio fisico siga en pie,
su valor cultural y social queda
debilitado. Por todo ello se otorga
la méaxima valoracion.


https://ich.unesco.org/es/cambio-climatico
https://ich.unesco.org/es/cambio-climatico
https://doi.org/10.58337/IKYF1748
https://doi.org/10.58337/IKYF1748
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RR8.1

Aunque se estan incorporando acciones
encaminadas alareduccién del riesgo,
existe todavia un amplio margen de
mejora, especialmente en laincorporacion
de aspectos del patrimonio culturales
enlos planes de adaptacion. Se puede
utilizar infraestructura verde o gris para
proteger el patrimonio contra el aumento
del nivel del mar, como el proyecto MOSE
(Modulo Sperimentale Elettromeccanico)
que utiliza barreras méviles para proteger
la ciudad de Venecia de las mareas

altas. EIPNACC identifica 5 objetivos
respecto al patrimonio que se pueden
aplicar para este riesgo: identificacion de
vulnerabilidades, integracion del cambio
climatico en planes de conservacion,
recogery transferir el conocimiento
vernaculo, adaptar el turismo cultural,

y la cooperacién internacional. Pero el
patrimonio cultural sigue enfrentandose a
dificultades para adaptarse alos cambios
rapidos y extremos del entorno, como los
riesgos asociados a la subida del mar. La
ausencia de infraestructura adecuada que
considere su valor cultural incrementa su
vulnerabilidad. Ademas, las instituciones
encargadas de su proteccion suelen estar
desconectadas de aquellas que tienen

la capacidad de implementar medidas
preventivas eficaces. La carencia de
planes de emergencia especificos y de
recursos destinados al patrimonio cultural
puede agravar aun mas los dafos. La
adopcion de medidas para reducir esta
vulnerabilidad a menudo se ve limitada
por la falta de recursos y conocimientos
técnicos. Sin dichas medidas, los sitios
patrimoniales siguen siendo altamente
expuestos alos riesgos. Aunque esta
situacion ha mejorado, la capacidad

para aprovechar nuevas tecnologias y
métodos innovadores en la proteccion

y restauracién del patrimonio sigue
siendo limitada, lo que incluye el uso de
tecnologias de monitoreo, alertatemprana
y técnicas avanzadas de conservacion.

RR8.2

La conservacion preventiva es

una estrategia clave para proteger
el patrimonio cultural frente a los
efectos del cambio de humedad

en los materiales; el monitoreoy la
evaluacién continua, conjuntamente
con el control del entorno, pueden
ser claves. Se pueden emplear
materiales y técnicas de conservacion
que mejoren laresistencia de los
elementos patrimoniales a los efectos
del cambio climatico, por ejemplo, el
uso de materiales menos sensibles
alos cambios de alahumedady
latemperatura puede prolongarla
vida util de los objetos culturales.
Pero sigue siendo necesario que

se desarrollen planes de gestion
deriesgos especificos parael
patrimonio cultural, que incluyan
medidas de prevencion y respuesta
ante desastres naturales como los
causados por las precipitaciones
extremas.

RR8.3

Sienlos planes de mejora del patrimonio
tangible todavia hay margen de mejora,
en el caso del patrimonio intangible

la situacion hace aiin mas necesaria
laintegracion de medidas concretas
enfocadas a su preservacion ante

las amenazas climéaticas. EIIPCC ha
identificado recientemente que la

falta de una comprensionintegraly
equilibrada del patrimonio cultural
enlas evaluaciones de riesgos
climaticos se ha visto agravada

por una sobrerrepresentacion del
patrimonio construido y de los sitios
mas conocidos en las discusiones sobre
politicas climaticas y de conservacién
del patrimonio. Las pérdidas y dafos
causados por el cambio climatico al
patrimonio cultural intangible, como

el conocimientoindigenay localy las
practicas agricolas tradicionales, han
sido enormemente subestimados. Los
esfuerzos paraintegrar el conocimiento
tradicional en las estrategias cientificas
deimpactoyadaptacionalclimaa
menudo se hanllevadoacabosinla
plena participacion de los propios
poseedores de ese conocimiento.

Lo mismo ocurre a nivel de toma

de decisionesy politico, donde las
comunidades locales no hantenido la
plataforma para hablar por simismas,
sino que sus voces han sido mediadas
por otros. Con demasiada frecuencia,
no se les proporcionaaccesoalatoma
dedecisionesy ala planificacion de
acciones climaticas, y los planes de
adaptacion son mas pobres por ello,

ya que carecen de conocimientos
clave, perspectivas y herramientas
précticas (Orlove, Ben, Dawson, Neil,
Sherpa, Pasang, Adelekan, Ibidun,
Alangui, Wilfredo, Carmona, Rosario,
Coen, Deborah, Nelson, Melissa,
Reyes-Garcia, Victoria, Rubis, Jennifer,
Sanago, Gideon and Wilson, Andrew
(2022) ICSM CHC White Paper I:
Intangible cultural heritage, diverse
knowledge systems and climate
change. Contribution of Knowledge
Systems Group I to the International Co-
Sponsored Meeting on Culture, Heritage
and Climate Change. Discussion Paper.
ICOMOS & ISCM CHC, Charenton-le-
Pont, France & Paris, France, 103p.
ISBN 978-2-918086-71-0.)

RR8.4

Larevitalizacion de los territorios
rurales, los paisajes culturalesy la
culturaintangible del fuego y del
manejo del territorio y sus recursos
puede generar alternativas para
minimizar el riesgo de grandes
incendios. Segun Moreno etal. (M.
Moreno, C. Bertolin, D. Arlanzén, P.
Ortiz, R. Ortiz, Climate change, large
fires, and cultural landscapesin the
mediterranean basin: An analysisin
southern Spain, Heliyon, Volume 9,
Issue 6, 2023,

) las dindmicas
territoriales del siglo XXl enla cuenca
mediterranea hanincrementado el
riesgo de incendios debido, en gran
parte, ala despoblacién de areas
rurales. La pérdida de poblacion en
estas areas también ha reducido
el conocimiento tradicional sobre
el manejo del fuego y ha debilitado
practicas que antes contribuian a

prevenirincendios, muy especialmente

la practica de la ganaderia extensiva
o elaprovechamiento de recursos
forestales. Aunque existen proyectos
de adaptacion forestal (Life Boscos

y Life MEDACC, por ejemplo), su

alcance limitado no soluciona la falta de
mantenimiento en areas despobladas,

que son las mas vulnerables.

RR8.5

La conservacion preventiva es

una estrategia clave para proteger
el patrimonio cultural que ha

sido utilizada histéricamente y
puede ayudar a hacer frenteala
degradacioén de los materiales por
aumento de temperatura del aire e
insolacion directa; en este caso, el
monitoreo y la evaluacion continua
pueden ser claves. No hay datos
de que haya planes de adaptacién
al cambio climatico que se estén
aplicando de forma generalizada
porlo que se otorga una puntuacion
media.

RR8.6

"Aunque, por el momento,

no hay previsién de que los

riesgos de tormentas de viento

en Espafiaaumenten debido al
cambio climatico, las medidas
derespuesta para reducir los
efectos de los vientos extremos
sobre el patrimonio histérico no
pueden reducirse a la elaboracion
y aplicacion de normasy codigos
de construccion mas resistentes a
los vendavales, como ocurre con el
patrimonio nuevo o no protegido, ya
que estas medidas pueden estar en
contradiccion con la proteccion de
los valores del bien.

RR8.7

Espana cuenta con la Estrategia
Nacional de Lucha contrala
Desertificacion en Espana,
integrada en el Plan Nacional

de Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC) 2021-2030,
que menciona especificamente
el patrimonio cultural. Sin
embargo su aplicacién no es

lo suficientemente efectiva

ni uniforme. La capacidad de
adaptacion es limitada debido ala
desigualdad en laimplementacién
de medidasy la falta de recursos
adecuados. Se asigna una
puntuacion media de 3.


https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e16941
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e16941

% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

CadigoRR

Puntuacion

Comentario
generales

ericc

RR8.1

37

Aungue se estan incorporando acciones
encaminadas alareduccién del riesgo,
existe todavia un amplio margen de
mejora, especialmente en laincorporacion
de aspectos del patrimonio culturales

en los planes de adaptacién. Se puede
utilizar infraestructura verde o gris para
proteger el patrimonio contra el aumento
del nivel del mar, como el proyecto MOSE
(Modulo Sperimentale Elettromeccanico)
que utiliza barreras moviles para proteger
la ciudad de Venecia de las mareas

altas. EIPNACC identifica 5 objetivos
respecto al patrimonio que se pueden
aplicar para este riesgo: identificacion de
vulnerabilidades, integracion del cambio
climatico en planes de conservacion,
recoger y transferir el conocimiento
vernaculo, adaptar el turismo cultural,

y la cooperacion internacional. Pero el
patrimonio cultural sigue enfrentandose a
dificultades para adaptarse alos cambios
répidos y extremos del entorno, como los
riesgos asociados ala subida del mar. La
ausencia de infraestructura adecuada que
considere su valor culturalincrementa su
vulnerabilidad. Ademas, las instituciones
encargadas de su proteccién suelen estar
desconectadas de aquellas que tienen

la capacidad de implementar medidas
preventivas eficaces. La carencia de
planes de emergencia especificosy de
recursos destinados al patrimonio cultural
puede agravar aun mas los dafos. La
adopcion de medidas para reducir esta
vulnerabilidad a menudo se ve limitada
por la falta de recursos y conocimientos
técnicos. Sin dichas medidas, los sitios
patrimoniales siguen siendo altamente
expuestos alos riesgos. Aunque esta
situaciéon ha mejorado, la capacidad

para aprovechar nuevas tecnologias y
métodos innovadores en la proteccién

y restauracion del patrimonio sigue
siendo limitada, lo que incluye el uso de
tecnologias de monitoreo, alertatemprana
y técnicas avanzadas de conservacion.

RR8.2

89

La conservacién preventiva es

una estrategia clave para proteger
el patrimonio cultural frente a los
efectos del cambio de humedad

en los materiales; el monitoreoy la
evaluacién continua, conjuntamente
con el control del entorno, pueden
ser claves. Se pueden emplear
materiales y técnicas de conservacion
que mejoren laresistencia de los
elementos patrimoniales a los efectos
del cambio climatico, por ejemplo, el
uso de materiales menos sensibles
alos cambios de alahumedady
latemperatura puede prolongarla
vida util de los objetos culturales.
Pero sigue siendo necesario que

se desarrollen planes de gestion

de riesgos especificos para el
patrimonio cultural, que incluyan
medidas de prevenciény respuesta
ante desastres naturales como los
causados por las precipitaciones
extremas.

RR8.3

33

Sienlos planes de mejora del patrimonio
tangible todavia hay margen de mejora,
en el caso del patrimonio intangible

la situacion hace ain mas necesaria
laintegracion de medidas concretas
enfocadas a su preservaciénante

las amenazas climéticas. EIIPCC ha
identificado recientemente que la

falta de una comprensiénintegral y
equilibrada del patrimonio cultural
enlas evaluaciones de riesgos
climaticos se ha visto agravada

por una sobrerrepresentacion del
patrimonio construido y de los sitios
mas conocidos en las discusiones sobre
politicas climaticas y de conservacién
del patrimonio. Las pérdidas y dafios
causados por el cambio climatico al
patrimonio culturalintangible, como

el conocimientoindigenaylocaly las
practicas agricolas tradicionales, han
sido enormemente subestimados. Los
esfuerzos paraintegrar el conocimiento
tradicional en las estrategias cientificas
deimpactoy adaptacionalclimaa
menudo se hanllevado a cabossinla
plena participacion de los propios
poseedores de ese conocimiento.

Lo mismo ocurre a nivel detoma

de decisiones y politico, donde las
comunidades locales no hantenido la
plataforma para hablar por simismas,
sino que sus voces han sido mediadas
por otros. Con demasiada frecuencia,
no seles proporcionaacceso alatoma
de decisionesy ala planificacion de
acciones climaticas, y los planes de
adaptacion son mas pobres por ello,

ya que carecen de conocimientos
clave, perspectivas y herramientas
précticas (Orlove, Ben, Dawson, Neil,
Sherpa, Pasang, Adelekan, Ibidun,
Alangui, Wilfredo, Carmona, Rosario,
Coen, Deborah, Nelson, Melissa,
Reyes-Garcia, Victoria, Rubis, Jennifer,
Sanago, Gideon and Wilson, Andrew
(2022) ICSM CHC White Paper I:
Intangible cultural heritage, diverse
knowledge systems and climate
change. Contribution of Knowledge
Systems Group I to the International Co-
Sponsored Meeting on Culture, Heritage
and Climate Change. Discussion Paper.
ICOMOS & ISCM CHC, Charenton-le-
Pont, France & Paris, France, 103p.
ISBN 978-2-918086-71-0.)

RR8.4

89

La revitalizacién de los territorios
rurales, los paisajes culturalesy la
culturaintangible del fuego y del
manejo del territorio y sus recursos
puede generar alternativas para
minimizar el riesgo de grandes
incendios. Seguin Moreno etal. (M.
Moreno, C. Bertolin, D. Arlanzén, P.
Ortiz, R. Ortiz, Climate change, large
fires, and cultural landscapes in the
mediterranean basin: An analysis in
southern Spain, Heliyon, Volume 9,
Issue 6, 2023,

) las dindmicas
territoriales del siglo XXl en la cuenca
mediterrdnea han incrementado el
riesgo de incendios debido, en gran
parte, ala despoblacién de areas
rurales. La pérdida de poblacion en
estas areas también ha reducido
el conocimiento tradicional sobre
elmanejo del fuego y ha debilitado
practicas que antes contribuian a

prevenirincendios, muy especialmente

la practica de la ganaderia extensiva
o elaprovechamiento de recursos

forestales. Aunque existen proyectos

de adaptacion forestal (Life Boscos
y Life MEDACC, por ejemplo), su

alcance limitado no soluciona la falta de
mantenimiento en areas despobladas,

que son las mas vulnerables.

RR8.5

27

La conservacion preventiva es
una estrategia clave para proteger
el patrimonio cultural que ha

sido utilizada histéricamente y
puede ayudar a hacer frente ala
degradacion de los materiales por
aumento de temperatura del aire e
insolacion directa; en este caso, el
monitoreo y la evaluacion continua
pueden ser claves. No hay datos
de que haya planes de adaptacion
al cambio climatico que se estén
aplicando de forma generalizada
por lo que se otorga una puntuacion
media.

RR8.6

31

"Aunque, por el momento,

no hay prevision de que los

riesgos de tormentas de viento

en Espafa aumenten debido al
cambio climatico, las medidas
derespuesta para reducir los
efectos de los vientos extremos
sobre el patrimonio histérico no
pueden reducirse a la elaboracion
y aplicacion de normasy codigos
de construccion mas resistentes a
los vendavales, como ocurre con el
patrimonio nuevo o no protegido, ya
que estas medidas pueden estar en
contradiccion con la proteccion de
los valores del bien.

RR8.7

35

Espafa cuenta con la Estrategia
Nacional de Lucha contrala
Desertificacién en Espana,
integrada en el Plan Nacional

de Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC) 2021-2030,
que menciona especificamente
el patrimonio cultural. Sin
embargo su aplicacion no es

lo suficientemente efectiva

ni uniforme. La capacidad de
adaptacion es limitada debido ala
desigualdad en laimplementacién
de medidas y la falta de recursos
adecuados. Se asignauna
puntuacion media de 3.


https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e16941
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e16941

% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Tabla 10. Ambito/Sector: Energia
xEscala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

Riesgo relevante

CCAA

% Territorio

C1. Extension

Comentarios

ericc

Riesgo

RR9.1

Riesgo medioambiental y para el
suministro de energia primaria fosil

por dano fisico a lainfraestructura del
petroleoy el gas en areas costeras
(midstream y downstream) como
consecuencia de inundaciones y eventos
de mar (tormentas, tempestades,
incremento del nivel del mar, etc.).

RR9.7

Riesgo para la capacidad de generacion
de energia térmica debido a lareduccion
de la produccién de energia geotérmica
de baja temperatura por la disminucion
del nivel de los acuiferos.

RR9.1

Podria dificultar el atraque de los buques.
Podrian producirse dafos en tuberias (sobre
todo aéreas) y componentes (valvulas,
bombas, ...), edificios, estructuras de acero

y tanques de almacenamiento asi como

en diferentes etapas de proceso (refino,
regasificacion, transporte, distribucion).
Lainfraestructura del petréleoy el gas

se encuentra distribuida por todo el pais,
concentrandose en la costa un porcentaje
importante de dicha infrastructura. Elnivel
deriesgo dependera de el nUmero y tamafo
instalaciones afectadas y de la gravedad del
dafo. La probabilidad de interrupcion del
servicio podria ser baja, dado que el operador
del sistema gestiona los recursos teniendo en

cuenta la eventual falta de produccién. (Criterio

experto)

Afuturo, las previsiones muestran una
reduccion de la exposicion (PNIEC 2024), lo
que hallevado a considerar un nivel de riesgo
medio.

(PNIEC 2024)

RR9.2

Riesgo parala capacidad de
generacion eléctrica o de
interrupciones de suministro debido
a danos fisicos producidos en
infraestructuras energéticas como
consecuencia de eventos extremos.

RR9.8

Riesgo parala capacidad de
generacion eléctrica en centrales
térmicas por reduccion de la eficiencia
de los sistemas de refrigeracion
debido al descenso derecursos
hidricos continentales, alaumento de
latemperatura del agua y/o alaumento
de latemperatura atmosférica.

RR9.2

Las instalaciones potencialmente
vulnerables se encuentran distribuidas

por todo el pais, aunque el nivel de

riesgo dependera de el nUmero y tamafo
instalaciones afectadas y de la gravedad
del dafo. La probabilidad de interrupcion
del servicio se ha evaluado como media,
dado que el operador del sistema gestiona
los recursos teniendo en cuenta la eventual
falta de produccion. (Criterio experto)

RR9.3

Riesgo de reduccion de la produccién
de energia procedente de biomasa
debido alareduccion delrecurso
disponible porlareduccién del aporte
hidrico o elaumento del riesgo de
incendio.

RR9.9

Riesgo de reduccion de la eficienciay
capacidad de transmision de las lineas
detransporte y distribucion eléctrica
por aumento de latemperatura
atmosférica.

RR9.3

Potencial reduccion a futuro del rendimiento
anual de los cultivos de biomasa en Espana
(JRC 2023, EEA 4/2019) y potencial

dafo en caso de exposicion aincendios
forestales. Las instalaciones potencialmente
vulnerables se encuentran distribuidas por
todo el pais.

(JRC 2023)

(EEA 4/2019)

RR9.4

Riesgo parala capacidady
flexibilidad operativa del sistema
eléctrico debido al descenso de la
produccién de energia hidroeléctrica
por reduccion de la disponibilidad de
los recursos hidricos.

RR9.10

Riesgo sobre el almacenamiento de
energia debido alareduccion del
rendimiento de las baterias eléctricas
por aumento de latemperatura
atmosférica.

RR9.4

En general, se espera una potencial
reduccion a futuro de la produccion
hidroeléctrica en toda Espafia (JRC

2023). Las instalaciones potencialmente
vulnerables se encuentran distribuidas por
todo el pais aunque el nivel de riesgo es
muy variable en funcién de la cuenca.

(JRC 2023)

RR9.5

Riesgo parala capacidad de
generacion eléctricadebidoala
reduccion de la produccion de
energia edlica por cambios enla
velocidad del viento.

RR9.11

Riesgo dereducciondela
produccion de H2 verde por
reduccion de la disponibilidad de los
recursos hidricos.

RR9.5

Las instalaciones potencialmente
vulnerables se encuentran distribuidas por
todo el pais aunque el nivel de riesgo es
muy variable en funcién de la region.

No se esperan grandes cambios en el
recurso (EEA 2022). PESETAIV (con
resolucion espacial y temporal limitada)
indica que los impactos en la produccion
de energia edlica se consideran
insignificantes y demasiado inciertos, en
comparacién con otros impactos en la
produccion de electricidad.

(EEA 2022)

(EU PESETAIV)

RR9.6

Riesgo para la capacidad de generacion
eléctrica debido alareduccion de la
produccién de energia fotovoltaica por
temperaturas extremas, cambios en la
radiacién solary calima.

RR9.12

Riesgo de reduccion de capacidad

de suministro debido al aumento del
consumo energético y/o picos de
demanda como consecuencia de las altas
temperaturas.

RR9.6

Las instalaciones potencialmente vulnerables
se encuentran distribuidas por todo el pais
aunque el nivel de riesgo es muy variable en
funcion de la region.

Numerosos estudios y proyecciones
confirman el aumento de las temperaturas

y laintensificacion de las olas de calor,
especialmente en el sur de Europa (EUCRA
2024).

Por otro lado, PESETA IV (Jerez etal.,

2015) examina todos los impulsores de

la productividad fotovoltaica (incluida la
irradiacion vinculada a la cobertura de nubes) y
no proyectan cambios consistentes en ninguna
direccion.

Asimismo, a futuro se espera que el cambio
climatico incremente la frecuencia e intensidad
delos episodios de calima, especialmente
enregiones del sur de Espana (Ambientum
2022). Estos eventos pueden afectar a grandes
superficies y, por tanto, a un numero importante
de plantas fotovoltaicas (LEONARDO 2024).
Todo ello podria suponer un desafio parala
estabilidad y la capacidad de generacién del
sistema energético espanol, cada vez mas
dependiente de la energia solar fotovoltaica.


https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/energia/files-1/pniec-2023-2030/PNIEC_2024_240924.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/energia/files-1/pniec-2023-2030/PNIEC_2024_240924.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/energia/files-1/pniec-2023-2030/PNIEC_2024_240924.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC135215
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC135215
https://www.eea.europa.eu/publications/cc-adaptation-agriculture/
https://www.eea.europa.eu/publications/cc-adaptation-agriculture/
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC135215
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC135215
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC135215
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/mean-wind-speed
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/mean-wind-speed
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/mean-wind-speed
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en

% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

Comentarios

C1. Extension

ericc

Riesgo

RR9.1

3

RR9.7

Los yacimientos geotérmicos de baja
temperatura son actualmente explotados de
forma solo parcial y en pequefa intensidad.
Actualmente existen instalaciones en 6 CCAA,
empleandose para calefacciony ACS, dando
servicio a balnearios, viviendas, colegios e
invernaderos. (IGME)

Numerosos estudios y proyecciones confirman
laintensificacién de los episodios de sequia,
especialmente en el sur de Europa (EUCRA
2024).

(IGME)

(EUCRA 2024)

RR9.2

RR9.8

Se hanidentificado 57 centrales térmicas.
23 serian potencialmente vulnerables a la
sequia y/o al aumento de la temperatura del
agua de los rios. Estas estarian repartidas
en11 CCAA.

3 estarianrefrigeradas Unicamente con aire,
siendo mas vulnerables a los incrementos
de temperatura ambiente, y 30 serian mixtas
agua-aire. Las de aire estarian ubicadasen 3
CCAA. Las mixtas se repartirian en 13 CCAA.
Diversas fuentes muestran aumentos del
riesgo de sequia en casitodo el pais (WRI,
ThinkHazard, EEA) asi como un aumento de
las temperaturas y unaintensificaciéon de

las olas de calor, especialmente en el sur de
Europa (EUCRA 2024)..

(WRI)

(ThinkHazard)
(EEA)

(EUCRA 2024)

RR9.3

RR9.9

Numerosos estudios y proyecciones
confirman el aumento de las temperaturas
y laintensificacion de las olas de calor,
especialmente en el sur de Europa (EUCRA
2024). Las instalaciones potencialmente
vulnerables se encuentran distribuidas

por todo el pais para conectar los centros
de generacion de energia eléctrica conlos
consumidores y conectar el sistema eléctrico
espanol con los sistemas de los paises
vecinos.

(EUCRA 2024)

RR9.4

RR9.10

Numerosos estudios y proyecciones
confirman el aumento de las temperaturas
y laintensificacion de las olas de calor,
especialmente en el sur de Europa (EUCRA
2024). Las instalaciones potencialmente
vulnerables se encuentran distribuidas por
todo el pais aunque el nivel de riesgo es
muy variable en funcion de laregion.

(EUCRA 2024)

RR9.5

RRO.1M

Setrata de un riesgo muy zonificado. Se
hanidentificado proyectos/intalaciones
de produccién de H2 verde en 8 CCAA.
Numerosos estudios y proyecciones
confirman laintensificacion de los
episodios de sequia, especialmente en el
surde Europa (EUCRA 2024).

(EUCRA 2024)

RR9.6

(EUCRA 2024)

(EU PESETAIV)

(Ambientum 2022)

(LEONARDO 2024) Leonardo Micheli, Florencia
Almonacid, Jodo Gabriel Bessa, Alvaro
Fernandez-Solas, Eduardo F. Fernandez, “The
impact of extreme dust storms on the national
photovoltaic energy supply”, Sustainable
Energy Technologies and Assessments, Volume
62,2024,103607, ISSN 2213-1388,

5

RR9.12

Numerosos estudios y proyecciones
confirman el aumento de las temperaturas

y laintensificacion de las olas de calor,
especialmente en el sur de Europa (EUCRA
2024). Las instalaciones potencialmente
vulnerables se encontrarian distribuidas por
todo el pais.

PESETA Il estima en un 44% el aumento en

la demanda de refrigeracion por aire a corto
plazo debido a las temperaturas mas altas del
verano, y se multiplica por 3 alargo plazo, en
comparacion con un escenario sin cambio
climatico.

(EUCRA 2024)

(PESETAIII)


https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://www.ambientum.com/ambientum/energia/la-calima-deja-a-cero-la-produccion-solar-en-espana.asp
https://www.ambientum.com/ambientum/energia/la-calima-deja-a-cero-la-produccion-solar-en-espana.asp
https://www.ambientum.com/ambientum/energia/la-calima-deja-a-cero-la-produccion-solar-en-espana.asp
https://doi.org/10.1016/j.seta.2024.103607
https://doi.org/10.1016/j.seta.2024.103607
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213138824000031
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213138824000031
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213138824000031
https://www.igme.es/geotermia/desarrollo%20geot%E9rmico.htm
https://www.igme.es/geotermia/desarrollo%20geot%E9rmico.htm
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.wri.org/applications/aqueduct/water-risk-atlas
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Actualmente, los hidrocarburos siguen siendo
vitales parala economia del pais. El gas y los
derivados del petréleo suponen un 66% del
consumo de energia primaria en Espana. (OBS,
2023).

Afuturo, el PNIEC prevé para el afio 2030 una
reduccion del consumo final de productos
petroliferos de un 34% respecto a 2019. Dela
misma forma, el consumo de gas natural se
reduciria entornoaun 23% (PNIEC, 2024).
Setrata de un riesgo que podria afectar de manera
directa oindirecta.

Los efectos directos podrian incluir principalmente
aempleados (por cierre de instalaciones y/o dafios
personales), poblacion cercana y medioambiente
(por dafos personales y materiales en el entorno).
Enambos casos, el% de la poblacion afectada
dependera deltamafo de lainstalacion afectaday
la gravedad del dano. La Asociacion Espanola de
Operadores de Productos Petroliferos generé mas
de 200.000 empleos en 2023 (AOP, 2023).

Por otro lado, se podria producir
desabastecimiento y aumento en los precios que
afecten a diferentes sectores (energia, transporte,

)
(AOP, 2023)

(PNIEC 2024)

(0BS, 2023)

RR9.2

Podria afectar significativamente de manera
directa oindirecta. Se podria producir
desabastecimiento y aumento en los precios de
la energia que afecten a servicios esenciales,
los sectores econdmicos, la salud y el bienestar
(EUCRA 2024). Por otro lado, los efectos
directos podrian incluir principalmente a los
empleados (por cierre de instalaciones y/o
dafos personales), y ala poblacion cercana
(por dafios personales y materiales en el
entorno). En ambos casos, el% de la poblacién
afectada dependerd deltamafio de la
instalacion afectada.

Los impactos generales en la sociedad
(interrupcion del servicio y suimpacto en
factores como la productividad, la pérdida de
empleo, la falta de comodidad y los problemas
de seguridad) podrian ser tan altos o mucho
mayores que los efectos directos debido a los
efectos en cascada que podrian derivarse del
dafo alainfraestructura energética critica, con
consecuencias econémicasy sociales de gran
alcance (EUCRA 2024, EEA 2019).

En general, la probabilidad de interrupcion del
suministro seria mas alta en caso de impacto
sobre lasredesy menor en caso de afeccidn a
la generacion, ya que el operador del sistema
gestiona los recursos teniendo en cuentala
eventual falta de produccion.

(EEA 2019)

(EUCRA 2024)

RR9.3

Elimpacto podria dar lugar a una menor
produccion de energia a partir de biomasa
(representa un pequefio porcentaje del mix)

0, en casos extremos, cierre de esas plantas o
cambio de combustible empleado.

En caso de cierre de plantas, puede haber

una afeccion directa a empleados y al sector
agricola. La aportacion econémica de las
distintas tecnologias de biomasa en términos
de empleo directo, indirecto e inducido es de
32.945 empleos (decenas de miles), entendido
como el relacionado con la produccién,
extracciéony gestiéon de labiomasa, su
transporte, y la construccion, explotaciony el
mantenimiento de plantas (Union por la biomasa
2018).

Como afeccidénindirecta, aunque poco probable
dado eltamano del sectory la gestion de
recursos que realiza el operador del sistema,
podria darse unimpacto sobre la poblacion por
posible desabastecimiento y afeccion puntual a
servicios esenciales, los sectores econdémicos,
la saludy el bienestar y/o subida de precios de
laenergia (EUCRA 2024). Esta afectara a mayor
omenor% de la poblacion segun el nimeroy
tamano instalaciones afectadas.

(Union por la biomasa 2018)

(EUCRA 2024)

RR9.4

La hidroeléctrica ha representado en los ultimos
10 afos entre un13% y un17% de la potencia
instalada (REE 2025). Su contribucion es muy
variable debido principalmente a la disponibilidad
derecurso (en 2024 represento el representd el
13,3% de la generacion nacional total, mientras
que en 2022 supuso el 6,6%) (REE 2024).
Elimpacto podria dar lugar a una menor
produccién de energia, reducciéon de la
capacidad de almacenamiento energéticoy, en
casos mas extremos, imposibilidad de producir
electricidad por falta total de recurso, sobre
todo cuando se combina con picos de demanda
(EUCRA 2024). La afeccion seria mayor en
centrales de pasada.

La combinacion de baja produccion
hidroeléctrica con alta demanda eléctrica (picos
de verano), menor capacidad de produccién

de centrales térmicas refrigeradas poraguay
menor capacidad de red (Fant 2020) podrian
crear cuellos de botellaenlared. La existencia
de fuentes de energia alternativas condicionara
ladependencia de fuentes vulnerables alas
sequias (JRC 2023). La ocasional insuficiencia
de generacion se suma alos fallos aleatorios

del sistema, pudiendo aumentar el riesgo

de apagones (The conversation 2022).

Como consecuencia, podria producirse
desabastecimiento y afeccion puntual a servicios
esenciales, los sectores econémicos, la salud y
el bienestar y/o subida de precios de la energia
(EUCRA 2024). En general, la probabilidad de
estetipo de efectos es baja, ya que el operador
del sistema gestiona los recursos teniendo en
cuenta la eventual falta de produccion.

El% de la poblacion afectada dependera del
numeroy tamano instalaciones afectadas.

Sila sequia fuera muy extremay llevaraala
inviabilidad de la produccion, habria también una
afeccion directa sobre empleados.

(REE 2025)

(REE 2024)

(Fant2020)

(JRC 2023)
(EUCRA 2024)

(The conversation 2022)

RR9.5

La edlica representa un porcentaje
importante del mix (entorno al 23% de la
produccion). Elimpacto podria dar lugar a
una menor produccién de energia que deba
serreemplazada por otras tecnologias o,

en casos mas extremos, imposibilidad de
producir electricidad por falta total de recurso,
sobre todo cuando se combina con picos de
demanda (EUCRA 2024).

Enunared con una alta penetracion de
renovables, la ocasional insuficiencia de
generacion se suma a los fallos aleatorios
del sistema, pudiendo aumentar el riesgo

de apagones (The conversation 2022).
Como consecuencia, podrian producirse
situaciones puntuales de desabastecimiento
y afeccion puntual a servicios esenciales, los
sectores economicos, la saludy el bienestar
y/o subida de precios de la energia (EUCRA
2024). En general, la probabilidad de este
tipo de efectos es baja, ya que el operador
del sistema gestiona los recursos teniendo
en cuenta la eventual falta de produccion,
sin embargo, se tratar de una tecnologia en
aumento con la transicion energética.

El% de la poblacion afectada dependera del
numero y tamafo instalaciones afectadas.

(EUCRA 2024)

(The conversation 2022)

RR9.6

Elimpacto descrito podria dar lugar auna menor
produccion de energia.

En 2023, la solar FV represento cerca del 15% de la
produccion (REE 2024). La demanda nacional de
electricidad depende cada vez mas de esta tecnologia.
En unared conunaalta penetracion de renovables, la
ocasionalinsuficiencia de generacién se sumaalos
fallos aleatorios del sistema, pudiendo aumentar el
riesgo de apagones. (The conversation 2022). Por ello,
cualquier incidencia podria tener graves repercusiones
locales, regionales y nacionales, lo que puede afectar
alafiabilidad de los sistemas energéticos nacionales

y plantear riesgos para la calidad, la fiabilidad y la
estabilidad de la energia de lared (LEONARDO 2024).
Enalgunos casos, la electricidad solar que falte podria
tener que ser reemplazada por otras tecnologias. Los
cambios en el mix de generacion podrian producir una
subida de precios de la energia (EUCRA 2024) y, en casos
en que se empleentecnologias basadas en combustibles
fosiles, podria tener consecuencias también para las
emisiones de lared (LEONARDO 2024).

En casos mas extremos, laimposibilidad de producir
electricidad por falta total de recurso podriallevar a
situaciones puntuales de desabastecimiento y afeccion
puntual a servicios esenciales, los sectores econémicos,
lasaludy el bienestar y/o subida de precios de la energia
(EUCRA 2024). En general, la probabilidad de este tipo de
efectos es baja, ya que el operador del sistema gestiona
los recursos teniendo en cuenta la eventual falta de
produccioén, sinembargo, se tratar de unatecnologia en
aumento con latransicion energética.

Asimismo, tiene unimpacto directo sobre instalaciones
de autoconsumo, que tendran que comprar mas
electricidad. En 2023, delos 25.549 MW de FV en
servicio (REE 2024a), 7.154MW (28%) fueron de
autoconsumo, con medio millén de instalaciones (Cambio
energetico 2024).

Afectara a mayor o menor% de la poblacion segun el
numero y tamano instalaciones afectadas.

(EUCRA 2024)

(REE 2024)

(Statista 2024)

(Periodico energia)

(The conversattion 2022)

(REE 20244a)

(Cambio energetico 2024)


https://www.aop.es/wp-content/uploads/2024/07/AOP_Memoria-2023.pdf
https://www.aop.es/wp-content/uploads/2024/07/AOP_Memoria-2023.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/energia/files-1/pniec-2023-2030/PNIEC_2024_240924.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/energia/files-1/pniec-2023-2030/PNIEC_2024_240924.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/energia/files-1/pniec-2023-2030/PNIEC_2024_240924.pdf
https://marketing.onlinebschool.es/Prensa/Informes/Informe%20OBS%20Sector%20energ%C3%A9tico%202023.pdf
https://marketing.onlinebschool.es/Prensa/Informes/Informe%20OBS%20Sector%20energ%C3%A9tico%202023.pdf
https://marketing.onlinebschool.es/Prensa/Informes/Informe%20OBS%20Sector%20energ%C3%A9tico%202023.pdf
https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-in-energy-system
https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-in-energy-system
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
http://www.unionporlabiomasa.org/archivos/Balance_Biomasas.pdf
http://www.unionporlabiomasa.org/archivos/Balance_Biomasas.pdf
http://www.unionporlabiomasa.org/archivos/Balance_Biomasas.pdf
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.ree.es/es/datos/generacion/potencia-instalada
https://www.ree.es/es/datos/generacion/potencia-instalada
https://www.sistemaelectrico-ree.es/informe-de-energias-renovables/agua/generacion-agua
https://www.sistemaelectrico-ree.es/informe-de-energias-renovables/agua/generacion-agua
https://www.sistemaelectrico-ree.es/informe-de-energias-renovables/agua/generacion-agua
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544220300062?viewFullText=true
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544220300062?viewFullText=true
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544220300062?viewFullText=true
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC135215
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC135215
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://theconversation.com/aumentan-las-renovables-el-riesgo-de-apagones-en-la-red-electrica-179729
https://theconversation.com/aumentan-las-renovables-el-riesgo-de-apagones-en-la-red-electrica-179729
https://theconversation.com/aumentan-las-renovables-el-riesgo-de-apagones-en-la-red-electrica-179729
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://theconversation.com/aumentan-las-renovables-el-riesgo-de-apagones-en-la-red-electrica-179729
https://theconversation.com/aumentan-las-renovables-el-riesgo-de-apagones-en-la-red-electrica-179729
https://theconversation.com/aumentan-las-renovables-el-riesgo-de-apagones-en-la-red-electrica-179729
https://theconversation.com/aumentan-las-renovables-el-riesgo-de-apagones-en-la-red-electrica-179729
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.sistemaelectrico-ree.es/sites/default/files/2024-03/Informe_Renovab
https://www.sistemaelectrico-ree.es/sites/default/files/2024-03/Informe_Renovab
https://es.statista.com/estadisticas/1004395/participacion-de-la-generacion-solar-fotovoltaica-en-la-generacion-total-en-espana/
https://es.statista.com/estadisticas/1004395/participacion-de-la-generacion-solar-fotovoltaica-en-la-generacion-total-en-espana/
https://es.statista.com/estadisticas/1004395/participacion-de-la-generacion-solar-fotovoltaica-en-la-generacion-total-en-espana/
https://es.statista.com/estadisticas/1004395/participacion-de-la-generacion-solar-fotovoltaica-en-la-generacion-total-en-espana/
https://elperiodicodelaenergia.com/espana-el-pais-con-mayor-penetracion-de-energia-solar-fotovoltaica-del-mundo/
https://elperiodicodelaenergia.com/espana-el-pais-con-mayor-penetracion-de-energia-solar-fotovoltaica-del-mundo/
https://elperiodicodelaenergia.com/espana-el-pais-con-mayor-penetracion-de-energia-solar-fotovoltaica-del-mundo/
https://theconversation.com/aumentan-las-renovables-el-riesgo-de-apagones-en-la-red-electrica-179729
https://theconversation.com/aumentan-las-renovables-el-riesgo-de-apagones-en-la-red-electrica-179729
https://theconversation.com/aumentan-las-renovables-el-riesgo-de-apagones-en-la-red-electrica-179729
https://www.ree.es/es/sala-de-prensa/actualidad/nota-de-prensa/2024/03/espana-pone-en-servicio-en-2023-la-mayor-cifra-de-potencia-instalada-solar-fotovoltaica-de-su-historia
https://www.ree.es/es/sala-de-prensa/actualidad/nota-de-prensa/2024/03/espana-pone-en-servicio-en-2023-la-mayor-cifra-de-potencia-instalada-solar-fotovoltaica-de-su-historia
https://www.ree.es/es/sala-de-prensa/actualidad/nota-de-prensa/2024/03/espana-pone-en-servicio-en-2023-la-mayor-cifra-de-potencia-instalada-solar-fotovoltaica-de-su-historia
https://www.ree.es/es/sala-de-prensa/actualidad/nota-de-prensa/2024/03/espana-pone-en-servicio-en-2023-la-mayor-cifra-de-potencia-instalada-solar-fotovoltaica-de-su-historia
https://www.cambioenergetico.com/blog/autoconsumo-supera-nuclear/
https://www.cambioenergetico.com/blog/autoconsumo-supera-nuclear/
https://www.cambioenergetico.com/blog/autoconsumo-supera-nuclear/

% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

C2. Poblacion

afectada Riesgo

Comentarios

ericc

RR9.7

1

Los yacimientos geotérmicos de baja
temperatura son actualmente explotados de
forma solo parcial y en pequefa intensidad
(1Minstalaciones para calefacciéony ACS en
algunos balnearios, viviendas, colegios e
invernaderos) (IGME)

(IGME)

RR9.8

Elimpacto podria dar lugar a una menor
produccién de energia (por paros parciales
o menor eficiencia de la central afectada) o
imposibilidad de producir electricidad por
paro total de la planta (EEA 2019).
Enambos casos, la afeccion sobre la
poblacion seriaindirecta, por posible
desabastecimiento y afeccion puntual

a servicios esenciales, los sectores
econdmicos, la salud y el bienestar y/o
subida de precios de la energia (EUCRA
2024). Esta afectara a mayor o menor%
de la poblacién segun el numero y tamano
instalaciones afectadas.

En general, la probabilidad de este tipo

de efectos es baja, ya que el operador del
sistema gestiona los recursos teniendo

en cuenta la eventual falta de produccion.
Asimismo, se trata de unriesgo que

tiende areducirse a medida que vayan
desapareciendo este tipo de instalaciones
con latransicion energética. Sin embargo,
es unriesgo atener en cuenta por tratarse
de unatecnologia de respaldo durante la
transicién para suplir carencias de otras
renovables.

(EEA 2019)

(EUCRA 2024)

RR9.9

La disminucion de la capacidad de las
lineas puede amenazar la seguridad del
suministro eléctrico, sobre todo cuando

se combina con picos de demanda para
refrigeracion (en regiones mas célidas)
(EEA 2019). De acuerdo con el PNIEC, se
esperapara 2030 un aumento del consumo
de electricidad de alrededor del 17% con
respecto al registrado en 2019. Sibien el
calor no suele provocar apagones como lo

hacen las tormentas, sireduce el rendimiento

entoda la cadena de valor (Diario mx 2024)
y, en algunos casos mas extremos, podria
producir desabastecimiento y afeccion
puntual a determinados sectores de
poblaciony servicios esenciales. Aunque,
generalmente, la capacidad de transmisién
esta sobredimensionada, los consumidores

conectados alas lineas mas congestionadas

serianlos mas afectados.

Porotrolado, sise analizala calidad de la
red de transporte (indice de disponibilidad
medido como la capacidad o posibilidad

de utilizacién por el sistema de los distintos
elementos de lared de transporte), aunque
se encuentra por encima de lareferencia del
97% que establece el articulo 26.2 del Real
Decreto 1955/2000, haido disminuyendo
en los 3 Ultimos afnos (97,63% en 2023) (REE
2024)

(EEA 2019)

(Diario mx 2024)

(REE 2024)

RR9.10

Segun un estudio de 2023 elaborado por
Trinomics, Fraunhofer ISy TNO, Espafa
acapara la mayor parte de los sistemas

de almacenamiento de energia de Europa
medidos por capacidad (con 20.074
megavatios) y es el segundo en nimero
de proyectos (128 en total, por detras de
Alemania) (ICEX 2023).

Un peor rendimiento de las baterias

podria afectar a la calidad de suministro
alapoblacion. Enunared conunaalta
penetracion de renovables, la ocasional
insuficiencia de generacion se sumaalos
fallos aleatorios del sistema, pudiendo
aumentar el riesgo de apagones. (The
conversation 2022). Las baterias se
utilizan para compensar la variabilidad
delas energias renovables y garantizar

un suministro constante con altas
penetraciones de estas fuentes de energia
intermitentes. Ademas, permiten dar una
respuestarapida alademanda, ya que
liberan energia rapidamente cuando se
necesita, ayudando a estabilizar lared
eléctricay evitar apagones.

Este riesgo tendria, asimismo, un

impacto directo sobre instalaciones

de autoconsumo, haciéndolas mas
dependientes de lared eléctrica
convencional y llevando a mayores
pérdidas de excedentes. En 2023, de los
25.549 MW de FV en servicio (REE 2024a),
7.154MW (28%) fueron de autoconsumo,
con medio millon de instalaciones (Cambio
energetico 2024).

Afectarad a mayor o menor% de la
poblacion segun el numero y tamafno
instalaciones afectadas.

Existen otros sistemas de almacenamiento
alternativos.

(ICEX 2023)

(The conversattion 2022)

(REE 2024a)

(Cambio energetico 2024)

RRO.1M

A medio plazo, un contexto de
descarbonizacién, podria tenerimpacto
enlasociedady laeconomia. La afeccion
podria estar relacionada con una mayor
dependencia de tecnologias mas caras
(aumento del precio de la energia) y
pérdida de oportunidades de empleoy
desarrollo econémico.

RR9.12

El 41% del parque de viviendas en ventay
alquiler, en junio de 2024 (500 000 inmuebles),
en Espanatiene aire acondicionado (Idealista
2024). Aunque el estudio se baso en viviendas
anunciadas en el mercado, se considera
representativo del parque residencial espafol
engeneral.

Unincremento de las olas de calor aumentaria
el consumo energético de estas viviendas
eimpulsaria la instalacion de equipos en
viviendas que actualmente no lo tienen.
EEAindica que, en medio plazo (2041-2060)

se espera un mayor riesgo de interrupcién

del suministro energético por impactos enla
produccion, transmision y demanda de energia
en el surde Europa (EUCRA 2024, confianza
media). Las instalaciones potencialmente
vulnerables se encuentran distribuidas por todo
el pais y podria afectar al suministro de toda la
poblaciony servicios esenciales.

(Idealista 2024)

(EUCRA 2024)
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RR9.1

3

Actualmente, se trata de una actividad que, no

es solo importante en simisma, sino que tiene un
efecto tractor sobre otros sectores de la actividad
productiva, multiplicando suimpacto positivoenla
produccion, lasinversiones y el empleo.

La aportacién de laindustria del petroleo (refinoy
comercializacién) a lariqueza nacional en 2014 fue
de 15.923 millones de euros, lo que representd un
1,53% del PIB nacional (AOP, 2016). Actualmente,
en 2023, laindustria del refino ha supuesto el
1,3% del VAB de la industria manufacturera, con
una cifra de negocios superior a 48 mil millones
de euros y una generacion de mas de 200.000
empleos (AOP, 2023). En cuanto al sector del

gas, el gas natural ha generado unaindustria que
aportaba entornoal 0,5% del PIB espanol hace una
década (Energia y Sociedad).

Afuturo, el PNIEC prevé para 2030 una reduccion
de un 34% del consumo final de productos
petroliferos respecto a 2019. De la misma forma, el
consumo de gas natural se reduciriaentornoaun
23% (PNIEC, 2024).

Existe pocainformacion sobre las consecuencias
y elimpacto econémico sobre la seguridad del
suministro eléctrico (Economics for Energy 2012).
El riesgo afectara en mayor o menor medida
segun eltipo y tamafo de la instalacion afectada

y la gravedad del dafo. Si se produce un dano
importante que inhabilite instalaciones relevantes
y/o afecte al medioambiente, podria suponer un
impacto econémico importante por reparacion o
reemplazo ademas de la gestion de lainterrupcion
del suministro y/o el dafio medioambiental.
Setrata de impactos acotados a localizaciones
muy condretas.

Con los datos disponibles se considera que los
impactos no deberian superar el umbral medio.

(PNIEC 2024)

(AOP 2016)

(AOP 2023)

(Energia y Sociedad)

(Economics for Energy 2012)

RR9.2

Existe pocainformacion sobre las consecuenciasy el
impacto econémico sobre la seguridad del suministro
eléctrico (Economics for Energy 2012).

Este riesgo afectara en mayor o menor medida segun el
tipoy tamano de lainstalacion afectaday de lagravedad
deldano. Si se produce un dafio importante que inhabilite
instalaciones con gran contribucion al mix energético
yloalasredes, podria suponer unimpacto econémico
importante por reparacion o reemplazo ademas de la
gestion de lainterrupcion del suministro. Ademas se trata
deimpactos que requieren un largo plazo de tiempo y alto
coste para surecuperacion.

En Espana, el estandar de fiabilidad para el sistema
eléctrico esta estimado en 0,94 horas/afo, con un maximo
de 4 horas, parala eventual aprobacion de un mercado
de capacidad que asegure la seguridad de suministro.
Este se basaen los valores estimados para el coste de

la prolongacién del ciclo combinado (tecnologia de
referencia que se considera paraalcanzar el estandar

de fiabilidad objetivo) y el valor de carga perdida (precio
maximo de la electricidad que los clientes estan dispuestos
apagar para evitar unainterrupcion). Se establece en
22.879€/MWh el valor de valor de carga perdiday en
21.505 €/MW el coste de la prolongacion, basado en
elratio entre el coste anualizado equivalente del ciclo
combinado (20.000€/MW) y su factor de disponibilidad
(93%, capacidad nominal que se espera esté disponible
en momentos donde exista energia no suministrada).
(MITECO, 2023)

Segun datos de CATDAT y NatCatSERVICE (promedio
aprox.), los dafios econdmicos totales causados por
fendmenos meteoroldgicos y extremos relacionados con
elclimaen Espana, en el periodo de 41afios 1980-2020,
estuvieron en el entorno de los 54000 MEur (EEA 2022).
De media, serian unos 1300 MEur/afio. No conocemos el
porcentaje de estos dafos que corresponderia al sector
energético, pero la aportacion del sector energético al
PIBen 2023 fue del19,6% (NORVENTO 2023). Aplicando
este mismo porcentaje, los dafios podrian ser del orden
de 250 MEur/ano. En 2050, en un escenario de emisiones
medias a altas, el (G20 CLIMATE RISK ATLAS) estima que
los dafos anuales previstos por fenémenos extremos en la
infraestructura energética de la UE podria aumentar en un
factor cercano a7 respecto alaactualidad. Siguiendo esta
indicacion, los dafos podrian ser del orden de 17700 MEur.

(Economics for Energy 2012)

(EEA2022)

(NORVENTO 2023)

~itext=En%20
Espa%C3%B1a%2C%20el%20sector %20
energ%C3%A9tico%20representa’%20un%20
pilar%20estrat%C3%A9gic0%20en,con%2021.911%20
millones%20de%20euros.
(G20 CLIMATE RISK ATLAS)

(MITECO, 2023)

RR9.3

Existe pocainformacién sobre las
consecuenciasy el impacto econémico de la
seguridad del suministro eléctrico (Economics
for Energy 2012).

La biomasa representd menos del 1% de la
potenciainstalada (menos del 1,5% de la
generacion nacional total) en 2023 (REE 2024).
Entérminos de PIB, la biomasa representa el
0,23% del PIB (APPA 2022). Se entiende que

la afeccion supondra unimpacto econémico
inferior a ese valor. Aunque habria que afadir
un extracoste que supondria para el sistema

la falta de produccion, este seria pequefio en
comparacion con otras tecnologias con mayor
contribucion al mix energético.

Lareduccién promedio del rendimiento anual,
en comparacién con el valor promedio esperado
en las condiciones climaticas actuales, no
superaria el 2% en la mayoria de los casos,
segun (JRC 2023).

Afuturo, se esperaincrementar la participacion
de la biomasa en el mix de generacién. De
acuerdo con las previsiones del PNIEC, para
2030 se prevé un aumento superior al doble en
potencia instaladay produccion respecto a 2020
(PNIEC, 2024).

(Economics for Energy 2012)

(REE 2024)

(APPA 2022)

(JRC 2023)

(PNIEC 2024)

RR9.4

Existe pocainformacion sobre las consecuencias y
elimpacto econémico de la seguridad del suministro
eléctrico (Economics for Energy 2012).

La hidroeléctrica harepresentado en los Ultimos 10
anos entre un13% y un17% de la potenciainstalada
(REE 2025). Su contribucién es muy variable debido
principalmente ala disponibilidad de recurso

(en 2024 representd el representé el 13,3% de la
generacion nacional total, mientras que en 2022
supuso el 6,6%) (REE 2024).

Entérminos de PIB, no se halocalizado informacién
especifica para este tipo de central. La aportacion
del sector energético en su conjunto al PIB fue del
19,6% en 2023 (NORVENTO 2023). Se entiende que
laafeccion supondra unimpacto econémico inferior
aese valor, aunque habria que afadir el extracoste
que supondria para el sistema la falta de produccion.
Setratade unatecnologiarelevante en el conjunto de
las renovables y de interés creciente a medida que se
avance en latransicion energética dado que permite
una mayor penetracion de energias renovables al
proporcionar servicios de equilibrio y flexibilidad,
sobretodo las instalaciones de bombeo. (Energias
Renovables 2024) Es un riesgo que podria reducir la
capacidad de almacenamiento energético de estas
instalaciones.

Se espera que la produccién hidraulica disminuya
como consecuencia del cambio climéatico. Se prevé
quelareduccion se multiplique por un factor de
entre1,5-3 (segun horizonte temporal y escenario
de futuro considerado) en comparacién conla
reduccién actual (en las condiciones climaticas
actuales) (JRC 2023). EIPNIEC 2024 estimala
produccion para 2030 en 28800GWh, conun leve
aumento de la potencia instalada respectoa 2020
(PNIEC, 2024).

(Economics for Energy 2012)

(REE 2025)

(REE 2024)

(NORVENTO 2023)

~text=En%20Espa%C3%B1a%2C%20
el%20sector%20energ%C3%A9tico%20
representa%20un%20pilar%20
estrat%C3%A9gic0%20en,con%2021.911%20
millones%20de%20euros.
(Energias Renovables 2024)

(JRC2023)

(PNIEC 2024)

RR9.5

Existe poca informacion sobre las
consecuenciasy elimpacto econémicodela
seguridad del suministro eléctrico (Economics
for Energy 2012).
La edlica representd alrededor del 25% de

la potencia instalada (24% de la generacion
nacional total) en 2023, cerca de la mitad

del total renovable (REE 2024). Afuturo, el
PNIEC prevé un aumento de su participacion,
llegando arepresentar el 29% de la potencia
instalada (30% de la generacion) en 2023

(PNIEC, 2024).

Se espera que el cambio climatico afecte sélo
marginalmente a la produccion edlica (EU
PESETAIV, G20 CLIMATE RISK ATLAS).
Entérminos de PIB, la eolicarepresenta el
0,5% del PIB (APPA 2022). Aunque se trata de
unatecnologia con una penetracion creciente
segun se avance en la transicion energética,
no se espera que esta baja afeccién suponga
un impacto econémico superior al 1% del

PIB, incluso considerando el extracoste

que supondria para el sistema la falta de
produccion por uso de tecnologias mas caras
y/o mayor importacién.

(Economics for Energy 2012)

(REE 2024)

(G20 CLIMATE RISK ATLAS)

(EU PESETAIV)

(APPA 2022)

(PNIEC 2024)

RR9.6

Existe pocainformacion sobre las consecuencias y
elimpacto econémico de la seguridad del suministro
eléctrico (Economics for Energy 2012).

La fotovoltaica representé alrededor del 20% de la potencia
instalada (entorno al 15% de la generacion nacional total)
en 2023, untercio del total renovable (REE 2024). A futuro,
el PNIEC prevé un aumento importante de su participacion,
llegando arepresentar el 36% de la potencia instalada
(33% delageneracion) en 2023 (PNIEC, 2024), lo que
podria agravar las consecuencias de losimpactos.
Algunas referencias estiman que los cambios en
latemperatura ambiente y en la radiacién como
consecuencia del cambio climatico podrian afectar sélo
marginalmente a la produccion solar (EU PESETAIV, G20
CLIMATE RISK ATLAS).

Por otro lado, el polvo en suspension (calima) también
puede darlugar a una disminucion significativade la
irradiacién, ademas de depositarse enlos médulos
fotovoltaicos provocando pérdidas por suciedad
(LEONARDO 2024). Incluso pequeias cantidades de
polvo pueden reducir laluz solar que llega alas células
solares enun15% (Euronews 2024). Segun (Euronews
2024), los eventos severos de calima podria traer una
caida significativa enla produccioény llegar a convertirse
enun problema para el operador de lared. En Europa, las
pérdidas por suciedad podrian llegar a representar miles
de millones de euros anuales (Euronews 2024). En Espania,
durante unatormenta de polvo extrema ocurrida en marzo
de 2022, el factor de capacidad FV nacional se redujo en
un 50% en un periodo superior a dos semanas, pasando

a contribuir solo al 7% de lademanda de electricidad,
enlugar del 1% esperado (LEONARDO 2024). Este bajo
rendimiento afect6 a su cuota de mercado en el mix
eléctrico nacional, cuyo valor medio mensual cayé del
10,9% previstoal 7,1% (LEONARDO 2024).

Entérminos de contribucional PIB, laFV representaen
Espaniael 0,7% del PIB (APPA 2022). Se entiende que
laafeccion supondra unimpacto econdémicoinferiora

ese valor, aunque habria que anadir el extracoste que
supondria para el sistema la falta de produccién, dado que
requiere cubrirla demanda con tecnologias mas caras

y/o mayorimportacion, asi como lainversién realizada
enlimpieza de los paneles en caso de calima. También
esimportante tener en cuenta que, al tratarse de una
tecnologia con una penetracion creciente segun se avance
enlatransicion energética, podriaagravarse suimpacto en
escenarios futuros.

(Economics for Energy 2012)

(Euronews 2024)

(REE 2024)

(PNIEC 2024)
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1

Existe pocainformacién sobre las consecuencias
y elimpacto econémico de la seguridad del
suministro eléctrico (Economics for Energy 2012).
La geotermia representd menos del 1% de la
potencia instalada en 2023 (REE 2024). A futuro,
el PNIEC prevé un aumento de su participacion,
aunque esta seguiria siendo poco relevante
(prevista en 188 GWh, entornoa un 0,04% dela
generacion total, en 2030) (PNIEC, 2024).

En términos de PIB, la geotermia representa el
0,002% del PIB (APPA 2022). Se entiende que

la afeccion supondra unimpacto econémico
inferior a ese valor. Aunque habria que afadir

un extracoste que supondria para el sistema

la falta de produccidn, este seria pequefio en
comparacion con otras tecnologias con mayor
contribucion al mix energético.

(Economics for Energy 2012)

(REE 2024)

(APPA 2022)

(PNIEC 2024)

RR9.8

El presente riesgo no representa necesariamente un problema binario
de confiabilidad ""disponible/no disponible"". Las plantas podrian
seguir funcionando de manera segura pero reduciendo su produccion
para proteger los ecosistemas fluviales aguas abajo, enbase ala
regulacion existente (CATF 2023).

EIPNIEC prevé para 2030 una reduccion del 60% de su contribucion
almix respecto a la energia generada en 2020 (PNIEC, 2024). EI
Ministerio de Transicién Ecoldgica asegura en el Plan de Emergencia
del sistema gasista que el papel de los ciclos combinados es basico
parala garantia de suministro en Espafa, dada la escasa capacidad de
interconexion y la falta de almacenamiento (El Economista, 2023).

De acuerdo con el Andlisis Nacional de Cobertura desarrollado por
REE (REE, 2023), la escasa capacidad de interconexion obligaa
mantener ciclos combinados poco rentables y adesarrollar mucho
almacenamiento energético si se quiere cumplir con el PNIEC sin poner
enriesgo el suministro eléctrico. Es por ello que Espaiia ha creadoun
mecanismo de pagos por capacidad, herramienta regulatoria para
lograr la seguridad de suministro mediante laretribucién alas centrales
de gasy elalmacenamiento. Esto pretende resolver también el
problema econémico de las centrales de ciclo combinado de gas, que
estando previstas para funcionar del orden de 5.500 horas, apenas
producen1.500 horas en laactualidad y son basicas para garantizar el
suministro (El Economista, 2023).

Existe pocainformacion sobre las consecuencias y elimpacto
econdmico de la seguridad del suministro eléctrico (Economics for
Energy 2012).

En 2023, laaportacion del sector energético al PIB fue del 19,6 %
(NORVENTO 2023). Aunque no se ha localizado informacion
especifica para centrales térmicas, estas (ciclo combinado, nuclear,
carbon) representaron alrededor del 30% de la potenciainstalada
(40% de la generacion nacional total) en 2023 (REE 2024). Enbase a
estainformacion, podria estimarse que la contribucion al PIB nacional
de estetipo de central podria ser inferior al 6%. Se entiende que la
afeccion supondra unimpacto econdmico inferior a ese valor (mas
aun con latransicién energética), aunque existe un extracoste para

el sistema por falta de produccion (mayor o menor segtin cual seala
instalacion afectada).

Aunque a corto plazo atin seguiran contribuyendo como respaldo
cuando otras renovables no sean suficientes para satisfacer la
demanda, setrata de unriesgo que se vaairreduciendo a medida que
seavance en latransicién energéticay se vayanintensificando las
amenazas inducidas por el cambio climatico.

(Economics for Energy 2012)

(CATF)
(NORVENTO 2023)

~text=En%20Espa%C3%B1a%2C%20
el%20sector%20energ%C3%A9tico%20representa%20un%20
pilar%20estrat%C3%A9gico%20en,con%2021.911%20millones%20
de%20euros.
(REE 2024)
(PNIEC 2024)

(EIEconomista, 2023)

REE (REE, 2023)
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Un suministro de energia fiable es esencial ya que cualquier interrupcion
oineficiencia puede dar lugar a paradas de produccion, interrupciones
enlas cadenas de suministro, pérdidas financieras e interrupcion de
servicios esenciales (como la calefaccion, la refrigeracion y los servicios
médicos) que afecten de manera mas critica a poblaciones vulnerables.
Engeneral, lareduccion de esta eficiencia supone mayores inversiones
de otros componentes.

Por otro lado, existe poca informacién sobre las consecuencias y el
impacto econdmico de la seguridad del suministro eléctrico (Economics
for Energy 2012).

En Espana, el estandar de fiabilidad para el sistema eléctrico esta
estimado en 0,94 horas/afio, con un maximo de 4 horas, para la eventual
aprobacion de un mercado de capacidad que asegure la seguridad de
suministro. Estos valores se basan en los valores estimados para el coste
delaprolongacion del ciclo combinado (tecnologia de referencia que se
considera para alcanzar el estandar de fiabilidad objetivo) y el valor de
carga perdida (precio maximo de la electricidad que los clientes estan
dispuestos a pagar para evitar unainterrupcion). Se establece en 22.879
€/MWh el valor de valor de carga perdiday en 21.505 €/MW el coste de
laprolongacion, basado en el ratio entre el coste anualizado equivalente
del ciclo combinado (20.000€/MW) y su factor de disponibilidad (93%,
capacidad nominal que se espera esté disponible en momentos donde
exista energia no suministrada). (MITECO, 2023)

Entérminos de PIB, no se halocalizado informacion especifica parala
actividad de transporte y distribucion. La aportacion al PIB del sector
energético en su conjunto fue del 19,6% en 2023 (NORVENTO 2023).
Atendiendo alos distintos costes que

soporta el sistema (energia, redes, cargos y otros costes e impuestos),
lasredes suponen el 11% y la energia el 61% (13% y 71% sinimpuestos)
(Naturgy 2022).

Aplicando esta misma proporcion, laaportacion de la actividad podria
serdeloden del 2%. Se entiende que la afeccién supondra unimpacto
economico inferior a ese valor, aunque habria que anadirle el extracoste
que supondria para el sistema la gestion de este tipo de incidencias.

En general, el cambio climatico supone un endurecimiento de las
condiciones de explotacion de las redes, complicando su operacion.
Asimismo, las redes de transporte y distribucion son el nticleo del sector
eléctrico, teniendo un efecto vertebrador de cara a unatransicion
energética que requiere integrar proporciones crecientes de energia
renovable y avanzar en la descarbonizacion.

Deacuerdo con el PNIEC, se espera que la electrificacion de laeconomia
lleve aun aumento del consumo de electricidad de alrededor del 17%
conrespectoal registrado en 2019 (PNIEC, 2024).

En este contexto, el éxito de latransicién energética dependera de
lainversion en el desarrolloy laadaptacion de las redes. Lala AIE
recomiendainvertir en redes 0,7€ por cada euro que seinviertaen
renovables, cifra que se incrementaria hasta 1€ a partir de 2030 (Energia
y sociedad 2024).

Hasta ahora lainversion enredes erareactiva, seinvertia después de
que surgia una necesidad de red. Larecientemente publicada reforma
de mercado eléctrico europeo reconoce la necesidad de contar
coninversiones anticipadas. (Energiay sociedad 2024). Los retos
planteados hasta 2030 requieren una inversién sostenida enredes

de entre 2.500-3.500 M€/afio, con unimpacto socioeconémico de
riquezay empleolocal (Energiay Sociedad 2023). Sin embargo, para

las redes de distribucién eléctrica hay un limite de inversién establecido
en Espaiiadel 0,13% del PIB (unos 1.500 M€ en términos absolutos).
Ciframuy inferior alas necesidades, lo que convertiriaalas redes en
cuellode botella parala descarbonizacion de laeconomia (Energiay
sociedad 2024).

EIPNIEC prevé unainversion acumulada enredes y electrificacion de
mas de 58.000 millones de euros hasta 2030 (Energia y Sociedad 2023).
Ademas, el fortalecimiento de las interconexiones internacionales se
mantiene como una prioridad para los préximos afios en el desarrollo de
lared detransporte, tal como se pone de manifiesto en la Planificacion
21-26 de REE (REE 2024).

(Economics for Energy 2012)
(REE 2024)

(Energiay Sociedad 2023)

(Energiay sociedad 2024)

(Naturgy 2022) ""El sector eléctrico espanol en niimeros""

(NORVENTO 2023)

~text=En%20Espa%C3%B1a%2C%20el%20
sector%20energ%C3%A9tico%20representa%20un¥%20pilar%20
estrat%C3%A9gico%20en,con%2021.911%20millones%20de%20
euros.
(PNIEC 2024)

(MITECO, 2023)
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Aungue no se dispone de informacion
suficiente para valorar elimpacto econémico,
si se prevé un mayor protagonismo a futuro de
las tecnologias de almacenamiento energético
detodo tipo. EIPNIEC prevé alcanzarlos 22,5
GW de almacenamiento en 2030, aunque

no especifica cuotas para los diferentes

tipos de tecnologias (representa mas del
triple de la potencia disponible en 2020),
superando las previsiones de la Estrategia

de Almacenamiento Energético aprobada en
febrero de 2021, que contemplaba disponer
de una capacidad de almacenamiento de
alrededor de 20 GW en 2030y alcanzar los

30 GW en 2050 (PNIEC, 2024) (MITECO EAE,
2021). En particular, desde el MITECO se prevé
un fuerte crecimiento en la investigacién

y el uso de baterias a nivel doméstico
(MITECO EAE, 2021). Por otro lado, segun

Red Eléctrica, las baterias van a ser el mayor
sistema de almacenaje de energia SATA
(Storage as Transmission Asset) del sur de

la UE (Smartgridsinfo 2024). Ademas, se
estima que el parque de vehiculos eléctricos
proporcionara en el afno 2030 una energia de
unos 26 GWh al ailo mediante la tecnologia
V2G, alo que habria que aplicar un factor

de disponibilidad dependiente del uso del
vehiculo.

(PNIEC 2024)

(MITECO EAE, 2021)

(Smartgridsinfo 2024)

RRO.1M

De acuerdo conlas previsiones de produccion

de energiadel PNIEC, se espera unincremento

de la produccién de hidrégeno verde, estimando
alcanzar12 GW de electrolizadores en 2030 (PNIEC,
2024).

Durante sudesarrollo, de caraa producir 3

millones de toneladas de hidrégeno verde en

2030, se espera que laeconomia del H2 aporte

en Espafiamas de 32.000 millones de euros al PIB
(entorno al 2% del PIB) y mantendra unos 81.000
empleos cada afno. Unos 27.600 millones de

euros corresponderian a lafase de construccion
derivada de las infraestructuras de produccion de
hidrégeno verdey otros 4.700 millones de euros
de lasinfraestructuras de hidrégenoy H2Med.

En sufase de operacion, unos 2.023 millones de
euros corresponderia a esas infraestructuras

de producciony otros 115 millones de euros a
lasinfraestructuras de hidrégeno y H2Med.
Representaria entornoal 0,2% y mantendria un
empleo estable, recurrente y de calidad de unos
24.000 empleados. (El periodico de la energia 2024)
La afeccién estara por debajo de ese valor. En
concreto, segun IRENA, es probable que mas del
46% de todos los proyectos de hidrégeno azuly
verde operativos y planificados se ubiquen en zonas
conalto estrés hidrico en 2040. (IRENA 2023)

Por otrolado, a pesar de las ambiciosas estrategias,
los proyectos de H2 se enfrentan ariesgos
derivados de las incertidumbres sobre la demanda
futura de hidrégenoy los altos costes. Uninforme
de seguimiento de la Agencia de la Unién Europea
parala Cooperacion de los Reguladores de la
Energia (ACER) prevé que es probable que la UE no
alcance sus objetivos de H2 renovable para 2030
(Smartgridsinfo 2024).

(PNIEC 2024)

(El periodico de la energia 2024) PwC,
Impacto socioeconémico del desarrollo de la
economia del hidrégeno en Espana,

(IRENA 2023)

(Smartgridsinfo 2024)
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EIPNIEC prevé un ascenso de lademanda eléctrica
final para usos energéticos en 2030 del 16,4%
respecto ala demanda de 2019 (PNIEC, 2024)
Existe pocainformacion sobre las consecuencias

y elimpacto econémico de la seguridad del
suministro eléctrico (Economics for Energy 2012).
(G20 CLIMATE RISK ATLAS) estima en mas del 1%
del PIB las pérdidas macroecondmicas en algunas
regiones del sur de Europa en escenarios de
emisiones medias y altas por el incremento de las
necesidades de refrigeracion.

En Espana, el estandar de fiabilidad para el sistema
eléctrico esta estimado en 0,94 horas/afo, conun
maximo de 4 horas, para la eventual aprobacion de
un mercado de capacidad que asegure la seguridad
de suministro. Estos valores se basan en los valores
estimados para el coste de la prolongacion del

ciclo combinado (tecnologia de referencia que se
considera para alcanzar el estandar de fiabilidad
objetivo) y el valor de carga perdida (precio maximo
de la electricidad que los clientes estan dispuestos
apagar para evitar unainterrupcion). Se establece
en 22.879 €/MWh el valor de valor de carga perdida
y en 21.505 €/MW el coste de la prolongacion,
basado en el ratio entre el coste anualizado
equivalente del ciclo combinado (20.000€/MW)

y su factor de disponibilidad (93%, capacidad
nominal que se espera esté disponible en
momentos donde exista energia no suministrada).
(MITECO, 2023)

(G20 CLIMATE RISK ATLAS)

(PNIEC 2024)

(MITECO, 2023)
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Aunque no se dispone de informacién para el
corto plazo, existe una alta probabilidad de que
los potenciales impactos debidos ainundaciones
costeras se produzcan de manera importante
amedio plazo (entre 10 y 30 afos), ya que para
2050 se prevé unincremento en la subida del
nivel del mar de 26 cm y existen infraestructuras
industriales y de servicios que podrian verse
expuestas a estaamenaza (PIMA ADAPTA
COSTA). Enlo que respecta a los episodios
tormentosos, en Espafia se prevé un aumento de
episodios de lluvias torrenciales e inundaciones
enalgunas zonas a pesar de preverse una
reduccion de las precipitaciones medias anuales.
Estas inundaciones pueden dafar tanques de
almacenamiento y tuberias de transporte y
distribucion enterradas, al provocar cambios en
el pesoy ladensidad del suelo asi como posibles
deslizamientos de terreno (IAEA, 2019).
Respecto alos vientos extremos, no se proyectan
cambios significativos sobre la Peninsula Ibérica,
salvo unleve descenso del valor de retorno a 50
afos en el noroeste peninsular en verano a medio
(2041-2070) y largo plazo (2071-2100) (PNACC
2021-2030).

Sin embargo, aunque latendencia de laamenaza
va en aumento, desde el punto de vistade la
exposicion, la prevision es la contraria. De
acuerdo con las previsiones del PNIEC, se prevé
una reduccién del consumo final de productos
petroliferos para el afio 2030 de un 34% respecto
alafo 2019. De la misma forma, el consumo de
gas natural se reduciria entorno a un 23% (PNIEC,
2024).

(IAEA 2019)

(PNIEC 2024)

RR9.2

En Espana, se prevé un aumento de episodios
delluvias torrenciales e inundaciones en
algunas zonas a pesar de preverse una
reduccion de las precipitaciones medias
anuales. Respecto a los vientos extremos, no
se proyectan cambios significativos sobre

la Peninsula Ibérica, salvo un leve descenso
del valor de retorno a 50 afos en el noroeste
peninsular en verano a medio (2041-2070) y
largo plazo (2071-2100) (PNACC 2021-2030).
No se dispone de informacion suficientemente
detallada sobre laamenazay la exposicion en
Espana. Con lainformacion disponible, dado
que los umbrales de disefio de las instalaciones
son amplios, no se espera que los potenciales
impactos se produzcan de manera importante
a corto plazo (menos de 10 afos). En los peores
casosy en lasituacion actualy la previsible a
medio plazo, hay opciones alternativas y los
impactos no deberian superar el umbral medio.
Enlas ultimas dos décadas, se han dado en
Europa varios fenomenos meteoroldgicos
extremos que han dafhado infraestructuras
criticas y perturbado servicios esenciales
(EUCRA 2024).

En Europa, estdn aumentando los dafos en el
sector industrial causados porinundaciones

y tormentas de viento y se espera que, enlas
proximas décadas, sean superados por las
sequiasy las olas de calor. En la actualidad,

se han producido apagones, dafios a las
infraestructurasy cierre de plantas por las
inclemencias del tiempo, olas de calor, sequias
einundaciones. Asimismo, los peligros costeros
interrumpen los flujos de agua de refrigeracion
en las instalaciones costeras (EUCRA 2024).
Una combinacion de sequias mas frecuentes e
intensas aumentara la duraciony laintensidad
de los incendios forestales en todo el sur

de Europa en el corto plazo. Los incendios
forestales recientes han alcanzado niveles

sin precedentes en algunos paises del sur

de Europa, con grandes impactos directos e
indirectos en la poblacion (EUCRA 2024).

(EUCRA 2024)

RR9.3

Histéricamente se han producido enla UE sequias
graves y frecuentes que han afectado negativamente al
crecimientoy la estabilidad de los bosques, provocando
pérdida de habitat, migracién de especies locales y
propagacion de especies exdticas invasoras, y han
contribuido alosincendios forestales (EEA 2023).
Numerosos estudios y proyecciones confirman la
intensificacion de las temperaturas, olas de calor

y sequias en el corto plazo (hasta 2040) y medio

plazo (2041-2060) en lamayor parte de Europa, pero
especialmente en el sury el oeste. Un estudio reciente
sugirié que, antes de 2040, podrian ocurrir en Europa
eventos extremos de calor y sequia tipicos de un clima
definde siglo (EUCRA 2024). En Espaiia, se esperan
sequias mas largas y frecuentes, acusandose ese
efecto amedida que avanza el siglo XXI. Los estudios
del CEDEX indican que las sequias de 2 afios de
duracién seran mas frecuentes (tendran un menor
periodo de retorno, para un mismo déficit) y lo mismo
ocurre con las sequias de 5 afos de duracion (PNACC
2021-2030).

EIIPCC ARG proyecta, con confianza alta, quela
combinacion de calor y sequia causara pérdidas
sustanciales de produccion agricola en lamayor parte
de Europa (EUCRA 2024). Sin embargo, en Esparia,
lareduccion promedio del rendimiento anual, en
comparacion con el valor promedio esperado en las
condiciones climaticas actuales, no superaria el 2% en
lamayoria delterritorio, escenarios y tipos de cultivo,
seguin (JRC 2023).

Por otrolado, las condiciones prolongadas de
temperaturas mas altas y la falta de precipitaciones
reducen considerablemente lahumedad del agua del
sueloy aumentan el riesgo de incendios forestales que,
de ocurrir, podrian dar lugar a una pérdida de biomasa
(EEA, 2023). Para un calentamiento de 1,5 °C, se prevé
unincremento en el nimero de dias anuales con peligro
alto-extremo de incendios (de Rigo et al., 2017; Costa,
2020).

Afuturo, se esperanincrementar la participacion de la
biomasa en la produccion eléctrica. De acuerdo conlas
previsiones del PNIEC, para 2030 se prevé unaumento
delageneracion eléctrica a partir de biomasa superior
aldoble de lageneradaen 2020 (PNIEC, 2024).

(EUCRA 2024)
(JRC 2023)
(EEA2023)

(deRigo etal., 2017) De Rigo, D., Liberta, G., Houston
Durrant, T., Artés Vivancos, T., San-Miguel-Ayanz, J., &
European Commission (Eds.). (2017). Forest fire danger
extremes in Europe under climate change: Variability
and uncertainty. Publications Office.

(Costa, 2020) Costa, H., de Rigo, D., Liberta, G., Houston
Durrant, T., & San-Miguel-Ayanz, J. (2020). European
wildfire danger and vulnerability in a changing climate:
Towards integrating risk dimensions : JRC PESETA IV
project: Task 9forest fires. Publications Office.

(PNIEC 2024)
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Numerosos estudios y proyecciones
confirman laintensificacion de las
temperaturas, olas de calory sequias en

el corto plazo (hasta 2040) y medio plazo
(2041-2060) en la mayor parte de Europa,
pero especialmente en el sury el oeste. Un
estudio reciente sugirié que, antes de 2040,
podrian ocurrir en Europa eventos extremos
de calory sequia tipicos de un clima de finde
siglo (EUCRA 2024). En Espaiia, se esperan
sequias mas largas y frecuentes, acusandose
ese efecto a medida que avanza el siglo XXI.
Los estudios del CEDEX (2017) indican que
las sequias de 2 afos de duracién seran mas
frecuentes (tendran un menor periodo de
retorno, para un mismo déficit) y lo mismo
ocurre con las sequias de 5 afios de duracion
y proyecta disminuciones para la mayoria de
las cuencas, mayores a medida que avanza
el sigloy enlos escenarios de mayores
emisiones. Las proyecciones resultan mas
desfavorables en las cuencas andaluzasy en
lasislas Baleares y Canarias (PNACC 2021-
2030).

En Espafa, se espera que la produccion
hidraulica disminuya como consecuencia del
cambio climatico. Se prevé que lareduccion
se multiplique por un factor de entre 1,5

-3 (segun horizonte temporal y escenario

de futuro considerado) en comparacion

con lareduccién actual (en las condiciones
climaticas actuales) (JRC 2023).

EI PNIEC prevé para 2030 una reduccion

del orden del 6% de su contribucién al mix
respecto a la energia generada en 2020, con
un leve aumento de la potencia instalada
respecto a 2020 (PNIEC, 2024).

(EUCRA 2024)

(CEDEX 2017)

(JRC 2023)

(PNIEC 2024)
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Aunque, a futuro, el PNIEC prevé un aumento
de su participacion en el mix de generacién
(PNIEC, 2024), de acuerdo con el estudio (EU
PESETA V), los impactos en la produccion
de energia edlica serian insignificantes

y demasiado inciertos, en comparacion

con otros impactos en la produccién de
electricidad.

(EU PESETAIV)

(PNIEC 2024)

RR9.6

Setrata de unriesgo que podria suponer un desafio para
la estabilidad y la capacidad de generacion del sistema
energético espaiol, cada vez mas dependiente de la
energia solar fotovoltaica. Para 2030, el PNIEC prevé un
aumento importante de su participacion, multiplicando por
7 lapotenciainstalada en 2020 (PNIEC, 2024).
Numerosos estudios y proyecciones confirman la
intensificacion de las temperaturas, olas de calor y sequias
en el corto plazo (hasta 2040) y medio plazo (2041-2060)
enlamayor parte de Europa, pero especialmente en el sur
y el oeste. Un estudio reciente sugirié que, antes de 2040,
podrian ocurrir en Europa eventos extremos de calory
sequiatipicos de un clima de fin de siglo (EUCRA 2024).
Las olas de calor son cada vez mas frecuentes y graves
en Europay se estima que la probabilidad de que se
produzcan temperaturas extremas sin precedentes
aumentara significativamente ya en el periodo 2021-2050
(EUCRA 2024). El proyecto (EU PESETA V) establece que,
enunescenario de 3°C, lo que ahora es una ola de calor de
50 afios podria ocurrir casitodos los afios en Espafia, sin
embargo, los riesgos serian significativamente menores
enun escenario de 1,5°C. Segun (PNACC 2021-2030), el
aumento de las temperaturas maximas y minimas y del
numero de dias célidos es claroy progresivo alolargo del
siglo XXI, mayor en veranoy para el escenario de cambio
climatico mas emisivo.
Respecto alrecurso, el estudio (EU PESETA IV) examina
todos losimpulsores de la productividad fotovoltaica
(incluidalairradiacion vinculada a la cobertura de nubes) y
no proyectan cambios consistentes en ninguna direccion.
Enlo querespectaala calima, los lugares mas expuestos
serian precisamente aquellos con mayor potencial
solar (altratarse de ambientes mas aridos/desérticos o
situarse mas proximos a ellos y, tipicamente, con menor
de cobertura de nubes) (LEONARDO 2024). Se ha
registrado un aumento en laintensidad y frecuencia de
eventos de polvo sahariano en los Ultimos afos, lo que
podria atribuirse acambios en los patrones de circulacion
atmosférica, que podrian deberse al calentamiento global,
aunque no existe certeza al respecto (Euronews 2024,
Copernicus 2024). Un andlisis estadistico realizado por
Salvador etal. (Salvador 2022) encontré un aumento tanto
enlafrecuenciacomo en laintensidad de estos eventos
enlas cuencas del Mediterraneo occidental desde 1948
hasta 2020 (LEONARDO 2024). A futuro, elaumento
esperado en los eventos de sequia podria contribuir ain
mas alaumento de la suciedad de los paneles (IEA 2022).
(EUCRA 2024)

(EUPESETAIV)
(LEONARDO 2024) Leonardo Micheli, Florencia
Almonacid, Joao Gabriel Bessa, Alvaro Fernandez-Solas,
Eduardo F. Fernandez, “Theimpact of extreme dust storms
onthe national photovoltaic energy supply”, Sustainable
Energy Technologies and Assessments, Volume 62,
2024,103607,ISSN 2213-1388,

il

(Euronews 2024)

(Copernicus 2024)

(Salvador 2022)

(IEA2022)
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Aunque se trata de una tecnologia que en los
proximos afos mantendra una participacion
discreta en el mix energético, numerosos estudios
y proyecciones confirman laintensificaciéon de
las sequias en el corto plazo (hasta 2040) y medio
plazo (2041-2060) en la mayor parte de Europa,
pero especialmente en el sury el oeste. Un estudio
reciente sugirié que, antes de 2040, podrian
ocurrir en Europa eventos de sequia tipicos de un
clima de fin de siglo (EUCRA 2024).

En Espana, se esperan sequias mas largasy
frecuentes, acusandose ese efecto a medida

que avanza el siglo XXI. Los estudios del CEDEX
indican que las sequias de 2 afios de duracion
seran mas frecuentes (tendran un menor periodo
de retorno, para un mismo déficit) y lo mismo
ocurre con las sequias de 5 afios de duracion
(PNACC 2021-2030). De acuerdo con las
proyecciones, la reduccion de las precipitaciones
medias anuales (en el cuadrante SO dela
Peninsulay en los archipiélagos) y el aumento

de los episodios de lluvias torrenciales, de
escasa duracion, no favoreceranlarecarga de
los acuiferos, lo que reduce su efecto regulador
del ciclo hidrolégico (PNACC 2021-2030).

Segun un estudio de la Comision Europea, para
un calentamiento global de 2 °C, larecarga de

los acuiferos en Espafia podria reducirse en
3.272 hm3/afio, lo que equivaldriaaun15% de

la cantidad del agua que anualmente se extrae
paralos regadios desde rios y acuiferos (PNACC
2021-2030).

(EUCRA 2024)

RR9.8

Numerosos estudios y proyecciones confirman la
intensificacion de las temperaturas, olas de calor

y sequias en el corto plazo (hasta 2040) y medio

plazo (2041-2060) en la mayor parte de Europa, pero
especialmente en el sury el oeste. Un estudio reciente
sugirio que, antes de 2040, podrian ocurrir en Europa
eventos extremos de calor y sequia tipicos de un clima
definde siglo (EUCRA 2024).

En Espaiia, se esperan sequias maslargas y
frecuentes, acusandose ese efecto amedida que
avanza el siglo XXI. Los estudios del CEDEX indican
que las sequias de 2 aflos de duracion seran mas
frecuentes (tendréan un menor periodo de retorno, para
un mismo déficit) y lo mismo ocurre con las sequias de
5 afos de duracion (PNACC 2021-2030).

Respecto alaumento de latemperatura delagua del
mar, en Espafialos modelos indican que latemperatura
en la capamas superficial seguird aumentando,
proyectandose los mayores incrementos hacia el

final del sigloy paralos escenarios de emisiones

mas elevadas (RCP 8.5). Los aumentos se prevén
especialmente importantes en las aguas de lasislas
Baleares (PNACC 2021-2030).

Sus efectos ya se estan produciendo. Por ejemplo,
enFrancia, las olas de calor han obligado a parar
centrales nucleares por motivos de refrigeracion
(EUCRA 2024). El cambio climatico podria reducir la
capacidad de refrigeracion del agua utilizada enlas
centrales eléctricas en mas del 15% paramediados de
siglo (EUCRA 2024).

Enlo que serefiere alatemperaturaambiente, el
proyecto (EU PESETA IV) establece para Esparia que,
enunescenariode 3°C, loque ahoraesunaolade
calor de 50 afos podria ocurrir casitodos los afos,
sinembargo, los riesgos serian significativamente
menores en un escenario de 1,5°C. Seguin (PNACC
2021-2030), elaumento de las temperaturas maximas
y minimas y del nimero de dias célidos serd progresivo
alolargo delsiglo XXI, mayoren veranoy parael
escenario de cambio climatico mas emisivo.

Tmax average: 10 afos: +0,6°C /30 afios: +1,5°C /40
anos: +2°C [AdapteCCal]

Tmax average verano: 10 afios: +1,5°C / 30 afios: +2°C/
40 afos: +2,5° +3C [AdapteCCa]

Tmax 18-26°C en futuro medio RCP4.5. 35°C verano
[AdapteCCal]

Engeneral, setrata de unriesgo que tiende areducirse
amedida que vayan desapareciendo este tipo de
instalaciones con latransicion energética. EIPNIEC
prevé para 2030 una reduccion del 60% de su
contribiucion al mix respecto ala energia generada en
2020 (PNIEC, 2024). Sin embargo, es unriesgo a tener
en cuenta por tratarse de una tecnologia de respaldo
durante latransicion para suplir carencias de otras
renovables.

(EUCRA2024)

(EUPESETAIV)

(PNIEC 2024)

RR9.9

Numerosos estudios y proyecciones confirman
laintensificacidn de las temperaturasy olas de
calor en el corto plazo (hasta 2040) y medio
plazo (2041-2060) en la mayor parte de Europa,
pero especialmente en el sury el oeste. Un
estudio reciente sugirié que, antes de 2040,
podrian ocurrir en Europa eventos extremos de
calor tipicos de un clima de fin de siglo (EUCRA
2024). Las olas de calor son cada vez mas
frecuentes y graves en Europay se estima que la
probabilidad de que se produzcan temperaturas
extremas sin precedentes aumentara
significativamente ya en el periodo 2021-2050
(EUCRA 2024).

Para Espana, el proyecto (EU PESETA IV)
establece que, enun escenario de 3°C, lo que
ahora es una ola de calor de 50 afios podria
ocurrir casitodos los anos, sin embargo, los
riesgos serian significativamente menores en
un escenario de 1,5°C. Segun (PNACC 2021-
2030), el aumento de las temperaturas maximas
y minimas y del nimero de dias calidos sera
progresivo alo largo del siglo XXI, mayor en
veranoy para el escenario de cambio climatico
mas emisivo.

Tmax average: 10 afos: +0,6°C / 30 afios: +1,5°C
/ 40 anos: +2°C [AdapteCCa]

Tmax average verano: 10 afios: +1,5°C / 30 afios:
+2°C /40 afos: +2,5° +3C [AdapteCCa]

Tmax 18-26°C en futuro medio RCP4.5. 35°C
verano [AdapteCCal

Por otro lado, el riesgo podria agravarse con
latransicion energética, ya que las redes son
esenciales en laintegracién de proporciones
crecientes de energia renovable y demandas
cada vez mas electrificadas. Se prevé quela
electricidad suponga el 60% de la demanda de
energia final para 2050 (EY 2024).

(EUCRA 2024)

(EU PESETAIV)

(EY 2024)

RR9.10

Numerosos estudios y proyecciones
confirman la intensificacion de las
temperaturasy olas de calor en el corto plazo
(hasta 2040) y medio plazo (2041-2060) en la
mayor parte de Europa, pero especialmente
en el sury el oeste. Un estudio reciente sugirié
que, antes de 2040, podrian ocurrir en Europa
eventos extremos de calor tipicos de un clima
de fin de siglo (EUCRA 2024). Las olas de
calor son cada vez mas frecuentes y graves
en Europay se estima que la probabilidad de
que se produzcan temperaturas extremas sin
precedentes aumentara significativamente ya
en el periodo 2021-2050 (EUCRA 2024).

Para Espana, el proyecto (EU PESETA V)
establece que, enun escenario de 3°C, lo que
ahora es unaola de calor de 50 afios podria
ocurrir casitodos los afos, sin embargo, los
riesgos serian significativamente menores

en un escenario de 1,5°C. Seguin (PNACC
2021-2030), el aumento de las temperaturas
maximas y minimas y del nimero de dias
célidos serd progresivo alo largo del siglo
XXI, mayor en veranoy para el escenario de
cambio climatico mas emisivo.

Tmax average: 10 afios: +0,6°C / 30 afios:
+1,5°C / 40 afnos: +2°C [AdapteCCal

Tmax average verano: 10 anos: +1,5°C / 30
anos: +2°C / 40 afnos: +2,5° +3C [AdapteCCa]
Tmax 18-26°C en futuro medio RCP4.5. 35°C
verano [AdapteCCal

(EUCRA 2024)

(EU PESETAIV)

RRO.1M

Elagua es uno de los elementos esencialesenla
produccion de H2 (En la actualidad, se usan entre 9
y14litros de agua -en funcion de las pérdidas, para
conseguir un kilo de hidrégeno) y mas del 35% de

la capacidad mundial de produccién de hidrégeno
verdey azul (enfuncionamiento y prevista) se
encuentraenregiones con gran escasez deagua,
advertia el afo pasado la Agencia Internacional

de las Energias Renovables (Irena) en elinforme
'Agua para la produccién de hidrégeno'. IRENA
recomienda la evaluacién cuidadosa enlos planes
de desarrollo de la produccién de hidrégeno, sobre
todo enlasregiones conescasez de agua, donde
deben establecersey aplicarse normas estrictas de
uso delagua para el sector. Y, sobre todo, priorizar la
generacion de hidrogeno con fuentes renovables,
ya que es mas eficiente y tiene un menor consumo
que el resto de fuentes de produccion de este vector
energgético. (ABC 2024)

Dadas las inversiones actuales y proyectadas, asi
como los niveles de interés en la produccion de
hidrégeno en Europa, probablemente se necesitara
una cantidad significativa de agua adicional. (IRENA
2023).

En Espana, segun IRENA, 77 proyectos estan
situados en zonas con escasez de agua, lo que
representa el 78% de los proyectos. Es probable que
mas del 46% de todos los proyectos de hidrégeno
azuly verde operativos y planificados se ubiquen en
zonas con alto estrés hidrico en 2040. (IRENA 2023)

Numerosos estudios y proyecciones confirman la
intensificacion de las temperaturas, olas de calor

y sequias en el corto plazo (hasta 2040) y medio
plazo (2041-2060) en lamayor parte de Europa,

pero especialmente en el sury el oeste. Un estudio
reciente sugirié que, antes de 2040, podrian ocurrir
en Europa eventos extremos de calor y sequia
tipicos de un clima de fin de siglo (EUCRA 2024). En
Espaiia, se esperan sequias mas largasy frecuentes,
acusandose ese efecto a medida que avanza el siglo
XXI. Los estudios del CEDEX indican que las sequias
de 2 afos de duracién serdn mas frecuentes (tendran
un menor periodo de retorno, para un mismo déficit)
y lo mismo ocurre con las sequias de 5 afios de
duraciony proyecta disminuciones para la mayoria
delas cuencas, mayores a medida que avanzael
sigloy enlos escenarios de mayores emisiones. Las
proyecciones resultan mas desfavorables en las
cuencasandaluzasy en lasislas Baleares y Canarias
(PNACC 2021-2030).

(IRENA 2023)

(ABC 2024)

(EUCRA 2024)

RR9.12

El sector energético europeo ya esta experimentando (2021-
2040) interrupciones significativas en el suministro de energia
durante condiciones excepcionalmente secas y calurosas,

en particular en el sur de Europa (riesgo sustancial, confianza
media). Amedio plazo (2041-2060), el calor y la sequia tendran
multiplesimpactos en la produccion, transmision y demanda de
energia. Estos impactos aumentan los riesgos de interrupcién del
suministro energético, en particular en el sur de Europa (riesgo
critico, confianza media). (EUCRA 2024)

De manera general, lademanda de electricidad podria duplicarse
para 2060 debido a la electrificacion, la urbanizacion y los
cambios enlos estilos de vida (Troccoli 2018). Lademanda de
energia per capita podria alcanzar su punto méaximo alrededor de
2030 (EUCRA 2024: |EA 2016; Troccoli 2018; WEC 2016).

La demanda de refrigeracion por aire, en particular, podria
aumentar un 44% a corto plazo debido a las temperaturas

mas altas en verano, y se multiplicaria por 3alargo plazo, en
comparacion con un escenario sin cambio climatico (PESETA

11l). Lademanda méaxima de electricidad para refrigeracion
aumentara, especialmente en el sur de Europa (EUCRA 2024)
Para Espania, el estudio (Economics for Energy 2017) prevé que,
enelperiodo entre 2020y 2050, se produzca un aumento del
33% enlademanda de energia para climatizacion (calefaccion,
refrigeracion y ventilacion). Entre las causas se incluirian el
cambio climatico, elaumento de la poblaciony la urbanizaciony el
cambio en los patrones de comportamiento (mayor permanencia
enlos edificios) y laimplementacion de medidas de eficiencia
energética.

Respecto alaamenaza, numerosos estudios y proyecciones
confirman laintensificacion de las temperaturas y olas de calor
en el corto plazo (hasta 2040) y medio plazo (2041-2060) en la
mayor parte de Europa, pero especialmente en el sury el oeste.
Un estudio reciente sugirié que, antes de 2040, podrian ocurrir
en Europa eventos extremos de calor tipicos de un climade

fin de siglo (EUCRA 2024). Las olas de calor son cada vez mas
frecuentesy graves en Europay se estima que la probabilidad

de que se produzcan temperaturas extremas sin precedentes
aumentara significativamente ya en el periodo 2021-2050
(EUCRA 2024).

ParaEspania, el proyecto (EU PESETAIV) establece que, enun
escenario de 3°C, lo que ahora es unaola de calor de 50 afios
podria ocurrir casitodos los afos, sin embargo, los riesgos serian
significativamente menores enun escenario de 1,5°C. Segun
(PNACC 2021-2030), el aumento de las temperaturas maximas y
minimas y del nimero de dias calidos sera progresivo alo largo del
siglo XXI, mayor en veranoy para el escenario de cambio climatico
mas emisivo.

Tmax average: 10 afios: +0,6°C /30 afos: +1,5°C/ 40 afos: +2°C
[AdapteCCal]

Tmax average verano: 10 afios: +1,5°C / 30 afios: +2°C / 40 afos:
+2,5°+3C [AdapteCCal

Tmax 18-26°C en futuro medio RCP4.5. 35°C verano [AdapteCCa]

(EUCRA 2024)

(Troccoli2018) Troccoli, A., ed., 2018, 'Weather & Climate Services
forthe Energy Industry’, Springer International Publishing, Cham.
(IEA2016) IEA, 2016, World Energy Outlook 2016 (

).
(WEC 2016) WEC, 2016, World Energy Scenarios 2016 - The Grand
Transition, World Energy Council (

)
(PESETAII)
(Economics for Energy 2017)

(EUPESETAIV)
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https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Dec/IRENA_Bluerisk_Water_for_hydrogen_production_2023.pdf?rev=4b4a35632b6d48899eb02bc54fd1117f
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Dec/IRENA_Bluerisk_Water_for_hydrogen_production_2023.pdf?rev=4b4a35632b6d48899eb02bc54fd1117f
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Setratade unriesgo atenerencuenta
principalmente en las regiones costeras, aunque
los efectos podrian extenderse mas alla.

Durante unainundacién, en caso de rotura de
tuberias, existiria peligro de vertido/escape y de
que el combustible explote y/o se incendie lo que
representaria un riesgo para la seguridad, la salud
de las personas y el medio ambiente.

En situaciones de vertidos de petrdleo en zonas
costeras los impactos potenciales son muy
elevados, tanto por la cantidad de vertido que
suele llegar ala costa como por la extension de
la zona afectada. Los vertidos de hidrocarburos
pueden originar alteraciones genéticas en los
organismos afectados (MITECO, 2024).

Las regiones menos présperas podrian tener

menor la capacidad de adaptacion (EUCRA 2024).

(MITECO 2024)

(EUCRA 2024)

RR9.7

Los yacimientos geotérmicos de baja temperatura
son actualmente explotados de forma sélo

parcial y en pequefa intensidad, empleandose
principalmente para calefaccion y suministro de
agua caliente en edificios de balnearios y para
calefaccion de otros tipos de edificios (viviendas,
colegios, invernaderos) (IGME). La demanda de
calor tiende areducirse y no se observa afeccion
desigual por colectivos o territorios.

(IGME)

RR9.2

Dependera del tipo y tamano de lainstalacion
afectaday de la gravedad del dafio.

En caso de desabastecimiento, puede tener
mayores consecuencias para poblacion enlas
zonas afectadas cuando se producen dafios a
redes o ainstalaciones de autoconsumo.

Las consecuencias adversas podrian afectar
especialmente a las zonas mas despobladas,
menos prioritarias ala hora de reparar los
danos. Las regiones menos prosperas
también podrian tener menor la capacidad de
adaptacion (EUCRA 2024).

(EUCRA 2024)

RR9.8

A nivel global, podria suponer un mayor

precio de la energia (por uso de tecnologias

de respaldo mas caras o importacion)

que agravaria las situaciones de pobreza
energetica.

La competencia entre los usuarios del agua
aumentara durante las sequias y podria requerir
restricciones estrictas en el uso del agua
(EUCRA 2024)

(EUCRA 2024)

RR9.3

La valorizacién energética de biomasas

es unafuente de actividad econémica con

una marcada componente industrial y con
destacada capacidad de generacién de empleo,
especialmente en zonas rurales, que es donde
se encuentran mayoritariamente los recursos
biomasicos procedentes de los montes, los
campos, las explotaciones ganaderasy las
industrias (FEDEA 2020).

Asi, por ejemplo, las biomasas forestales

y agroganaderas presentan elevadas
concentraciones en Galicia, Asturias y Castilla
y Leon, tres territorios muy afectados por las
dindmicas de envejecimientoy la pérdida de
poblacion acaecidas en las Ultimas décadas.
Asimismo, los recursos biomasicos agricolasy
ganaderos presentan una elevada densidad en
Andalucia y Extremadura, dos regiones con un
problema acuciante de desempleo (Union porla
biomasa 2018).

(FEDEA 2020)

(Union por la biomasa 2018)

RR9.9

Mayor probabilidad de cortes de suministro en
lineas muy congestionadas y/o en zonas menos
prioritarias a la hora de mejorar/reforzar las
redes (zonas mas despobladas, por ejemplo).
Los cortes de suministro podrian afectar mas a
colectivos vulnerables que tengan una mayor
dependencia de los sistemas de refrigeracion
para sobrevivir. (EUCRA 2024)

(EUCRA 2024)

RR9.4

A nivel global, podria suponer un mayor
precio de la energia (por reduccién de la
capacidad de almacenamiento energéticoy
uso de tecnologias de respaldo mas caras o
importacién) que agravaria las situaciones de
pobreza energetica.

La competencia entre los usuarios del agua
aumentara durante las sequias y podria
requerir restricciones estrictas en el uso del
agua (EUCRA 2024).

(EUCRA 2024)

RR9.10

Las baterias se utilizan para compensar la
variabilidad de las energias renovables 'y
mejorar la calidad de suministro a la poblacion
ademas de ayudar a estabilizar la red eléctrica
y evitar apagones. Los cortes que podrian
afectar mas a colectivos vulnerables que
tengan una mayor dependencia de los
sistemas de refrigeracioén para sobrevivir.
(EUCRA 2024)

Impacto directo sobre instalaciones de
autoconsumo.

Anivel global, podria suponer un mayor
precio de la energia (por uso de tecnologias
de respaldo mas caras o importacion)

que agravaria las situaciones de pobreza
energetica.

(EUCRA 2024)

RR9.5

A nivel global, podria suponer un mayor
precio de la energia (por uso de tecnologias
de respaldo mas caras o importacion)

que agravaria las situaciones de pobreza
energetica.

RRO.1

No se observan grandes diferencias en

las consecuencias del riesgo, aunque es
importante resaltar que, en las regiones
con escasez de agua, deben establecersey
aplicarse normas estrictas de uso del agua
para el sector.

RR9.6

Elimpacto descrito podria dar lugar a una menor
produccion de energia fotovoltaica. Los cambios en
el mix de generacion podrian producir una subida
de precios de la energia (EUCRA 2024) que agrave
las situaciones de pobreza energetica.

Supone una afeccién directa a poblacion con
autoconsumo.

(EUCRA 2024)

RR9.12

Mayor probabilidad de cortes de suministro en
lineas muy congestionadas y/o en zonas menos
prioritarias a la hora de mejorar/reforzar las redes
(zonas mas despobladas, por ejemplo).

Los cortes podrian afectar en mayor medida a
colectivos sin recursos y vulnerables (con alta
dependencia de los sistemas de refrigeracion
para sobrevivir) (EUCRA 2024). Elaumento de

la frecuencia e intensidad de las olas de calor en
verano esta evidenciando situaciones de pobreza
energética desde la perspectiva de mantener una
temperatura adecuada en el hogar en verano (BC3)
(Newtral 2023).

(EUCRA 2024)

(Newtral 2023)


https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-medio-marino/plan-ribera/contaminacion-marina-accidental/impacto_ambiental.html
https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-medio-marino/plan-ribera/contaminacion-marina-accidental/impacto_ambiental.html
https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-medio-marino/plan-ribera/contaminacion-marina-accidental/impacto_ambiental.html
https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-medio-marino/plan-ribera/contaminacion-marina-accidental/impacto_ambiental.html
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
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https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
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https://documentos.fedea.net/pubs/eee/eee2020-01.pdf
http://www.unionporlabiomasa.org/archivos/Balance_Biomasas.pdf
http://www.unionporlabiomasa.org/archivos/Balance_Biomasas.pdf
http://www.unionporlabiomasa.org/archivos/Balance_Biomasas.pdf
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.igme.es/geotermia/desarrollo%20geot%E9rmico.htm
https://www.igme.es/geotermia/desarrollo%20geot%E9rmico.htm
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.newtral.es/necesidad-refrigeracion-espana/20230831/
https://www.newtral.es/necesidad-refrigeracion-espana/20230831/
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Este riesgo podria producir efectos en cascada en
el propio sectory en otros sectores.

Los danos causados a la infraestructura del
petroleoy el gas podrian tener importantes
repercusiones a nivel econdémico, social y
ambiental de alcance global (ClimateChangePost,
2013).

Los impactos sobre el aprovisionamiento y
lainfraestructura critica pueden dar lugar a
interrupciones del suministro de combustible

que afecten a diferentes usos (energético,
transporte,...) coninterrupcion de la actividad
econdmica en general e interrupciones de
servicios esenciales, pudiendo tener efectos en
cascada sobre la salud (EUCRA, 2024).

Los vertidos de combustible podrian dar lugar

a explosiones y/oincendios, representando un
riesgo para la seguridad, la salud de las personas y
el medio ambiente.

La contaminacion por derrame de petrdleo en las
playas causarian un dafo significativo a estos
habitats singulares que brindan espacios parala
alimentacién y anidacion de una gran variedad

de animales, incluidas especies amenazadas 'y

en peligro de extincién, que desempenan unrol
fundamental en la proteccion de lalinea costeray
las economias de las poblaciones locales (Pulido,
2022).

(EUCRA 2024)

(Pulido 2022)

(ClimateChangePost 2013)

RR9.2

Los riesgos para el suministro de energia
pueden afectar a todos los sectores
econdmicos, la saludy el bienestar humano
(EUCRA 2024).

La DANA del 29 de octubre de 2024 (evento
de 500 anos) ocasiond graves danosalared
eléctrica, dejando sin suministro a 155000
clientes. A pesar de la virulencia del temporal,
el alto nivel de mallado de lared y lainmediata
movilizacién de los equipos de Operaciony
Transporte de REE ha permitido mantener la
capacidad de lared de transporte para seguir
dando servicio.

(EUCRA 2024)

(El periodico de la energia, 2024)

RR9.3

Generalmente, los efectos en cascada se daran
en el propio sector energético (necesidad de

operar con otras tecnologias mas caras y menos

limpias o importar mas energia para poder
cubrir la demanda eléctrica) aunque elimpacto
sobre la capacidad de generacion se podria
hacer notar en todos los sectores econdémicos,
la saludy el bienestar humano (EUCRA 2024)

y entodos los tipos de usuarios cuando se den
interrupciones del servicio y/o cambios en los
precios de la energia. En cualquier caso, los
efectos en cascada son limitados. Este tipo

de energia renovable (junto con la geotermia,

biogas y biomasa, hidraulica marina, hidroedlica
y residuos renovables) contribuye con alrededor

del 2% (1,7% en 2023) de las necesidades de
electricidad, un porcentaje pequefo de caraa
cubrirlo con otras tecnologias. (REE 2024)

(EUCRA 2024)

(REE 2024)

RR9.4

Generalmente, los efectos en cascada se
daran en el propio sector (necesidad de
operar con otras tecnologias mas caras y
menos limpias o importar mas energia para
poder cubrir lademanda eléctrica) aunque
elimpacto sobre la capacidad de generacién
y almacenamiento se podria hacer notar
entodos los sectores econdmicos, la salud

y el bienestar humano (EUCRA 2024) y en
todos los tipos de usuarios cuando se den
interrupciones del servicio y/o cambios enlos
precios de la energia. Aunque con grandes
variaciones entre unos afios y otros, la energia
hidroeléctrica ha cubierto enlos Ultimos afios
entreun 7% y un 13% de las necesidades de
electricidad del pais (en 2024, un13,3%) (REE
2024).

En casos mas extremos, con sequias
prolongadas, podrian darse conflictos entre
diferentes sectores usuarios del agua e,
incluso, entre paises que comparten recursos
hidricos. Por otro lado, en combinacion

con olas de calor que afectan los picos

de demanda de electricidad, pueden
provocar cortes de energia que afecten alas
telecomunicaciones, al transporte e incluso
al suministro y tratamiento del agua. (EUCRA
2024).

(EUCRA 2024)

(REE 2024)

RR9.5

La energia edlica es la primera renovable del
mix energético espafol, aportando entorno
al 23% (23,5% en 2023) de las necesidades
de electricidad (REE 2024). Los cambios en la
produccion edlica tienen efectos en el propio
sector, dado que modifican el mix energético
y, con ello, el coste de la energia (EUCRA
2024) (agravando situaciones de pobreza
energetica) y, en casos en que se empleen
tecnologias basadas en combustibles
fosiles, podria tener consecuencias también
paralas emisiones de lared (LEONARDO
2024). En casos extremos, podria requerirse
unincremento de lasimportaciones y/o
reduccion de la demanda o provocar cortes de
energia que afecten alas telecomunicaciones,
lainfraestructura sanitaria y otros sectores
criticos, haciéndose notar en todos los
sectores economicos, la saludy el bienestar
humano (EUCRA 2024).

A futuro, en unared con una alta penetracion
derenovables, la ocasional insuficiencia de
generacion se suma a los fallos aleatorios

del sistema, pudiendo aumentar el riesgo

de apagones (The conversattion 2022).

Por ello, cualquier incidencia puede tener
graves repercusiones locales, regionalesy
nacionales, lo que puede afectar a la fiabilidad
de los sistemas energéticos nacionalesy
plantear riesgos para la calidad, la fiabilidad
y la estabilidad de la energia de lared
(LEONARDO 2024).

(REE 2024)

(EUCRA 2024)

(LEONARDO 2024) Leonardo Micheli,
Florencia Almonacid, Jodo Gabriel Bessa,
Alvaro Fernandez-Solas, Eduardo F.
Fernandez, "The impact of extreme dust
storms on the national photovoltaic energy
supply”, Sustainable Energy Technologies
and Assessments, Volume 62, 2024,
103607, ISSN 2213-1388,

)
(The conversattion 2022)

RR9.6

En 2023, la solar FV representd entorno al 15% de la
produccion (REE 2024). Los cambios en la capacidad
de generacion FV tienen efectos en el propio sector,
dado que modifican el mix energéticoy, conello,

el coste de la energia (EUCRA 2024) (agravando
situaciones de pobreza energetica) y, en casos en que
se empleen tecnologias basadas en combustibles
fosiles, podriatener consecuencias también paralas
emisiones de lared (LEONARDO 2024). Asimismo,

la demanda se veriaincrementada para el sistema,

al generar menos energia en las instalaciones de
autoconsumo.

Aunque con baja probabilidad, en casos extremos,
podriarequerirse unincremento de las importaciones
y/o gestién (reduccion) de lademanda o podrian
provocar cortes de energia que afectenalas
telecomunicacionesy otros sectores criticos,
haciéndose notar en todos los sectores econémicos,
lasaludy el bienestar humano (EUCRA 2024). Un
corte de suministro durante una ola de calor grave
podriaimpedir el uso de sistemas de refrigeracion
necesarios para sobrevivir, elevando las tasas de
mortalidad y morbilidad y potencialmente creando
crisis en los centros de atencion sanitaria. (EUCRA
2024)

Afuturo, se prevé que lademanda nacional de
electricidad dependa cada vez mas de esta
tecnologia. En unared con una alta penetracion de
renovables, la ocasionaliinsuficiencia de generacién
se suma a los fallos aleatorios del sistema, pudiendo
aumentar el riesgo de apagones (The conversattion
2022). Por ello, cualquier incidencia puede tener
graves repercusiones locales, regionalesy
nacionales, lo que puede afectar a la fiabilidad de los
sistemas energéticos nacionales y plantear riesgos
paralacalidad, lafiabilidad y la estabilidad de la
energiadelared (LEONARDO 2024).

(REE 2024)

(EUCRA 2024)

(LEONARDO 2024) Leonardo Micheli, Florencia
Almonacid, Jodo Gabriel Bessa, Alvaro Fernandez-
Solas, Eduardo F. Fernandez, "The impact of extreme
dust storms on the national photovoltaic energy
supply”, Sustainable Energy Technologies and
Assessments, Volume 62,2024, 103607, ISSN 2213-
1388,
(

)
(The conversattion 2022)
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En este caso, los efectos en cascada son
limitados.

Los yacimientos geotérmicos de baja
temperatura son actualmente explotados de
forma soélo parcial y en pequefa intensidad. Asi,
se utiliza energia geotérmica principalmente
para calefaccién y suministro de agua caliente
en edificios de balnearios y para calefaccion de
otros tipos de edificios (viviendas, colegios).

La aplicacion para calefaccién de recintos
agricolas (invernaderos) se ha desarrollado
también en algunos casos (IGME).

De cara ala produccion de electricidad,
suponen un porcentaje muy pequefo en el

mix energético. Sumado a otras tecnologias
minoritarias (biogds, biomasa, hidraulica
marina, hidroedlica y residuos renovables),
contribuye con alrededor del 2% (1,7% en
2023) de las necesidades de electricidad (REE
2024).

(IGME)

(REE 2024)

RR9.8

Generalmente, los efectos en cascada se
daran en el propio sector (necesidad de
operar con otras centrales/tecnologias o
importar mas energia para poder cubrir la
demanda eléctrica) aunque elimpacto sobre
la capacidad de generacién se podria hacer
notar en todos los sectores econdémicos, la
saludy el bienestar humano (EUCRA 2024) y
entodos los tipos de usuarios cuando se den
interrupciones del servicio y/o cambios en
los precios de la energia, pudiendo agravar
situaciones de pobreza energetica.

Los cortes de energia durante una ola de
calor grave podrian dejar a las personas

sin la capacidad de utilizar los sistemas de
refrigeracion que necesitan para sobrevivir,
elevando las tasas de mortalidad y
morbilidad y potencialmente creando crisis
enlos centros de atencion sanitaria (EUCRA
2024).

En casos mas extremos, podrian darse
conflictos entre diferentes sectores
usuarios delagua e, incluso, entre paises
gue comparten recursos hidricos (EUCRA
2024).

(EUCRA 2024)

RR9.9

Elaumento de la temperatura atmosférica
aumenta laresistencia de los conductoresy,
por tanto, disminuye la capacidad de carga
delos cables. Ademas, existe generalmente
una correlacion entre altas demandas -que
requieren circulacion de mayores flujos de
energia por los cables-y lamenor capacidad
delared. Asi, lacombinacion de ambas
podria crear cuellos de botella enlared si
este tipo de eventos de calor extremo se
vuelven mas frecuentes. Los efectos del
calor sobre los transformadores también
puede tener consecuencias sobre la calidad
del suministro (Fant 2020).

Generalmente, los umbrales de disefio

son amplios y la capacidad de transmision
esta sobredimensionada, porlo que

este tipo de consideraciones tiene mas
sentido en las lineas mas congestionadas
del sistema, donde es mas probable que

se den cortes de suministro que causen
paradas de produccion, interrupciones

en las cadenas de suministro, pérdidas
financieras, interrupcién de servicios
esenciales, etc. Estos cortes podran afectar
alas telecomunicaciones y otros sectores
criticos, haciéndose notar en todos los
sectores econémicos, la salud y el bienestar
humano (EUCRA 2024). Durante una ola de
calor grave, estos cortes podrian dejar a

las personas sin la capacidad de utilizar los

sistemas de refrigeracién que necesitan para

sobrevivir, elevando las tasas de mortalidad
y morbilidad y potencialmente creando crisis
en los centros de atencion sanitaria. (EUCRA
2024)

(Fant 2020)

(EUCRA 2024)

RR9.10

Las baterias se utilizan para compensar
la variabilidad de las energias renovables
y mejorar la calidad de suministroala
poblacion ademas de ayudar a estabilizar
lared eléctricay evitar apagones. Se trata
de unatecnologia clave enlared futura,
con una alta penetracion de renovables.
Este riesgo tendrd unimpacto directo
sobre instalaciones de autoconsumo,
haciéndolas mas dependientes dela

red eléctrica convencional y llevando
amayores pérdidas de excedentes.

En casos extremos, podria suponer

una mayor carga para las lineas mas
congestionadas.

Segun un estudio de 2023 elaborado por
Trinomics, Fraunhofer [ISy TNO, Espafia
acapara la mayor parte de los sistemas
de almacenamiento de energia de Europa
medidos por capacidad (con 20.074
megavatios) y es el segundo en niumero
de proyectos (128 en total, por detras de
Alemania) (ICEX 2023).

(ICEX2023)

RRO.1

Generalmente, los efectos en cascada se
daran en el propio sector (necesidad de
operar con otras centrales/tecnologias o
importar mas energia para poder cubrir
lademanda eléctrica). A medio plazo,
podriatenerimpacto enla sociedad,

la economiay el medio ambiente. La
afeccion podria estar relacionada con una
mayor dependencia de los combustibles
fosiles (aumento del precio de la energia
y mayores emisiones) y pérdida de
oportunidades de empleo y desarrollo
econdmico.

En casos mas extremos, podrian darse
conflictos entre diferentes sectores
usuarios del agua e, incluso, entre paises
que comparten recursos hidricos (EUCRA
2024).

(EUCRA 2024)

RR9.12

En caso de existir riesgo para la capacidad de
suministro podria ser necesario incrementar
lasimportaciones y/o realizar una adecuada
gestion de lademanda. En caso de interrumpirse
el suministro, podrian verse afectadas las
telecomunicaciones, la infraestructura sanitaria
y otros sectores criticos, haciéndose notar
entodos los sectores economicos, la saludy

el bienestar humano (EUCRA 2024). Durante
unaolade calor grave, los cortes de energia
podrian limitar o impedir el uso de sistemas de
refrigeracion, necesarios para la supervivencia
de determinados colectivos vulnerables,
pudiendo aumentar las tasas de mortalidad y
morbilidad. Esto podria tensionar los centros

de atencidn sanitaria (EUCRA 2024) y afectar
alavida diariay al rendimiento laboral (BC3)
(Newtral 2023). Las personas que viven en
casas mal aisladas serian especialmente
susceptibles (BC3)(Newtral 2023).

(EUCRA 2024)

(Newtral 2023)
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En general, dado que los umbrales de disefio
delasinstalaciones son amplios, no cabria
esperar dafos importantes a corto plazo. Es
importante resaltar que, a pesar de ello, los
disefios no estan habitualmente pensados para
soportar varios eventos extremos en secuencia
(EUCRA 2024).

En Europa se han dado varios fenémenos
meteorologicos extremos -en las Ultimas dos
décadas- que han dafado infraestructuras
criticas y perturbado servicios esenciales
(EUCRA 2024).

(EUCRA 2024)

RR9.2

En general, dado que los disefios son
conservadoresy los umbrales de operacién
de las instalaciones son amplios, no

cabria esperar dafios importantes conlas
amenazas esperables a corto plazo. Es
importante resaltar que, a pesar de ello, los
disefios no estan habitualmente pensados
para soportar varios eventos extremos en
secuencia (EUCRA 2024).

La DANA del 29 de octubre de 2024 (evento
de 500 afos) ocasiond graves dafosala
red eléctrica, sin embargo el mallado de la
red unido a la rdpida actuacion permitieron
mantener en servicio lared de alta tension
(REE, 2024). En distribucidn, se reponia en
dos dias el suministro eléctrico a la mitad
de los afectados (méas de 77.000 clientes)
amedida que se podiairaccediendo alas
instalaciones afectadas y conectando
grupos electrégenos alli donde las
condiciones lo permiten (El Espafiol, 2024).
En Europa se han dado varios fenomenos
meteoroldgicos extremos -en las

ultimas dos décadas- que han dafado
infraestructuras criticas y perturbado
servicios esenciales (EUCRA 2024).
Algunos fenémenos que afectanala
infraestructura de distribucién, como
vientos fuertes, heladas o nevadas intensas,
no tienen una tendencia clara otienden a
disminuir.

Respecto alasinundaciones, ya estan
provocando interrupciones en el suministro
de energia en Europa, aunque en general
son de corta duracion, y los riesgos para el
suministro de energia estan aumentando
significativamente.

(EUCRA 2024)

(El Espafiol, 2024)

(REE, 2024)

RR9.3

La experiencia reciente hace de la sequia una
de las principales preocupaciones (EUCRA
2024). ElIPCC identifica la escasez de agua
en todos los sectores como un riesgo clave
del cambio climatico para Europa enlas
préximas décadas.

EIIPCC ARG proyecta, con confianza alta,
que la combinacion de calor y sequia causara
pérdidas sustanciales de produccion
agricola en la mayor parte de Europa (EUCRA
2024). En Espaiia, la reduccion promedio del
rendimiento anual, en comparacion con el
valor promedio esperado en las condiciones
climaticas actuales, no superariael 2% enla
mayoria del territorio, escenarios y tipos de
cultivo, segun (JRC 2023).

Las condiciones prolongadas de
temperaturas mas altas y la falta de
precipitaciones reducen considerablemente
lahumedad del agua del suelo y aumentan
elriesgo de incendios forestales. Siocurren,
se producira una pérdida de biomasa (EEA,
2023).

(EUCRA 2024)

(JRC 2023)

(EEA 2023)

RR9.4

La experiencia reciente hace de la sequia
una de las principales preocupaciones
(EUCRA 2024). El IPCC identificala
escasez de agua entodos los sectores
como un riesgo clave del cambio climatico
para Europa en las préximas décadas.

(EUCRA 2024)

RR9.5

La produccion depende en gran medida
de la velocidad del viento y no pueden
producir con velocidades muy altas o
muy bajas. Un pequefio cambio tiene un
impacto sustancial en la generacion de
electricidad, los ingresos y la viabilidad
financiera. La energia que posee el viento
varia con el cubo (latercera potencia) de
la velocidad media del viento. Un aumento
del15% en la velocidad del viento resulta
enun 52% mas de energia.

El estudio (EU PESETA V), con resolucion
espacial y temporal limitada, considera
losimpactos en la produccion de energia
edlica insignificantes y demasiado
inciertos, en comparacién con otros

impactos en la produccion de electricidad.

(EU PESETAIV)

RR9.6

Larelacién entre latemperaturay la produccion de
las células solares suele venir dada por una funcién
lineal, donde la eficiencia de la célula disminuye
apartir de 25°C alaumentar latemperatura (se
reduceentreel 0,4y 0,5% por°C enlas células
desilicioy alrededor de 0,3% por°Cenlas de
arseniuro de galio). Por debajo de 25°C no esta
claro este efecto (Energias Renovables 2015).
Respecto al recurso, el estudio (EU PESETAIV)
examina todos los impulsores de la productividad
fotovoltaica (incluida lairradiacion vinculada a

la cobertura de nubes) y no proyectan cambios
consistentes en ninguna direccion.

La calima, que es una concentracion de particulas
de polvo en suspension, puede tener unimpacto
significativo en la produccién fotovoltaica. Durante
episodios de calima, la cantidad de radiacion

solar que llega alos paneles solares se reduce
considerablemente (debido a la disminucién de la
irradiacion y ala mayor suciedad de los paneles),
lo que disminuye la eficienciay la capacidad

de generacion de energia (LEONARDO 2024).
Eltamano de las particulas de polvoinfluye

en su deposicion. Aunque resulta dificil sacar
conclusiones sobre eltamafno que mas afecta,
parece que aquellasenelrangode 2uma63 um
serian las principales contribuyentes a la suciedad
en climas aridos y semiaridos (IEA 2022).

La pérdida de produccion anual de energia
fotovoltaica por calima se estima que podria ser
del 3-5% (IEA 2022), observandose caidas de
hasta un70% durante estos eventos, de manera
similar alo que ocurre en dias nublados y lluviosos
(Ambientum 2022).

(Energias Renovables 2015)

(IEA2022)

(Ambientum 2022)

(EUPESETAIV)

(LEONARDO 2024) Leonardo Micheli, Florencia
Almonacid, Jodo Gabriel Bessa, Alvaro Fernandez-
Solas, Eduardo F. Fernandez, “The impact of
extreme dust storms on the national photovoltaic
energy supply”, Sustainable Energy Technologies
and Assessments, Volume 62, 2024,103607,

ISSN 2213-1388,


https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.elespanol.com/invertia/empresas/energia/20241031/iberdrola-repone-suministro-electrico-mitad-afectados-naturgy-aplaza-facturas-clientes-dana/897660453_0.html
https://www.elespanol.com/invertia/empresas/energia/20241031/iberdrola-repone-suministro-electrico-mitad-afectados-naturgy-aplaza-facturas-clientes-dana/897660453_0.html
https://www.elespanol.com/invertia/empresas/energia/20241031/iberdrola-repone-suministro-electrico-mitad-afectados-naturgy-aplaza-facturas-clientes-dana/897660453_0.html
https://www.elespanol.com/invertia/empresas/energia/20241031/iberdrola-repone-suministro-electrico-mitad-afectados-naturgy-aplaza-facturas-clientes-dana/897660453_0.html
https://www.elespanol.com/invertia/empresas/energia/20241031/iberdrola-repone-suministro-electrico-mitad-afectados-naturgy-aplaza-facturas-clientes-dana/897660453_0.html
https://www.ree.es/es/sala-de-prensa/actualidad/especial/2024/11/red-electrica-con-comunidad-valenciana-avanzamos-en-reccontruccion-de-infraestructuras-da%C3%B1adas-por-dana
https://www.ree.es/es/sala-de-prensa/actualidad/especial/2024/11/red-electrica-con-comunidad-valenciana-avanzamos-en-reccontruccion-de-infraestructuras-da%C3%B1adas-por-dana
https://www.ree.es/es/sala-de-prensa/actualidad/especial/2024/11/red-electrica-con-comunidad-valenciana-avanzamos-en-reccontruccion-de-infraestructuras-da%C3%B1adas-por-dana
https://www.ree.es/es/sala-de-prensa/actualidad/especial/2024/11/red-electrica-con-comunidad-valenciana-avanzamos-en-reccontruccion-de-infraestructuras-da%C3%B1adas-por-dana
https://www.ree.es/es/sala-de-prensa/actualidad/especial/2024/11/red-electrica-con-comunidad-valenciana-avanzamos-en-reccontruccion-de-infraestructuras-da%C3%B1adas-por-dana
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC135215
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC135215
https://www.eea.europa.eu/publications/the-european-biomass-puzzle
https://www.eea.europa.eu/publications/the-european-biomass-puzzle
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://www.eea.europa.eu/publications/european-climate-risk-assessment
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://www.energias-renovables.com/fotovoltaica/los-efectos-de-la-temperatura-en-la-20150713
https://www.energias-renovables.com/fotovoltaica/los-efectos-de-la-temperatura-en-la-20150713
https://www.energias-renovables.com/fotovoltaica/los-efectos-de-la-temperatura-en-la-20150713
https://iea-pvps.org/key-topics/soiling-losses-impact-on-the-performance-of-photovoltaic-power-plants/
https://iea-pvps.org/key-topics/soiling-losses-impact-on-the-performance-of-photovoltaic-power-plants/
https://iea-pvps.org/key-topics/soiling-losses-impact-on-the-performance-of-photovoltaic-power-plants/
https://www.ambientum.com/ambientum/energia/la-calima-deja-a-cero-la-produccion-solar-en-espana.asp
https://www.ambientum.com/ambientum/energia/la-calima-deja-a-cero-la-produccion-solar-en-espana.asp
https://www.ambientum.com/ambientum/energia/la-calima-deja-a-cero-la-produccion-solar-en-espana.asp
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/peseta-climate-change-projects/jrc-peseta-iv/energy-supply_en
https://doi.org/10.1016/j.seta.2024.103607
https://doi.org/10.1016/j.seta.2024.103607
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213138824000031
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213138824000031

% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

C7.
Sobrepasar
Umbrales

Comentarios

ericc

Riesgo

RR9.7

La experiencia reciente hace de la sequia una
de las principales preocupaciones (EUCRA
2024). ElIIPCC identifica la escasez de agua
en todos los sectores como un riesgo clave del
cambio climatico para Europa en las proximas
décadas.

(EUCRA 2024)

RR9.8

Laregulacién establece ciertos umbrales de
temperatura delagua o nivel de los rios que
obligan alas plantas ubicadas enlosrios a
reducir la produccion.

La experiencia reciente hace de la sequia
una de las principales preocupaciones
(EUCRA 2024). EI IPCC identifica la escasez
de aguaentodoslos sectores como un
riesgo clave del cambio climatico para
Europa en las proximas décadas.

El calor y la sequia tienen multiples impactos
en la produccion, transmision y demanda
de energia que aumentan el riesgo de
interrupcion del suministro energético,

en particular en el sur de Europa. En este
tipo de centrales, el cambio climatico
podriareducir la capacidad de agua de
refrigeracion utilizable en mas de un15%
para mediados de siglo (EUCRA 2024).
Respecto alimpacto del aumento de
latemperatura del agua, (PESETAIV)
establece en 25°C la temperatura umbral
alaque empieza a caer la produccion.

A partir de 28°C, se daria una caida mas
pronunciada de la produccién. En el

mar, no se espera que se alcancen estas
temperaturas (Atlas IPCC).

Enloreferente alarefrigeracién por aire,
por encima de 15°C, ya se tieneun 2% de
pérdida de eficiencia. A partir de 20°C

la pérdida aumenta. (EU PESETAIV). Las
proyecciones indican Tmax 18-26°C

en futuro medio RCP4.5. 35°C verano
(AdapteCCa)

(EUCRA 2024)

(PESETAIV)

(Atlas IPCC)

RR9.9

Elnivel de riesgo dependera del disefio de la
infraestructura y probablemente este sera
diferente por regiones. Para el presente
ejercicio se asume un nivel medio.

Enlineas, la energia transportada se podria
ver reducida enun 0,20% por cada°C

que aumente latemperatura por encima

de unumbral (EC 2011). Para estaciones
transformadoras, la carga nominal podria
verse reducida un 0,7-1% por cada®C que
aumente la temperatura por encima de un
cierto umbral de temperatura ambiente
(exterior o del local donde esté ubicado)
(VTT 2007) (DOE 201).

Estos umbrales de temperatura ambiente
son altamente dependientes de la ubicacién
delainstalaciony su disefio especifico. En
la bibliografia consultada se han encontrado
umbrales de 20°C-30°C-40°C. Las normas
IEC 60076-1y 60076-2 establecen ciertos
umbrales para condiciones normales de
operacion: 40°C temperatura ambiente
maxima; 20°C temperatura media ambiente
anual (24 h. al dia, 365 dias alafioala
potencia asignada); 30°C temperatura
media ambiente diaria (24 h. al dia); - 25°C
temperatura ambiente minima.

(EC 20M)

(VTT 2007)

(DOE 20M)

RR9.10

Las temperaturas superiores a 25°C
aumentaran ligeramente la capacidad,
pero también aumentaran la autodescarga
y acortaran la vida util de la bateria.

Los principales problemas ocurren en
temperaturas extremas (por debajo de
4°C y por encima de 38°C). Una bateria
cargada experimentara un aumento de
aproximadamente 10 °C en la temperatura

delaceldaenunrangoambiental de 35 °C.

Tmax 18-26°C en futuro medio RCP4.5.
35°C verano (AdapteCCa)

RRO.1

La experiencia reciente hace de la sequia
una de las principales preocupaciones
(EUCRA 2024). EI IPCC identifica la esca-
sez de agua entodos los sectores como
unriesgo clave del cambio climético para
Europa en las proximas décadas.

Elagua es uno de los elementos esenciales
enlaproduccién de H2. En Espaiia, segun
IRENA, 77 proyectos estan situados en
zonas con escasez de agua, lo que repre-
senta el 78% de los proyectos. Es probable
que mas del 46% de todos los proyectos
de hidrégeno azul y verde operativos y
planificados se ubiquen en zonas con alto
estrés hidrico en 2040. (IRENA 2023)

(EUCRA 2024)

(IRENA 2023)

RR9.12

El calor tiene multiples impactos en la
produccion, transmision y demanda de energia,
aumentando los riesgos de interrupcién del
suministro. El sector energético europeo ya esta
experimentando (2021-2040) interrupciones
significativas del suministro energético

durante condiciones excepcionalmente secas

y calurosas, en particular en el sur de Europa
(riesgo sustancial, confianza media). Se prevén
impactos también en el medio plazo (2041-
2060) por eventos de calor y sequia (EUCRA
2024).

La electrificacion, la urbanizacién y los cambios
en los estilos de vida podrian duplicar la
demanda de electricidad para 2060. Los grados
dia de enfriamiento muestran tendencias
crecientes. Se prevé un aumento de lademanda
maxima de electricidad para refrigeracion, de
manera especial, en el sur de Europa. (EUCRA
2024)

(EUCRA 2024)
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RR9.1

3

La capacidad de recuperacion va a depender

de nivel de dafo ocasionado y de la instalacion
afectada, pudiendo serirreversible o muy

alto, medio o bajo. Las consecuencias del

riesgo pueden producir dafos que hagan que la
infraestructura reduzca su vida util y/o requiera
mantenimientos mas frecuentes (M). En casos mas
graves, podria suponer un dafio irreversible o cuya
reparacion resulte mas compleja y resulte poco
factible sureparacion (A).

Afalta de conocer informacion mas detallada, se
ha considerado un nivel de riesgo medio, dado que
las infraestructuras suelen disefiarse con margen
pararesistir diversos tipos de eventos extremos
(EUCRA 2024) y las previsiones muestran una
reduccion de la exposicion a futuro (PNIEC 2024).
Esimportante resaltar que, a pesar de ello, los
disenos no estan habitualmente pensados para
soportar varios eventos extremos en secuencia
(EUCRA 2024).

(EUCRA 2024)

RR9.2

La capacidad de recuperacién va a depender
de nivel de dafio ocasionado y de lainstalaciéon
afectada, pudiendo serirreversible o muy

alto, medio o bajo. Las consecuencias del
riesgo pueden producir dafios que hagan

que lainfraestructura reduzca su vida util y/o
requiera mantenimientos mas frecuentes (M).
En casos mas graves, podria suponer un dafo
irreversible o cuya reparacion resulte mas
complejay resulte poco factible su reparacion
(A). Tras los graves dafios ocasionados ala

red eléctrica por la DANA del 29 de octubre

de 2024 (evento de 500 afios) que dejaron sin
suministro a 155000 clientes, i-DE reponia en
dos dias el suministro eléctrico a la mitad de los
afectados (mas de 77.000 clientes) a medida
que puede iraccediendo a las instalaciones
afectadas y conectando grupos electréogenos
donde las condiciones lo permiten (El Espaiiol,
2024). REE centraba los primeros esfuerzos

en asegurar las instalaciones y ejecutar
soluciones de emergencia para dar apoyo a
lared de distribucion, ala espera de poder
acceder con maquinaria pesada (El periodico
de laenergia, 2024) (REE, 2024). Pese a las
enormes dificultades iniciales de acceso a las
zonas afectadas, lainmediata actuacion de REE
y el mallado de lared permitieron mantener en
servicio lared de alta tension. Un mes después,
la reconstruccién se encontraba muy avanzada
(REE, 2024). A falta de conocer informacion mas
detallada, se ha considerado un nivel de riesgo
medio, dado la redundacia de lainfraestructura
y que esta suele disefiarse con margen para
resistir eventos extremos (EUCRA 2024). Es
importante resaltar que, a pesar de ello, los
disefnos no estan habitualmente pensados para
soportar varios eventos extremos en secuencia
(EUCRA 2024).

(EUCRA 2024)

(El Espaiiol, 2024)

(El periodico de la energia, 2024)

(REE, 2024)

RR9.3

Podrian darse reduccion de produccién oincluso
pérdida de plantaciones que podrian tardar
meses en recuperarse.

Como consecuencia, las instalaciones que
dependan de este combustible podrian dejar
de operar durante un periodo de tiempo o bien
operarian a bajo rendimiento, recuperando

la operacion normal cuando se disponga de
recursos. En casos muy extremos podria

ser necesario cerrar las plantas o cambiar el
combustible empleado.

RR9.4

No se producen dafos en lainstalacion. En
elmomento en que se recupere el caudal

de agua, la operacion de las centrales
recuperaria la normalidad.

Sin embargo, la sequia de larga duracion,
cada vez mas habitual por los efectos del
cambio climatico, podria alterar los procesos
de erosion y sedimentacién, afectando la
estructura del cauce delrioy afectarala
capacidad de recuperacién de los cauces
(National Geographic 2022).

En casos muy extremos podria ser necesario
el cierre de plantas o la realizaciéon de obras de
mayor envergadura (ampliacién de embalses,
etc.).

(National Geographic 2022)

RR9.5

No se producen dafos. Las consecuencias
delriesgo implican que lainstalacion deje de
estar en funcionamiento durante un periodo
de tiempo o bien opere a bajo rendimiento,
recuperando la operacién normal cuando se
disponga de recurso.

RR9.6

No se producen dafos. En general, las
consecuencias delriesgo implican que la
instalacion deje de operar durante un periodo

de tiempo o bien lo haga a bajo rendimiento,
recuperando la operacion normal cuando se
disponga de recurso. Sin embargo, las tormentas de
polvo pueden tener consecuencias mas duraderas
cuando las particulas de polvo en suspension

se depositan en los médulos fotovoltaicos,
provocando pérdidas de produccion por suciedad,
pudiendo prolongar las consecuencias de este tipo
de eventos hasta su limpiezaincluso después de
que el cielo se haya despejado (LEONARDO 2024).

(LEONARDO 2024) Leonardo Micheli, Florencia
Almonacid, Jodo Gabriel Bessa, Alvaro Fernandez-
Solas, Eduardo F. Fernandez, “The impact of
extreme dust storms on the national photovoltaic
energy supply”, Sustainable Energy Technologies
and Assessments, Volume 62, 2024,103607,

ISSN 2213-1388,
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Riesgo

Riesgo

RR9.7

1

No se producen dafos. En elmomento en que
se recupere el caudal de agua, la operacion de
las centrales recuperaria la normalidad.

En casos muy extremos podria ser necesario
el cierre de plantas o larealizacién de obras de
mayor embergadura.

RR9.1

1

Existen planes y medidas de adaptacion que
reducen el riesgo y se estan aplicando.

(WBCSD, 2014)

(EUCRA 2024)

RR9.7

Existen medidas de adaptacién que reducen
elriesgo.

RR9.8

Este riesgo no produce dafios fisicos
directos, aunque puede tener unimpacto
por aumento del desgaste y la necesidad de
reparaciones.

Las consecuencias del riesgo implican

que lainstalacion deje de estaren
funcionamiento durante un periodo de
tiempo o bien opere a bajo rendimiento,
recuperando la operacién normal cuando se
recuperen las condiciones de disefo.

RR9.2

Existen planes y medidas de adaptacién que
reducen el riesgo y se estan aplicando.
(WBCSD, 2014)

(EUCRA 2024)

(El Espaniol, 2024)

RR9.8

Existen planes y medidas de adaptacion que
reducen el riesgo y se estan aplicando.

RR9.9

Las consecuencias del riesgo implican,
ademas de que lainstalacion opere a bajo
rendimiento (recuperando la operacion
normal cuando se recuperen las condiciones
de disefio), un potencial deterioro de
lainstalacion (aumento de la flecha,
degradacion progresiva) que obligue a
operar fuera de los limites de disefio de
manera continuada, reduzca su vida util y/o
requiera mantenimientos mas frecuentes.
La reparacion podria requerir una inversion
significativa.

RR9.3

Existen planes y medidas de adaptacion que
reducen elriesgo y algunas de ellas se estan
aplicando.

RR9.9

Existen medidas de adaptacién que reducen
elriesgoy se estan aplicando.

RR9.10

Elriesgo puede dar lugar a un potencial
deterioro de la bateria que la lleve a operar
fuera de los limites de disefio de manera
continuada, reduzca su vida util y/o
requiera mantenimientos mas frecuentes.

RR9.4

Existen planes y medidas de adaptacion
quereducen elriesgoy se estan aplicando

RR9.10

Existen medidas de adaptacién que
reducen el riesgo y se estan aplicando.

RRO.1M

No se producen dafios. En el momento en
que se recupere el suministro de agua, la
operacion de las centrales recuperaria la
normalidad.

En casos muy extremos podria ser
necesario el cierre de plantas o
larealizacion de obras de mayor
envergadura.

RR9.5

Existen medidas de adaptacién que
reducen el riesgo.

RRO.1M

Existen planes y medidas de adaptacion
que reducen el riesgo y se estan aplicando.

RR9.12

No se producen dafosy las consecuencias
delriesgo se mantienen mientras dure la
amenaza. Sin embargo, se trata de un cambio
en lademanda que requiere de una ampliacion
de capacidades para evitar interrupciones
periodicas del servicio. Ello puede requerir
recursos significativos y un plazo medio de
tiempo para su recuperacion.

RR9.6

Existen medidas de adaptacién que reducen el
riesgoy se estan aplicando.

RR9.12

Existen planes y medidas de adaptacion que
reducen el riesgo y se estan aplicando.
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Tabla 11. Ambito/Sector: Movilidad y transporte
*Escala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

Riesgo relevante

CCAA

% Territorio

ericc

RR10.1

Riesgo de danos y disminucion
de la operatividad portuaria por
eventos extremos.

RR10.8

Riesgo de danos enlas
infraestructuras delared
ferroviaria debido a eventos
extremos.

RR10.2

Riesgo de afeccion alasrutas
comerciales del transporte
maritimo por eventos extremos
maritimos.

RR10.9

Riesgo deinterrupciénal
transporte ferroviario debido a
eventos extremos.

RR10.3

Riesgo de afeccionalas
cadenas de suministro debido a
interrupciones en la operatividad
deltransporte maritimo por
eventos extremos.

RR10.10

Riesgo de afeccion alas
cadenas de suministro debido a
interrupciones en la operatividad
deltransporte ferroviario por
eventos extremos.

RR10.4

Riesgo de aislamiento debido
alainterrupcion del transporte
maritimo por eventos extremos
maritimos.

RR10.11

Riesgo de mayores
necedidades de refrigeracion
debido aunaumento de las
temperaturas.

RR10.5

Riesgo de danos enlas
infraestructuras de lared de
carreteras debido a eventos
extremos.

RR10.12

Riesgo de dafos enlas
infraestructuras dered
aeroportuaria por eventos
extremos.

RR10.6

Riesgo de afeccionala
circulacion terrestre por carretera
debido a eventos extremos.

RR10.13

Riesgo de disminucién de
operatividad de los aeropuertos
por evenos extremos.

RR10.7

Riesgo de afeccionalas
cadenas de suministro
debido ainterrupcionesenla
operatividad del transporte
terrestre por eventos
extremos.

RR10.14

Riesgo de pérdidas
econodmicas por la variacién
de la capacidad del avion

y longitud de pista para el
despegue por aumento de las
temperaturas.
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5

RR10.1

Afecta a la totalidad de las CCAA que
tienen puertos u obras de proteccién
con mal estado de mantenimiento o con
estandares de operacion insuficientes.

Enla actualidad, existen varios
informes que indican una exposicion
delos puertos espanoles ante eventos
extremos bajo los distintos escenarios
climaticos.

LA CAPV dentro del LIFE URBAN KIMA
(

)
dispone de uninforme sobre la afeccién
delos puertos enlaactualidady en
escenarios de cambio climatico asicomo
afeccion al entorno portuario y urbano
cercano. En él se indica la exposicién
delos distintos puertos vascos ante la
subida del nivel del mar.

En Cataluiia, el plan de adaptacion
de los puertos (

) evalua determinados riesgos
(operatividad de muelles y pantalanes,
aterramiento, agitacion portuaria,
estabilidad de las obras de abrigo y
rebase por oleaje) en varios puertos bajo
escenarios de cambio climatico. Los
resultados indican una afeccion, siendo
la pérdida de operatividad de los muelles
y embarcaderos el mayor riesgo.

Dentro delinforme de Puertos del Estado
(2016) también se refleja la disminucion
de la operatividad que han padecido

los puertos espanoles (p. ej. Puerto de
Melilla, Ferrol, Huelva, Vigo, Bilbao,
Cartagena, Cadiz, Malaga, Ceuta,
Barcelona entre otros) en los ultimos
anos.

los Planes de Gestion de riesgos de
inundacion fluvial (Il ciclo

) también
indican una exposicién de los puertos
ante laamenaza de inundacion fluvial.
Izaguirre et al. 2021 recoge también un
nivel de riesgo en la actualidad en los
puertos espanoles debido alos eventos
extremos.

Debido a esta elevada exposicion se
otorga lamaxima puntuacion.

RR10.2

EI90 % de lasimportaciones y el 60
% de las exportaciones se realizan
por viamaritima, y las 459 millones
de toneladas anuales de mercancias
que entrany salen de nuestros
puertos . Ademas, Espanatiene una
dependencia energética del exterior
que, con datos de 2022, se situaen el
70 %. Practicamente todo el petréleo
y gas natural que recibe nuestro pais,
lo hace por via maritima (Estrategia
Nacional de Seguridad Maritima
2024).

Sibientodo ello refleja laimportancia
que el transporte por via maritima
tiene para el normal desarrollo de la
vida de todo el pais; se prevé que se
adopten vias alternativas en las rutas
comerciales; por tanto, se otorga una
puntuacion intermedia.

RR10.3

La afectacion de las cadenas de
suministro afectan directamente al
sector industrial. Las comunidades
auténomas con mayor participacion
en la cifra de negocios industriales
en 2022 fueron Cataluia (20,5% del
total), Comunidad de Madrid (12,5%)
y Andalucia (12,3%) (

Por este motivo, se otorga una
valoracion media.

RR10.4

Este riesgo podria afectaralas
CCAA de Canarias, Baleares, Ceuta
y Melilla; en este sentido, se otorga
una valoracion de media

RR10.5

Existen taludes, calzadas, firmesy puentes
susceptibles de ser afectados por eventos
extremos (inundaciones fluviales, pluviales,
costeras, temperaturas extremas) entodas las
comunidades.

De acuerdo con el estudio elaborado por
CEDEX (2018), mas del 20% de lared
carreteras de Espafia presenta unriesgo
actual en sus infraestructuras por erosion
entaludes, deslizamiento de laderas y caida
de materiales como consecuencia de lluvias
intensas. Entorno al 4% delared de carreteras
ha presentado dafos en los firmes (surcos,
aparicion de roderas, deformaciones, fisuras,
baches, exudacién, ablandamiento) como
consecuencia de temperaturas elevadas. Mas
del 7% de los puentes de lared de carreteras
se ha visto afectado (erosion de estribos,
socavacion de pilas y obras de contencion)
debido a avenidas extraordinarias.

Segun el PIMA ADAPTA COSTAS, enla
actualidad en las carreteras de varias
provincias canarias (El Hierro, Fuerteventura,
Gran Canaria, Lanzarote y Tenerife) se observa
una potecial afeccion por laamenaza de
inundacion costera (

Pag.289).En
Euskadi, entre 426 y 445 tramos de carretera
también se ven potencialmente afectadas por
estaamenaza (

). En Baleares,
las vias potencialmente mas expuestas han
sido caminos rurales o calles de nicleos
urbanos (

Pag. 83)

Enlo querespectaalasinundaciones fluviales,
deacuerdo con los Planes de Gestion de
riesgos de inundacién fluvial (Il ciclo) se
observa una potencial afeccion en las vias

de comunicaciones de las demarcaciones de
Dueroy Ceuta bajo el periodo de retorno de
500 afios (

Enunfuturo, segun el estudio elaborado

por Van Ginkel et al (2022), el 16 % de las
carreteras de Espana podrian verse afectadas
por inundaciones fluviales. Ortega et al.
(2020) recoge también una afeccionen el
transporte terrestre debido a las amenazas

de aumento de las temperaturas y cambios en
la precipitacion para el horizonte 2045-2055.
El estudio de ESPON Climate Update (2022)
recoge también unincremento en el riesgo del
sector infraestructuras ante las inundaciones
fluvialesy costeras.

RR10.6

Taly como se describe en el

riesgo ""Riesgo de dafos en las
infraestructuras de lared de carreteras
debido a eventos extremos "", enla
actualidad las infraestructuras de la
red de carreteras se ven expuestas
antes multiples impactos, que pueden
dar lugar a afeciones en la operativad.

Elinforme de CEDEX (2018), ademas,
recoge afecciones en las condiciones
de vialidad por amenazas como
incendios, nievey lluvias intensas. En
el caso de nieves e incendios, lared
de carreteras se ha visto afectada un
13% y 17 % respectivamente, mientras
que las lluvias intensas han dado
lugar a una menor afeccion debido
aunainsuficienca de desagiie de la
superficie de la calzada.

Anivellocal, el estudio de Naturklima
(2022) también recoge afecciones
histéricas ala circulacion viaria por
nevadas, heladas, desprendimientos,
inundaciones (costeras, fluviales y
pluviales) y vientos extremos.

Teniendo en cuentatodo ello, se otorga
la maxima puntuacion.

RR10.7

Taly como se describe enlos
riesgos preliminarmente descritos
para el sector de transporte

por carretera, las carreteras

se encuentran potencialmente
afectadas ante los distintos
eventos extremos por lo que
puede dar lugar auna diminucién
en su operatividad derivado de
dichos eventos. Teniendo en
cuenta que las interrupciones en
la operatividad han sido en su gran
mayoria puntuales no dando lugar
ainterrupciones en las cadenas
de suministro (a excepcion de
determinadas borrascas puntuales
como Filomena en el afo 2021
durante el cual se paralizé la
actividad logistica), se otorga una
valoracion baja.


https://www.urbanklima2050.eu/es/adaptacion-de-los-puertos/accion/18/
https://www.urbanklima2050.eu/es/adaptacion-de-los-puertos/accion/18/
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/02_OFICINA/publicacions/publicacions_de_canvi_climatic/Estudis_i_docs_adaptacio/PIMA_Adapta_Costas/PACC_2021-PIMA-Ports-Catalunya_v4_definitiu.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/02_OFICINA/publicacions/publicacions_de_canvi_climatic/Estudis_i_docs_adaptacio/PIMA_Adapta_Costas/PACC_2021-PIMA-Ports-Catalunya_v4_definitiu.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/02_OFICINA/publicacions/publicacions_de_canvi_climatic/Estudis_i_docs_adaptacio/PIMA_Adapta_Costas/PACC_2021-PIMA-Ports-Catalunya_v4_definitiu.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/02_OFICINA/publicacions/publicacions_de_canvi_climatic/Estudis_i_docs_adaptacio/PIMA_Adapta_Costas/PACC_2021-PIMA-Ports-Catalunya_v4_definitiu.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/02_OFICINA/publicacions/publicacions_de_canvi_climatic/Estudis_i_docs_adaptacio/PIMA_Adapta_Costas/PACC_2021-PIMA-Ports-Catalunya_v4_definitiu.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/02_OFICINA/publicacions/publicacions_de_canvi_climatic/Estudis_i_docs_adaptacio/PIMA_Adapta_Costas/PACC_2021-PIMA-Ports-Catalunya_v4_definitiu.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/02_OFICINA/publicacions/publicacions_de_canvi_climatic/Estudis_i_docs_adaptacio/PIMA_Adapta_Costas/PACC_2021-PIMA-Ports-Catalunya_v4_definitiu.pdf
https://sig.mapama.gob.es/Docs/Agua/PtoRiesgoInundacion/PEI.pdf
https://sig.mapama.gob.es/Docs/Agua/PtoRiesgoInundacion/PEI.pdf
https://sig.mapama.gob.es/Docs/Agua/PtoRiesgoInundacion/PEI.pdf
https://www.ine.es/dyngs/Prensa/EEESI2022.htm
https://www.ine.es/dyngs/Prensa/EEESI2022.htm
https://opendata.sitcan.es/upload/medio-ambiente/pima/INFORME_PIMA_ADAPTA_COSTAS_CANARIAS.pdf
https://opendata.sitcan.es/upload/medio-ambiente/pima/INFORME_PIMA_ADAPTA_COSTAS_CANARIAS.pdf
https://opendata.sitcan.es/upload/medio-ambiente/pima/INFORME_PIMA_ADAPTA_COSTAS_CANARIAS.pdf
https://opendata.sitcan.es/upload/medio-ambiente/pima/INFORME_PIMA_ADAPTA_COSTAS_CANARIAS.pdf
https://www.ihobe.eus/publicaciones/kostaegoki-i-analisis-vulnerabilidad-y-riesgo
https://www.ihobe.eus/publicaciones/kostaegoki-i-analisis-vulnerabilidad-y-riesgo
https://www.ihobe.eus/publicaciones/kostaegoki-i-analisis-vulnerabilidad-y-riesgo
https://www.caib.es/sites/costespelcanvi/f/449511
https://www.caib.es/sites/costespelcanvi/f/449511
https://sig.mapama.gob.es/Docs/Agua/PtoRiesgoInundacion/PEI.pdf
https://sig.mapama.gob.es/Docs/Agua/PtoRiesgoInundacion/PEI.pdf
https://sig.mapama.gob.es/Docs/Agua/PtoRiesgoInundacion/PEI.pdf
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RR10.8

Las infraestructuras de la red ferroviaria espa-
flola, compuesta por la Red Ferroviaria de Interés
General (RFIG) y las redes ferroviarias autonomicas
(Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible,
2022), se encuentran distribuidas a lo largo de todo
elterritorio espafol y pueden verse afectadas por
eventos extremos (inundaciones fluviales, coste-
ras, pluviales y precipitaciones intensas).

De acuerdo con los Planes de Gestion de riesgos
de inundacién fluvial (Il ciclo) existe una potencial
afeccion en las estaciones de ferrocarril en las
demarcaciones de Galicia, Cantabrico Occidental,
Duero, Tajo, Guadalquivir, Jucar, Segura, Ebro,
Cuencas internas de Catalufa, Islas baleares,
Tenerife y La Palma ante las inundaciones fluviales

(

Segun el estudio de PIMA ADAPTA COSTA ela-
borado para Euskadi (Inobe, 2022), el Ferrocarril
Bilbao-Bermeo y Tranvia Metro de Bilbao se encon-
traria potencialmente expuesto ante laamenaza
deinundaciones costeras bajo el escenario actual

(

Del mismo modo, el informe de CEDEX (2018) reco-
ge afecciones enlared, tales como:

- Afeccion de mas del 50% de lared como con-
secuencia del deslizamiento de laderas y caida

de materiales y erosién en taludes derivado de
precipitaciones intensas.

- Afeccion del 48% de la red como consecuencia
delaerosion de taludes en terraplénjunto a cauces
derivado de inundaciones fluviales

- Afeccion del 48% de la red como consecuencia
de lainsuficiencia de capacidad de las obras de
drenaje por precipitaciones intensas.

- Afeccion de mas del 40% como consecuencia de
la erosion de estribos, socavacién de pilasy obras
de contencién porinundaciones fluviales.

- Afeccion de mas del 50% asociado al arrastre y
movimiento de balasto en via como consecuencia
de lluviasintensas.

Conrespecto alas temperaturas elevadas se

han registrado impactos en el territorio, como el
descarrilamiento de un tren de mercancias ocurrido
en Valdeorras en agosto de 2023, el cual se ha
vinculado a la deformacion de la via por las altas
temperaturas (

Portodo ello, se otorga la maxima puntuacion.

RR10.9

Taly como se describe en el

riesgo ""Riesgo de dafios en
lasinfraestructuras delared
ferrovoviaria debido a eventos
extremos "", enla actualidad las
infraestructuras de lared ferroviaria
se ven potencialmente afectadas
antes multiples impactos, que
pueden dar lugar a afeciones enla
operativad.

Elinforme de CEDEX (2018),
ademas, recoge afeccionesenla
red, tales como:

- afectacion de mas del 25% de la

red incendios en el margen de la via.

- afectacion de mas del 10% de la
red por nieve.

- afectacién de mas del 8% delared
por hielo.

- Afectacion de mas del 20% dela
red por viento muy intenso.

Por todo ello, se otorga la maxima
puntuacion.

RR10.10

Tal como se detalla en los riesgos
preliminares identificados para el
sector del transporte ferroviario,
este se encuentra potencialmente
vulnerable frente a diversos eventos
extremos que podrian afectar su
operatividad. Sin embargo, hasta el
momento, las interrupciones en su
funcionamiento han sido puntuales.
Ejemplos de esto son lainterrupcion
detodos los trenes entre Galiciay
Madrid por elincendio de Zamora de
2022 (

) ola suspension de trenes por la
tormenta Filomena en 2021 (

).
Por estos motivos, se otorga una
valoracion baja.

RR10.11

Lasinfraestructuras delared
ferroviaria espafiola que pueden
requerir mayores necesidades

de refrigeracion (estaciones,
estaciones técnicas ferroviarias,
coches de viajeros ) se encuentran
distribuidas alolargo detodoel
territorio espanol; por tanto, se
otorga la maxima puntuacion.

RR10.12

Lasinfraestructuras delared
aeroportuaria se encuentran
distribuidas alolargo de todo el
territorio espafnol y son susceptible
de verse afectadas por distintos
eventos extremos (inundaciones
fluviales, inundaciones costeras

y inundaciones pluviales y
precipitaciones intensas).

De acuerdo con los Planes de Gestion
de riesgos de inundacion fluvial (1
ciclo) existe una potencial afeccion
en el transporte aeroportuario en

las demarcaciones del Guadalquivir,
Jucar, Segura, Ebro, Cuencas
internas de Catalufa, Islas Baleares
ante las inundaciones fluviales para
el periodo de retorno de 500 afos

(

Recientemente, las inundaciones
fluviales produjeron dafios en las
instalaciones del aeropuerto de
Palma (

Segun el estudio de PIMA ADAPTA
COSTA elaborado para Euskadi
(Ihobe, 2022), el aeropuerto de
Hondarribia se ve potencilaente
expuesto (

)y segun
el PIMA Adapta Costa de Canarias
existe una potencial exposicion en
los aeropuertos de Fuerteventura
y Lanzarote ante laamenaza de
inundacién costera ( (

Portodo ello, se otorga la maxima
puntuacion.

RR10.13

Lasinfraestructuras delared
aeroportuaria se encuentran
distribuidas alo largo de todo el
territorio espafol y son susceptible de
verse afectadas por distintos eventos
extremos (inundaciones fluviales,
inundaciones costeras y inundaciones
pluvialesy precipitaciones intensas ).

De acuerdo conlos Planes de Gestién
de riesgos de inundacion fluvial (1
ciclo) existe una potencial afeccion
en eltransporte aeroportuario en

las demarcaciones del Guadalquivir,
Jucar, Segura, Ebro, Cuencas
internas de Catalufa, Islas Baleares
ante las inundaciones fluviales para
el periodo de retorno de 500 afos

(

Recientemente, las inundaciones
fluviales produjeron dafios en las
instalaciones del aeropuerto de
Palma (

Segun el estudio de PIMA ADAPTA
COSTA elaborado para Euskadi (Ihobe,
2022), el aeropuerto de Hondarribia
se ve potencilaente expuesto (

)y segun el PIMA Adapta
Costa de Canarias existe una potencial
exposicién enlos aeropuertos de
Fuerteventuray Lanzarote ante la
amenaza de inundacion costera (
(

Finalmente, el estudio de Naturklima
(2022) refleja esta afeccion para el
aeropuerto de Hondarribia derivado de
vientos extremos.

Portodo ello, se otorga lamaxima
puntuacion.

RR10.14

Lasinfraestructuras delared
aeroportuaria se encuentran
distribuidas alolargo de todo

el territorio espanol y todas
ellas son susceptible de verse
afectadas por elaumento de las
temperaturas.


https://sig.mapama.gob.es/Docs/Agua/PtoRiesgoInundacion/PEI.pdf
https://sig.mapama.gob.es/Docs/Agua/PtoRiesgoInundacion/PEI.pdf
https://www.ihobe.eus/publicaciones/kostaegoki-i-analisis-vulnerabilidad-y-riesgo
https://www.ihobe.eus/publicaciones/kostaegoki-i-analisis-vulnerabilidad-y-riesgo
https://www.elespanol.com/treintayseis/actualidad/galicia/20230826/calor-podria-deformado-via-provocar-descarrilamiento-valdeorras/789671152_0.html
https://www.elespanol.com/treintayseis/actualidad/galicia/20230826/calor-podria-deformado-via-provocar-descarrilamiento-valdeorras/789671152_0.html
https://www.elespanol.com/treintayseis/actualidad/galicia/20230826/calor-podria-deformado-via-provocar-descarrilamiento-valdeorras/789671152_0.html
https://www.elespanol.com/treintayseis/actualidad/galicia/20230826/calor-podria-deformado-via-provocar-descarrilamiento-valdeorras/789671152_0.html
https://www.lavozdegalicia.es/noticia/galicia/2022/06/18/gran-incendio-zamora-obliga-cortar-ave-galicia/00031655567380208522986.htm
https://www.lavozdegalicia.es/noticia/galicia/2022/06/18/gran-incendio-zamora-obliga-cortar-ave-galicia/00031655567380208522986.htm
https://www.lavozdegalicia.es/noticia/galicia/2022/06/18/gran-incendio-zamora-obliga-cortar-ave-galicia/00031655567380208522986.htm
https://www.lavozdegalicia.es/noticia/galicia/2022/06/18/gran-incendio-zamora-obliga-cortar-ave-galicia/00031655567380208522986.htm
https://www.lavozdegalicia.es/noticia/galicia/2022/06/18/gran-incendio-zamora-obliga-cortar-ave-galicia/00031655567380208522986.htm
https://www.lacronica.net/suspendidos-todos-los-trenes-con-madrid/
https://www.lacronica.net/suspendidos-todos-los-trenes-con-madrid/
https://www.lacronica.net/suspendidos-todos-los-trenes-con-madrid/
https://sig.mapama.gob.es/Docs/Agua/PtoRiesgoInundacion/PEI.pdf
https://sig.mapama.gob.es/Docs/Agua/PtoRiesgoInundacion/PEI.pdf
https://www.europapress.es/illes-balears/noticia-aena-analiza-danos-provocados-tormenta-aeropuerto-palma-opera-normalidad-20240612115633.html
https://www.europapress.es/illes-balears/noticia-aena-analiza-danos-provocados-tormenta-aeropuerto-palma-opera-normalidad-20240612115633.html
https://www.europapress.es/illes-balears/noticia-aena-analiza-danos-provocados-tormenta-aeropuerto-palma-opera-normalidad-20240612115633.html
https://www.europapress.es/illes-balears/noticia-aena-analiza-danos-provocados-tormenta-aeropuerto-palma-opera-normalidad-20240612115633.html
https://www.europapress.es/illes-balears/noticia-aena-analiza-danos-provocados-tormenta-aeropuerto-palma-opera-normalidad-20240612115633.html
https://www.ihobe.eus/publicaciones/kostaegoki-i-analisis-vulnerabilidad-y-riesgo
https://www.ihobe.eus/publicaciones/kostaegoki-i-analisis-vulnerabilidad-y-riesgo
https://www.ihobe.eus/publicaciones/kostaegoki-i-analisis-vulnerabilidad-y-riesgo
https://opendata.sitcan.es/upload/medio-ambiente/pima/INFORME_PIMA_ADAPTA_COSTAS_CANARIAS.pdf
https://opendata.sitcan.es/upload/medio-ambiente/pima/INFORME_PIMA_ADAPTA_COSTAS_CANARIAS.pdf
https://opendata.sitcan.es/upload/medio-ambiente/pima/INFORME_PIMA_ADAPTA_COSTAS_CANARIAS.pdf
https://opendata.sitcan.es/upload/medio-ambiente/pima/INFORME_PIMA_ADAPTA_COSTAS_CANARIAS.pdf
https://sig.mapama.gob.es/Docs/Agua/PtoRiesgoInundacion/PEI.pdf
https://sig.mapama.gob.es/Docs/Agua/PtoRiesgoInundacion/PEI.pdf
https://www.europapress.es/illes-balears/noticia-aena-analiza-danos-provocados-tormenta-aeropuerto-palma-opera-normalidad-20240612115633.html
https://www.europapress.es/illes-balears/noticia-aena-analiza-danos-provocados-tormenta-aeropuerto-palma-opera-normalidad-20240612115633.html
https://www.europapress.es/illes-balears/noticia-aena-analiza-danos-provocados-tormenta-aeropuerto-palma-opera-normalidad-20240612115633.html
https://www.europapress.es/illes-balears/noticia-aena-analiza-danos-provocados-tormenta-aeropuerto-palma-opera-normalidad-20240612115633.html
https://www.europapress.es/illes-balears/noticia-aena-analiza-danos-provocados-tormenta-aeropuerto-palma-opera-normalidad-20240612115633.html
https://www.ihobe.eus/publicaciones/kostaegoki-i-analisis-vulnerabilidad-y-riesgo
https://www.ihobe.eus/publicaciones/kostaegoki-i-analisis-vulnerabilidad-y-riesgo
https://www.ihobe.eus/publicaciones/kostaegoki-i-analisis-vulnerabilidad-y-riesgo
https://www.ihobe.eus/publicaciones/kostaegoki-i-analisis-vulnerabilidad-y-riesgo
https://opendata.sitcan.es/upload/medio-ambiente/pima/INFORME_PIMA_ADAPTA_COSTAS_CANARIAS.pdf
https://opendata.sitcan.es/upload/medio-ambiente/pima/INFORME_PIMA_ADAPTA_COSTAS_CANARIAS.pdf
https://opendata.sitcan.es/upload/medio-ambiente/pima/INFORME_PIMA_ADAPTA_COSTAS_CANARIAS.pdf
https://opendata.sitcan.es/upload/medio-ambiente/pima/INFORME_PIMA_ADAPTA_COSTAS_CANARIAS.pdf
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RR10.1

Las consecuencias adversas pueden afectar
acentenares de miles de personas de forma

directa oindirecta. El riesgo de danosy

disminucion de la operatividad afectaria de

forma directa tanto al personal trabajador

como alas empresas logisticas, operadores,

planificadores portuarios, entre otros.

Del mismo modo, afectaria a la poblacion

en general, ya que el transporte maritimo se

podria ver afectado, condicionando tanto
altransporte de mercancias como al de
pasajeros.

Segun Puertos del Estado (|
), la
actividad del sistema portuario genera un

empleo directo de unos 100.000 puestos de
trabajo y de unos 175.000 de forma indirecta

einducida.

A pesar de esto, y por criterio experto, se ha

considereado una valoracién media

RR10.8

Sibienlas potenciales afecciones son

numerosas (ver criterio de extensién) y que

el nimero de viajeros en la Ultima década
haincrementado alcanzando en 2022 los

33,19 millones (Ministerio de Transportesy
Movilidad Sostenible, 2022) , hasta la fecha

las afecciones en la poblacionrelativas a
dafos en las infraestructuras ferroviarias
han sido limitadas.

RR10.2

Sibien el ransporte por via maritima
refleja una altaimportancia

para el pais, se prevé que las
consecuencias adversas sobre

la poblacion sean intermedias

ya que se prevé que se adopten
rutas comerciales alternativas que
minimicen el riesgo. En este sentido,
se otorga una valoracion intermedia

RR10.9

Si bien la poblacion afectada por
danos en lainfraestructura se
considerada limitada; la disminucion
en la operatividad por vientos,
inundaciones, incendios, nieve,
entre otros, ha dado lugarauna
mayor afeccion de la poblacién,
dando lugar aque ungran

numero de personas no pueda
utilizar convenientemente las

vias de comunicacién, quedando
aisladas o necesitando buscar vias
alternativas, si existen, conlo que
ello puede suponer también en
unincremento en el tiempo de los
desplazamientos.

En este sentido, se otorga la maxima
valoracion.

RR10.3

Este riesgo podria darlugarauna
afeccion de cientos de miles afectados
puesto que el 90 % de las importaciones
se realizan por via maritima (Estrategia
Nacional de Seguridad Maritima

2024). Afectaria, asi, tanto al personal
trabajador como alas empresas
logisticas, operadores, planificadores
portuarios, industrias y servicios
dependientes de bienes, entre otros. Del
mismo modo, afectaria a la poblacion,
yaque la afeccién alas cadenas de
suministro podria desencadenar en un
aumento de los precios de los bienes 'y
servicios.

Sin embargo, debido a que se
intentarian adoptar acciones que
reducirian este riesgo indirecto, se
prevé que la afeccidn de la poblacion
sea media.

RR10.10

No se conoce con precision el

numero de poblacién afectada porla
afectacion a cadenas de suministro por
interrupciones de la operatividad del
transporte ferroviario, motivo por el cual
se acudio6 a otros indicadores.

Frente alainterrupcion de las cadenas
de suministro, existen consecuencias
tanto en el sector industria, que
cuentaconmasde 2,3 millones de
empleados (

), asicomo
también para la ciudadania en general,
dado que hace que las personas no
pueda acceder a bienes o serviciosoa
que se vea afectada por el incremento
de sus costes.

Como no son numeros que refieren
directamente alimpacto, se ha asignado
una valoracion media.

RR10.4

Este riesgo podria darlugara
una afeccidn de cientos de miles
afectados. Para el caso concreto
de Canarias y Baleares, dada su
fragmentacioninsular, ambas
dependen, en buena medida,
deltransporte maritimo para sus
comunicaciones, tanto exteriores
como entre lasislas. Para ellas, por
tanto, podria verse afectado un
mayor % de poblacién.

Sinembargo, a diferencia de los
anteriores riesgos, este riesgo es
mucho mas localizado; por tanto, se
otorga una valoracion de media.

RR10.11

Sibien el numero de viajeros
existente en los servicios de larga
distanciay alta velocidad supera
los cientos de miles (Ministerio

de Transportes y Movilidad
Sostenible, 2022) , se prevé que el
confort térmico no se vea afectado
debido a que desde las compafias
ferroviarias se intenta garantizar
el maximo confort a sus clientes
(Castafares, 2018)

RR10.5

Este riesgo podria afectar a cientos
de miles de personas, dando lugar
aqueungrannumero de ellas no
pueda utilizar convenientemente las
vias de comunicacion, quedando
aisladas o necesitando buscar vias
alternativas, si existen, conlo que
ello puede suponer también en
unincremento en el tiempo de los
desplazamientos.

En un estudio exploratorio de
Tecnalia (2022) se estimé que, en
Gipuzkoa, una posible afeccion
debida ainundaciones enel 20 % de
sus carreteras podriaimpedir que

el 30 % de la poblacién accediera
actualmente a los principales
hospitales de la provincia. Bajo un
escenario RCP 8.5, se estima que
ese mismo fallo del 20 % aumentaria
elimpacto, afectando al 38 % de la
poblacion.

RR10.12

Sibien el trafico de pasajeros fue
de 283.195.399 personas (AENA,
2023) y que segun elinforme de la
CEOE (2019) el sector emplea de
forma directa, indirecta o inducida
a440.000 milempleos en 2018,
hasta la fecha las afeccionesenla
pobacidnrelativas a dafios en las
infraestructuras aeroportuarios han
sido limitadas.

RR10.6

Este riesgo podria perjudicara
cientos de miles de afectados,
dando lugar a que un gran numero
de personas no pueda utilizar
convenientemente las vias de
comunicacién, quedando aisladas o
necesitando buscar vias alternativas,
si existen, con lo que puede suponer
también unincremento en el tiempo
delos desplazamientos.
Adicionalmente, se podrian ver
afectadas cientos de miles de
personas por afectarse las cadenas
de suministro de alimentos, energia,
insumos de productos industriales,
medicamentos, entre otros.

RR10.13

Sibien la poblacion afectada por
danos en lainfraestructura se
considerada limitada; la disminucion
en la operatividad por vientos fuertes,
nieblas y precipitaciones intensas ha
dado lugar a una mayor afeccion de la
poblacion. En este sentido, se otorga
la maxima valoracion.

Cabeindicar, ademas, que Espaia
es el segundo pais en Europa

por volumen de trafico aéreo,
representado un 11% del total de
pasajeros (CEOE, 2019).

RR10.7

Este riesgo podria darlugara
una afeccion de cientos de miles
afectados, dando lugar a que

un gran numero de personas

no pueda acceder a bienes o
servicios o a que se vea afectada
por elincremento de sus costes.

Sin embargo, debido a que

se adoptarian medidas para
paliar las consecuencias del
dano producido, se prevé que
la afeccion dela poblacién sea
media.

RR10.14

No se prevén dafos directos
sobre la poblacion, porlo
que se ha asignado la minima
valoracion.


https://www.puertos.es/es-es/nosotrospuertos
https://www.puertos.es/es-es/nosotrospuertos
https://www.mintur.gob.es/es-es/IndicadoresyEstadisticas/Presentaciones%20sectoriales/00.%20Total%20Industria.pdf
https://www.mintur.gob.es/es-es/IndicadoresyEstadisticas/Presentaciones%20sectoriales/00.%20Total%20Industria.pdf
https://www.mintur.gob.es/es-es/IndicadoresyEstadisticas/Presentaciones%20sectoriales/00.%20Total%20Industria.pdf
https://www.mintur.gob.es/es-es/IndicadoresyEstadisticas/Presentaciones%20sectoriales/00.%20Total%20Industria.pdf
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C3. Impacto
Econdmico

Comentarios

ericc

3

RR10.1

No se dispone de informacién del
impacto econémico previsto para este
riesgo relevante; por tanto, el criterio
es puntuado teniendo en cuenta el

PIB del sector. Asi pues, se otorga una
valoracion de media ya que la actividad
del sistema portuario estatal aporta
cercadel 20% del PIB del sector del
transporte, lo que representa el 1,1%
del PIB espafiol (

RR10.2

No se dispone de informacion del
impacto econoémico previsto para
esteriesgo relevante; por tanto, el
criterio es puntuado teniendo en
cuenta el PIB del sector. Asi pues, se
otorga una valoracion de media ya
que la actividad del sistema portuario
estatal aporta cerca del 20% del

PIB del sector del transporte, lo que
representa el 1,1% del PIB espafiol

(

RR10.3

Las alteraciones de la operatividad
deltransporte maritimo podrian
afectar econémicamente a sectores
como la agricultura, laindustriay
elturismo (

). Sinembargo,
no se haencontrado en la bibliografia
informacidén cuantitativa al respecto.
Por este motivo, se ha asignado una
valoracion media.

RR10.4

No se dispone de informacion del
impacto econdmico previsto para
este riesgo relevante; por tanto, el
criterio es puntuado teniendo en
cuenta el PIB del sector.

Taly como se describe enlos
riesgos previos, la actividad del
sistema portuario estatal aporta
cercadel 20% del PIB del sector
deltransporte, lo que representa el
1,1% del PIB espafiol (

Sin embargo, este PIB seria

alin menor, ya que Unicamente
corresponderia alas comunidades
previamente descritas se otorga

la menor puntuacion siguiendo los
criterios establecidos.

RR10.5

De acuerdo con los estudios elaborados
anivel europeo, los danos directos
anuales por las grandes inundaciones
fluviales alainfraestructura viaria en
Europa ascienden en la actualidad a
unos 230 millones de euros al afio (Van
Ginkel., 2021)

Bajo el cambio climatico se estima que
los costes de los dafios causados a

las infraestructuras criticas de Europa
alcanzaranlos 34.000 millones de
euros alano en 2100. Las temperaturas
extremasy las inundaciones

afectaran de manera especial alas
infraestructuras de transporte, ademas
de las energéticas e industrias, siendo
los paises del sury sudeste de Europa
los mas afectados. Las olas de calor
podrian producir el 92 % de los dafos
en carreterasy paraladécadade 2080,
afectando al derretimiento de asfalto,
entre otros (

Alargo plazo (2080s) seran las olas
de calor la principal amenaza que
dard lugar al 80% de los dafos totales
ejerciendo roderas en el pavimento de
las carreteras (Forzieri et al., 2018).

Anivel nacional, el PIB del transporte
terrestre (carreteray ferrocarril) y por
tuberia corresponde conun 3.9% del
PIB (Ministerio de transporte, movilidad
y agenda urbana, 2021).

Por todo ello, se otorga la maxima
puntuacion.

RR10.6

Los costes econdmicos totales por
afectacién ala circulacion terrestre

por eventos extremos se desconoce.
Sin embargo, se puede dar cuenta

de valores como el PIBy costes
econdémicos de eventos puntuales que
pueden fundamentar la asignacion de la
valoracion.

Porunlado, el PIB del transporte
terrestre (carreteray ferrocarril) y por
tuberia corresponde conun 3.9% del
PIB (Ministerio de transporte, movilidad
y agenda urbana, 2021).

Por otrolado, debido altemporal por
ladanaen Valencia, el 50% de las
empresas de este sector de Transporte
y Logistica han sufrido dafios como
consecuencia deltemporal. Ademas, se
estima que las pérdidas en el transporte
pesado han sido de 110.000 euros por
cabezatractora (

).
Por estos motivos, se otorga la maxima
puntuacion.

RR10.7

Durante el periodo 2007-2022,
eltransporte de mercancias

por carretera fue la modalidad
dominante en el transporte
terrestre, tanto a nivel nacional
como internacional. La cuota
modal del transporte por carretera
respecto al total del transporte
terrestre en toneladas-kilémetro
fue del 96,1% en 2022 (

~:text=La%20
cuota%20modal%20del%20
transporte,observar%20en%20
el%20Gr%C3%A1fic0%20249).
Por este motivo se ha asignado la
maxima valoracion.


https://www.puertos.es/es-es/nosotrospuertos
https://www.puertos.es/es-es/nosotrospuertos
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https://www.lse.ac.uk/granthaminstitute/explainers/how-does-climate-change-impact-on-international-trade/
https://www.lse.ac.uk/granthaminstitute/explainers/how-does-climate-change-impact-on-international-trade/
https://www.lse.ac.uk/granthaminstitute/explainers/how-does-climate-change-impact-on-international-trade/
https://www.lse.ac.uk/granthaminstitute/explainers/how-does-climate-change-impact-on-international-trade/
https://www.puertos.es/es-es/nosotrospuertos
https://www.puertos.es/es-es/nosotrospuertos
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https://castellonaldia.elmundo.es/economia/otros-sectores/el-transporte-de-mercancias-por-carretera-en-alerta-al-quedarse-fuera-de-las-ayudas-del-gobierno-por-la-dana-PM21875381
https://castellonaldia.elmundo.es/economia/otros-sectores/el-transporte-de-mercancias-por-carretera-en-alerta-al-quedarse-fuera-de-las-ayudas-del-gobierno-por-la-dana-PM21875381
https://castellonaldia.elmundo.es/economia/otros-sectores/el-transporte-de-mercancias-por-carretera-en-alerta-al-quedarse-fuera-de-las-ayudas-del-gobierno-por-la-dana-PM21875381
https://castellonaldia.elmundo.es/economia/otros-sectores/el-transporte-de-mercancias-por-carretera-en-alerta-al-quedarse-fuera-de-las-ayudas-del-gobierno-por-la-dana-PM21875381
https://castellonaldia.elmundo.es/economia/otros-sectores/el-transporte-de-mercancias-por-carretera-en-alerta-al-quedarse-fuera-de-las-ayudas-del-gobierno-por-la-dana-PM21875381
https://otle.transportes.gob.es/inform/es/2023/6logistica/63-transporte-de-mercancias/635reparto-modal-en-el-transporte-terrestre-demercancias-total-nacional-internacional-en-toneladas-kilometro#
https://otle.transportes.gob.es/inform/es/2023/6logistica/63-transporte-de-mercancias/635reparto-modal-en-el-transporte-terrestre-demercancias-total-nacional-internacional-en-toneladas-kilometro#
https://otle.transportes.gob.es/inform/es/2023/6logistica/63-transporte-de-mercancias/635reparto-modal-en-el-transporte-terrestre-demercancias-total-nacional-internacional-en-toneladas-kilometro#
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https://otle.transportes.gob.es/inform/es/2023/6logistica/63-transporte-de-mercancias/635reparto-modal-en-el-transporte-terrestre-demercancias-total-nacional-internacional-en-toneladas-kilometro#
https://otle.transportes.gob.es/inform/es/2023/6logistica/63-transporte-de-mercancias/635reparto-modal-en-el-transporte-terrestre-demercancias-total-nacional-internacional-en-toneladas-kilometro#
https://otle.transportes.gob.es/inform/es/2023/6logistica/63-transporte-de-mercancias/635reparto-modal-en-el-transporte-terrestre-demercancias-total-nacional-internacional-en-toneladas-kilometro#
https://otle.transportes.gob.es/inform/es/2023/6logistica/63-transporte-de-mercancias/635reparto-modal-en-el-transporte-terrestre-demercancias-total-nacional-internacional-en-toneladas-kilometro#
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RR10.8

De acuerdo con Castanares (2018),
lasincidencias mas dafinas sonlas
relacionados con las lluvias intensas
enlas viasy las relacionadas con los
vientos extremos en las estaciones,
siendo los costes asociados muy
variables (desde 15000€/incidencia de
una pequefa limpieza hasta 7 millones
de € de lasinundaciones ocurridas
entre Lorcay Aguilas en 2012).

Por otro lado, el Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible ha
destinado unainversién excepcional
de 184,6 millones de euros para
lareparacion y reconstruccion de

las infraestructuras ferroviarias

en Valencia afectadas por la dana

de octubre de 2024 (

Teniendo en cuenta que estos valores
estan asociados a eventos puntuales
y que presentan alta variabilidad en
elimpacto econoémico, se otorga una
valoracion intermedia.

RR10.9

De acuerdo con Castanares (2018),
las incidencias mas dafinas son las
relacionados con las lluvias intensas
enlas vias y las relacionadas con los
vientos extremos en las estaciones,
siendo los costes asociados muy
variables (desde 15000€/incidencia
de una pequena limpieza hasta 7
millones de € de las inundaciones
ocurridas entre Lorcay Aguilas en
2012).

Por otro lado, el Ministerio

de Transportes y Movilidad
Sostenible ha destinado una
inversion excepcional de

184,6 millones de euros parala
reparacion y reconstruccion de
las infraestructuras ferroviarias
en Valencia afectadas por

la dana de octubre de 2024

(

Teniendo en cuenta que estos
valores estan asociados a eventos
concretos y que presentan

alta variabilidad en el impacto
econdmico, se otorga una valoracion
intermedia.

RR10.10

No se dispone de informacion del
impacto econémico previsto para este
riesgo relevante; por tanto, el criterio
es puntuado teniendo en cuenta

la participacién del transporte de
mercancias en el valor agregado bruto
(VAB). El transporte de mercancias
por ferrocarril ha participado, del

2018 al 2020, enun 0,01% en el VAB

(

Debido a que este valor es cien
veces menor que en el transporte
de mercancias por carreteras, se ha
asignado la minima valoracion.

RR10.11

La climatizacién en verano presenta
unincremento medio del 7% en el
consumo eléctrico anual por cada
grado centigrado que aumenta la
temperatura media; eninvierno, el
consumo de gas para calefaccion
disminuye entorno al 15% por cada
grado que aumenta la temperatura
media anual (caso particular de la
estacion de Valladolid) (Castafares,
2018). Sin embargo, se desconoce el
incremento que supone en términos
econdmicos.

RR10.12

No se dispone de informacién del
impacto econoémico previsto para este
riesgorelevante

RR10.13

No se dispone de informacion del
impacto econémico previsto para este
riesgo relevante

RR10.14

No se dispone de informacion del
impacto econémico previsto para
esteriesgo relevante
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RR10.1

Teniendo en cuenta que en la actualidad
existe este riesgo (Izaguirre et al., 2021) y
que se espera que los eventos extremos
se intensifiquen, (CEDEX, 2021; PIMA
ADAPTA COSTAS; UNMG, 2018; de Rigo
etal., 2017; Costa, 2020) se prevé un
incremento del riesgo a corto plazo.

Sin embargo, cabe destacar que el
informe de Puertos del Estado (2016)
identifica el viento y el oleaje como las
variables relacionadas con el clima que
masincidenenla

operativa de los puertos. Para el

caso concreto del viento no se prevé
que aumente a corto plazoy parael
caso del oleaje se prevé que la altura
seincremente en el Cantabrico y
disminuya en en el mediterraneo y
Canarias (PLan Nacional de Adaptacion
al Cambio Climatico enla Costa
Espafiola).

Ademas, el proyecto ecclipse (

) que
analiza el riesgo para varios puertos
espanoles (Gandia, Sagunto y Valencia)
augura menos cierres operativos del
puerto como consecuencia de menos
temporales pero de mayor intensidad. No
obstante, prevé una mayor posibilidad de
que se rebase la altura de la ola de disefo
delasinfraestructuras.

Por todo ello, se opta por una valoracién
de5.

RR10.2

A nivel nacional, el informe de
puertos del estado (2016) indica
afecciones por eventos extremos
en el Puerto de Melilla; restriccion
en el paso de buques de gran
tamano en Huelva; afecciéon en
elembarque/desembarque de
practicaje en Ferrol, enlos muelles
exteriores del puerto de Bilbao; en
los servicios maritimos de corta
distancia del estrecho; en elamarre
de embarcaciones en Ferrol; en el
trafico de ria d de pasajeros en Vigo,
entre otros.

A corto plazo, la Estrategia Nacional
de Adaptacion de la Costa Espafiola
prevé un incremento de oleaje en

el Cantabrico, asicomo en la costa
atlantica de Galicia y del Golfo de
Cadiz a corto plazo (2030).

Verschuur et al. (2023), ademas,
refleja este riesgo en los

puertos espanoles a partir de

la cuantificacién de los dias de
inactividad anuales previstos
(riesgo de inactividad) como
consecuencia de interrupciones
operativas (debidas a fenédmenos
meteorologicos extremos), asi
como el tiempo de reconstruccién
asociado alos dafos fisicos sufridos
por los puertos como consecuencia
de fendmenos climaticos extremos
(viento ciclonico e inundaciones
costeras, fluviales y pluviales).

Anivelinternacional, el canal de
Panama se enfrenta a bajos niveles
de aguayaenlaactualidad debido
ala sequia; como consecuencia,

la Autoridad del Canal ha reducido
el numero de buques que pueden
transitar en él (UNCTAD, 2024). En
2023, la sequia, por ejemplo, afectd
alos flujos comerciales a nivel
portuario en Espafa (IMF, 2023)

(

Portodo ello, se opta poruna
valoracion de 5.

RR10.3

Anivel nacional, elinforme de
puertos del estado (2016) indica
afecciones por eventos extremos en
el Puerto de Melilla; restriccion en el
paso de buques de gran tamafo en
Huelva; afeccion en el embarque/
desembarque de practicaje en Ferrol,
en los muelles exteriores del puerto
de Bilbao; en los servicios maritimos
de corta distancia del estrecho; en el
amarre de embarcaciones en Ferrol;
en el trafico deria d de pasajeros en
Vigo, entre otros.

A corto plazo, la Estrategia Nacional
de Adaptacion de la Costa Espafiola
prevé un incremento de oleaje en
el Cantabrico, asicomo en la costa
atlantica de Galicia y del Golfo de
Cadiz a corto plazo (2030).

Verschuur etal. (2023), ademas,
refleja este riesgo en los puertos
espanoles a partir de la cuantificacion
delos dias de inactividad anuales
previstos (riesgo de inactividad) como
consecuencia de interrupciones
operativas (debidas a fenémenos
meteorologicos extremos), asi

como el tiempo de reconstruccion
asociado alos danos fisicos sufridos
por los puertos como consecuencia
de fenémenos climaticos extremos
(viento ciclonico e inundaciones
costeras, fluviales y pluviales).

Anivel internacional, el canal de
panama se enfrenta a bajos niveles
de agua ya en la actualidad debido
ala sequia; como consecuencia,

la Autoridad del Canal ha reducido
elnumero de buques que pueden
transitar en él (UNCTAD, 2024). En
2023, la sequia, por ejemplo, afectd a
los flujos comerciales a nivel portuario
en Espana (IMF, 2023) (

Todas estas afecciones indican
potenciales interrupciones en las
cadenas de suministro; por tanto, se
opta por una valoracién de 5.

RR10.4

De acuerdo con Zintis et al. (2023),
el nivel de riesgo de aislamiento que
experimentarian las islas canarias
seria medio a medio plazo; mientras
que en las Baleares se mantendria
bajo hasta finales de siglo.

Enlo querespectaa Ceutay Melilla,
los fuertes temporales de viento
han cerrado los puertos de Ceuta

y Melilla en las ultimas décadas;

sin embargo, de acuerdo con los
escenarios de cambio climatico
(UNMG, 2018), no se prevé que los
vientos incrementen en el futuro.

Teniendo en cuentatodo ello, se
otorga la minima valoracion.

RR10.5

De acuerdo con el estudio de

CEDEX (2021), donde se analiza el
cambio relativo a través del factor de
torrencialidad, en Espafa se prevé un
incremento a corto plazo (2011-2040),
loqueincrementariaasuvezlas
inundaciones fluviales y pluviales.
Asimismo, muchas carreteras se
encuentran préximas a la costa, donde
existe una alta probabilidad de que
sufran posibles impactos de manera
importante a medio plazo (entre 10y

30 afos), ya que segun PIMA ADAPTA
COSTA, para el afio 2050 se prevé un
incremento en la subida del nivel del
mar de 26 cm.

Se prevé también que los riesgos de
deslizamientos urbanos aumenten
también en las regiones europeas que
experimenten precipitaciones extremas
(EUCRA).

Respecto alas temperaturas el aumento
serd progresivo a lo largo de este siglo
(AEMET, 2017): Futuro cercano (2011-
2040) =1,01°C (RCP 4.5) y 1,23 °C (RCP
8.5) (Escenarios Adaptecca); Futuro
medio (2041-2070) = 1,93 °C (RCP
4.5)y 2,63°C (RCP 8.5) (Escenarios
Adaptecca); y Futuro lejano (2071-2100)
=2.0°Cy3.4°C(RCP4.5)y 4.2°Cy
6.4°C (RCP 8.5) (AEMET, 2017).

Portodo ello, se otorga la maxima
puntuacion.

RR10.6

Ademas de lajustificacion establecida
en el anterior riesgo relevante, se
anade el comportamiento futuro de
las siguientes amenazas.

Nieve: de acuerdo con escenarios

de cambio climatico disponibles en
Adaptecca, se prevé un descenso
dgeneralizado como consecuencia
delaumento de latemperatura.
Incendios:para un calentamiento de
1,5 °C se prevé unincremento en el
numero de dias anuales con peligro
alto-extremo de incendios (de Rigo et
al., 2017; Costa, 2020).

Por todo ello, se otorga la maxima
puntuacion.

RR10.7

Sibien se prevé unincremento
de los eventos extremos a corto
plazo (verjustificacion de los
riesgos del sector terrestre); solo
aquellos eventos extraordinarios
caracterizados como muy
extremos pueden dar lugar a
interrupciones en la cadena de
suministro (Ej. borrasca filomena).
A dia de hoy se desconoce su
comportamiento a corto plazo;
en este sentido, se otorga una
valoracion de media.


https://ecclipse.eu/dissemination/
https://ecclipse.eu/dissemination/
https://www.imf.org/en/Blogs/Articles/2023/11/15/climate-change-is-disrupting-global-trade
https://www.imf.org/en/Blogs/Articles/2023/11/15/climate-change-is-disrupting-global-trade
https://www.imf.org/en/Blogs/Articles/2023/11/15/climate-change-is-disrupting-global-trade
https://www.imf.org/en/Blogs/Articles/2023/11/15/climate-change-is-disrupting-global-trade
https://www.imf.org/en/Blogs/Articles/2023/11/15/climate-change-is-disrupting-global-trade
https://www.imf.org/en/Blogs/Articles/2023/11/15/climate-change-is-disrupting-global-trade
https://www.imf.org/en/Blogs/Articles/2023/11/15/climate-change-is-disrupting-global-trade
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RR10.8

De acuerdo con el estudio de

CEDEX (2021), donde se analiza el
cambio relativo a través del factor de
torrencialidad, en Espafia se prevé un
incremento a corto plazo (2011-2040),

lo que incrementaria a su vez las
inundaciones fluviales y pluviales.
Asimismo, parte de la red ferroviaria se
encuentra proximas a la costa, donde
existe una alta probabilidad de que
sufran posibles impactos de manera
importante a medio plazo (entre 10y

30 afos), yaque segin PIMA ADAPTA
COSTA, para el afio 2050 se prevé un
incremento en la subida del nivel del mar
de26cm.

Se prevé también que los riesgos de
deslizamientos aumententambién en
las regiones europeas que experimenten
precipitaciones extremas (EUCRA).
Respecto a las temperaturas elaumento
sera progresivo a lo largo de este

siglo (AEMET, 2017): Futuro cercano
(2011-2040) =1,01°C (RCP 4.5) y 1,23

°C (RCP 8.5) (Escenarios Adaptecca);
Futuro medio (2041-2070) = 1,93 °C (RCP
4.5)y 2,63°C (RCP 8.5) (Escenarios
Adaptecca); y Futuro lejano (2071-2100)
=2.0°Cy3.4°C(RCP4.5)y 4.2°Cy6.4
°C (RCP8.5) (AEMET, 2017).

Por todo ello, se otorga la maxima
puntuacion.

RR10.9

Ademas de lajustificacion
establecida en el anterior

riesgo relevante, se anade el
comportamiento futuro de las
siguientes amenazas.

Nieve: de acuerdo con escenarios
de cambio climatico disponibles en
Adaptecca, se prevé un descenso
dgeneralizado como consecuencia
delaumento de latemperatura.
Incendios:para un calentamiento de
1,5 °C se prevé unincremento en el
numero de dias anuales con peligro
alto-extremo de incendios (de Rigo et
al., 2017; Costa, 2020).

Vientos extremos: por lo general,
los distintos estudios no auguran
cambios significativos nienlos
patrones de frecuencia nien
laincidencia de ciclogénesis
explosivas a corto, medio y largo
plazo (UNMG, 2018).

Por todo ello, se otorga la maxima
puntuacion.

RR10.10

Aungue se anticipa un aumento de
los eventos extremos a corto plazoy
ya se hanregistrado interrupciones
en el pasado (como se detallaenel
criterio C1), solo aquellos eventos
extraordinarios podrian generar
interrupciones significativas en

la cadena de suministro. Ademas,
se desconoce elimpacto a corto
plazo en las cadenas de suministro
porinterrupciones en el transporte
ferroviario. Por ello, se asignauna
valoracion media.

RR10.11

De acuerdo con los escenarios

de AEMET (2017) y los escenarios
climaticos disponibles en AdapteCCa,
se prevé unincremento de las
temperaturas a corto plazo (menos
de 10 afos). Ademas, el riesgo esta
ocurriendo ya en laactualidad, taly
como constata Castanares (2018)
en la estacién de Valladolid, donde
han aumentado las necesidades de
refrigeracion.

RR10.12

De acuerdo con el estudio de

CEDEX (2021), donde se analiza el
cambio relativo a través del factor de
torrencialidad, en Espafia se prevé un
incremento a corto plazo (2011-2040),
lo que incrementaria a su vez las
inundaciones fluviales y pluviales.
Asimismo, muchos aeropuertos se
encuentran proximos a la costa, donde
existe una alta probabilidad de que
sufran posibles impactos de manera
importante a medio plazo (entre 10y
30 afos), ya que segun PIMA ADAPTA
COSTA, paraelafo 2050 se prevé un
incremento en la subida del nivel del
marde 26 cm.

Respecto alastemperaturas el
aumento serd progresivo a lo largo

de este siglo (AEMET, 2017): Futuro
cercano (2011-2040) = 1,01°C (RCP
4.5)y1,23°C (RCP 8.5) (Escenarios
Adaptecca); Futuro medio (2041-2070)
=1,93°C(RCP 4.5)y2,63°C (RCP
8.5) (Escenarios Adaptecca); y Futuro
lejano (2071-2100) = 2.0°Cy 3.4°C
(RCP4.5)y 4.2°Cy6.4°C (RCP8.5)
(AEMET, 2017).

Por todo ello, se otorga la maxima
puntuacion.

RR10.13

Ademas del comportamiento

descrito en las amenazas del riesgo
relevante de ""Riesgo de dafios en las
infraestructuras de red aeroportuaria
por eventos extremos"", se prevé

el siguiente comportamiento en

estas amenazas que pueden llegar
ainterrumpir la operatividad de los
aeropuertos:

-Fuertes vientos: por lo general los
distintos estudios no auguran cambios
significativos ni en los patrones de
frecuencia ni enlaincidencia de
ciclogénesis explosivas a corto, medio
y largo plazo (UNMG, 2018).

En este sentido, atendiendo ala
probabilidad de ocurrencia de corto
plazo de las inundaciones costeras,
fluviales y pluviales y los escenarios
de temperaturas extremas, se otorga
lamaxima puntuacién.

RR10.14

De acuerdo conlos escenarios
de AEMET (2017) y los escenarios
disponibles en AdapteCCa, existe
una alta probabilidad de que el
riesgo incremente en un plazo

de corto de tiempo (menos de 10
anos).
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RR10.1

Elimpacto podria ser mayor en aquellos puertos
espafoles sobre los que se desarrolla una actividad
econdmica importante, dado que existe mayor
dependencia para con ellos. De hecho, de acuerdo con
las estadisticas ofrecidas por Puertos del Estado, en
elranking en cuanto al total de mercancias movidas,
Algeciras se situa en primera posicion, seguido de
Valencia y Barcelona (

3

RR10.8

Resulta complicado justificar una afeccion desigual aun
colectivo, elemento o territorio concreto ya que puede
variar en funcion de laamenaza.

Para el caso de lluvias intensas, las lineas de Red
Convencional muestran una mayor vulnerabilidad frente
al cambio climatico debido a que sus criterios de disefio
no responden alas mismas exigencias que las que
actualmente cumplen las de Alta Velocidad (Castanares,
2018).

Conrespecto alos vientos extremos, es mas vulnerable
la Red de Alta Velocidad por el disefio de las pantallas
acusticas y de proteccion, la catenaria y los sistemas de
seguridady las comunicaciones al igual que enlo que
respecta al impacto de temperatura sobre el carril y las
sujeciones (Castanares, 2018).

Sin embargo, si se tiene en cuenta el numero de
incidencias, estas, por lo general, son mas altas en
lared convencional que enlared de alta velocidad,
reflejando en este sentido una mayor vulnerabilidad la
red convencional. Adicionalmente, dentro de estared las
componenntes mas vulnerables son las obras de tierra,
las estructurasy las obras de dreaje (Castanares, 2018).

RR10.2

El estrecho de Gibraltar es especialmente
vulnerable ya que sobre el transitan mas

de 100.000 buques cada anoy cualquier
incidente de trafico maritimo podria tener
serias consecuencias para la economia global
(Estrategia Nacional de Seguridad Maritima
2024).

Lasislas son también especialmente
vulnerables ya que dependen fuertemente del
transporte de pasajeros y de bienes (Zintis et
al., 2023)

RR10.9

Para el caso de lluvias intensas, las lineas de
la Red Convencional muestran una mayor
vulnerabilidad frente al cambio climatico
debido a que sus criterios de disefio no
responden a las mismas exigencias que

las que actualmente cumplen las de Alta
Velocidad (Castafares, 2018).

Conrespecto a los vientos extremos, destaca
la Red de Alta Velocidad por el disefio de

las pantallas acusticas y de proteccion, la
catenariay los sistemas de seguridad y las
comunicaciones (Castanares, 2018).

Enlo que respecta al impacto de temperatura
sobre el carril y las sujeciones destaca las
lineas de Alta velocidad sujetas a mayores
requerimientos (Castafares, 2018).

Sin embargo, si se tiene en cuenta el nimero
deincidencias, estas, porlo general, son

mas veces mas altas en lared convencional,
reflejando en este sentido una mayor
vulnerabilidad en este tipo de red (Castafares,
2018).

RR10.3

Las Pymes de menor tamano

y con menor cifra de negocios
que puedan sufririnterrupcion
en su produccion por cese de
suministros podrian ser mas
perjudicadas por los efectos de
esteriesgo.

Por otrolado, y dado que la
afectacion de las cadenas de
suministro pueden conducir
aincrementos de precios, las
personas con menores ingresos
son los que mas podrian sufrir
este impacto, sobre todo
sirepercute en alimentos

(

).
Por estos motivos se ha asignado la
méaxima valoracion

RR10.10

Sibien no se conocen datos de vias
férreas que sean mas suceptibles
aeventos extremos, se considera
que hay algunas que son mas
susceptibles que otras por tener
mayor participacion en los flujos
de mercancias a nivel nacional

(es decir, mayor porcentaje de
participacién sobre el total de
toneladas-km netas). Las rutas que
tienen mas de 10% son Madrid-
Valencia; Barcelona-Zaragozay
Valencia-Asturias (

). Por este motivo se ha
designado una valoracion media.

RR10.4

De acuerdo con Zintis et al.
(2023), las comunidades con
limitado numero de puertos
alternativos podrian ser mas
vulnerables. En este sentido,
Ceutay Melilla podrian ser
mas vulnerables

RR10.11

Sibien las personas mayores
(el Instituto de Salud Carlos I,
MoMo) einfancia (UNICEF,
2023) son los colectivos

mas sensibles ante las

altas temperaturas, no se
prevé que estan se vean
expuestas puesto que desde
las compafias ferroviarias

se intenta garantizar el
maximo confort a sus clientes
(Castanares, 2018)

RR10.5

En lared de carreteras, la mayoria
de vias de criticidad media a

alta son vias de alta capacidad.
Estas se encuentran préximas a las
ciudades de Madrid, Santander,
Oviedo, Barcelona, Valencia,
Murcia, Alicante, Sevillay Malaga.
A esto se le sumatambién las
secciones radiales (especialmente
las que salen de Madrid hacia

la costa de Levante y Andalucia)

y en otros corredores, como el
Mediterraneo (

).
Dado que hay territorios con a los
que el riesgo puede afectar con
mayor intensidad, se ha asignado la
maxima valoracion

RR10.12

No se haidentificado informacién
alrespecto. No obstante, se cree
que el riesgo podria ser mas
relevante en aquellas zonas donde
coexistan varias amenazas de
manera simultanea (proximidad a
riosy alinea de costa), o donde las
infraestructuras aeroportuarias
tienen unas caracteristicas fisicas
que las hacen mas vulnerables (p.
ej. a mantenimiento insuficiente de
las infraestructuras, antigiiedad de
lainfraestructura), entre otros.

RR10.6

En lared de carreteras, la
mayoria de vias de criticidad
media a alta son vias de
alta capacidad. Estas se
encuentran préximas a

las ciudades de Madrid,
Santander, Oviedo, Barcelona,
Valencia, Murcia, Alicante,
Sevillay Malaga. Aestosele
suma también las secciones
radiales (especialmente las
que salen de Madrid haciala
costa de Levante y Andalucia)
y en otros corredores, como
el Mediterraneo (

).
Dado que hay territorios cona
los que el riesgo puede afectar
con mayor intensidad, se ha
asignado la maxima valoracion

RR10.13

No se haidentificado
informacién al respecto. No
obstante, se cree que el riesgo
podria ser mas relevante en
aquellas zonas donde coexistan
varias amenazas de manera
simultanea (proximidad a

riosy alineade costa), o

donde lasinfraestructuras
aeroportuariastienen
caracteristicas fisicas que las
hacen mas vulnerables (p. ej. a
mantenimiento insuficiente de
las infraestructuras, antigiiedad
delainfraestructura), entre
otros.

RR10.7

En lared de carreteras, la
mayoria de vias de criticidad
media a alta son vias de
alta capacidad. Estas se
encuentran préximas a

las ciudades de Madrid,
Santander, Oviedo, Barcelona,
Valencia, Murcia, Alicante,
Sevillay Malaga. Aestosele
suma también las secciones
radiales (especialmente las
que salen de Madrid hacia la
costa de Levante y Andalucia)
y en otros corredores, como
el Mediterraneo (

).
Dado que hay territorios con a
los que el riesgo puede afectar
con mayor intensidad, se ha
asignado la maxima valoracion

RR10.14

Los territorios mas vulnerables
pueden seraquellos donde
se prevé unincremento
mayor de latemperatura,
como por ejemplo Andalucia,
Extremaduray Murcia (Visor
de Escenarios de Cambio
Climatico de Adaptecca).
Ademas, los aeropuertos que
operan aviones con mayores
distancias de despegue en
relacién a su longitud de pista
son mas sensibles.


https://www.puertos.es/es-es/estadisticas/Paginas/CuadroMando_anual.aspx
https://www.puertos.es/es-es/estadisticas/Paginas/CuadroMando_anual.aspx
https://www2.cruzroja.es/-/la-inseguridad-alimentaria-se-agrava-en-espa-c3-b1a-el-70-de-las-personas-atendidas-por-cruz-roja-estan-preocupadas-por-no-alimentar-adecuadamente-a-s
https://www2.cruzroja.es/-/la-inseguridad-alimentaria-se-agrava-en-espa-c3-b1a-el-70-de-las-personas-atendidas-por-cruz-roja-estan-preocupadas-por-no-alimentar-adecuadamente-a-s
https://www2.cruzroja.es/-/la-inseguridad-alimentaria-se-agrava-en-espa-c3-b1a-el-70-de-las-personas-atendidas-por-cruz-roja-estan-preocupadas-por-no-alimentar-adecuadamente-a-s
https://www2.cruzroja.es/-/la-inseguridad-alimentaria-se-agrava-en-espa-c3-b1a-el-70-de-las-personas-atendidas-por-cruz-roja-estan-preocupadas-por-no-alimentar-adecuadamente-a-s
https://www2.cruzroja.es/-/la-inseguridad-alimentaria-se-agrava-en-espa-c3-b1a-el-70-de-las-personas-atendidas-por-cruz-roja-estan-preocupadas-por-no-alimentar-adecuadamente-a-s
https://www2.cruzroja.es/-/la-inseguridad-alimentaria-se-agrava-en-espa-c3-b1a-el-70-de-las-personas-atendidas-por-cruz-roja-estan-preocupadas-por-no-alimentar-adecuadamente-a-s
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/accit_informe_final_cedex.pdf
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/accit_informe_final_cedex.pdf
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/accit_informe_final_cedex.pdf
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/accit_informe_final_cedex.pdf
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/accit_informe_final_cedex.pdf
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/accit_informe_final_cedex.pdf
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/accit_informe_final_cedex.pdf
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/accit_informe_final_cedex.pdf
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/accit_informe_final_cedex.pdf
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/accit_informe_final_cedex.pdf
https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/accit_informe_final_cedex.pdf
https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/OTLE/elementos_otle/Informe_anual_2022%20(febrero_2023).pdf
https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/OTLE/elementos_otle/Informe_anual_2022%20(febrero_2023).pdf
https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/OTLE/elementos_otle/Informe_anual_2022%20(febrero_2023).pdf
https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/OTLE/elementos_otle/Informe_anual_2022%20(febrero_2023).pdf
https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/OTLE/elementos_otle/Informe_anual_2022%20(febrero_2023).pdf
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RR10.1

Este riesgo desencadenaria impactos
econdmicos en el propio sector, asi como
afectaria a otros sectores, como costas
y medio marino, comercio, el turismoy
alimentacion(EUCRA).

Riesgo 5

RR10.8

Este riesgo desencadenaria impactos

en el propio sector, asicomo en otros
sectores, tales como aquellos que pueden
ser dependientes de las mercancias
transportadas. Entre ellos se encuentran
los sectores de industria y servicios, y
alimentacion.

RR10.2

Este riesgo podria desencadenar
situaciones que comprometen la
seguridad de la navegacion (p. ej.

en Galiciatemporales cada vez mas
extremos) (Estrategia de Seguridad
Nacional Maritima, 2024) , asi como
impactos econémicos en el propio
sector produciendo, desvio de
buques que produce un aumento

de ladistanciay provoca cambios
operativos; retrasos enlas entregasy
aumentos en los costos de los bienes
y servicios (UNCTAD, 2024). Asu
vez, afectaria a otros sectores como
costas y medio marino, comercio, el
turismo y alimentacién.

RR10.9

Este riesgo desencadenariaimpactos
en el propio sector, asi como en otros
sectores, tales como aquellos que
pueden ser dependientes de las
mercancias transportadas. Entre
ellos se encuentran los sectores de
industria y servicios, y alimentacion.

RR10.3

Este riesgo desencadenaria
impactos econémicos en el propio
sector, asi como afectaria a otros
sectores, como comercio, el turismo,
industria y servicios, y alimentacion,
entre otros.

RR10.10

Este riesgo podria generar impactos
tanto en el propio sector, debido al
aislamiento o la necesidad de buscar
rutas alternativas, como en otros
sectores. Por ejemplo, en el sector
industria y servicios se podrian
registrar pérdidas de horas de
trabajo, mientras que en areas como
la alimentaciény la salud podrian
surgir dificultades paraaccedera
servicios de primera necesidad.

Por estos motivos se ha asignado la
maxima puntuacién.

RR10.4

Este riesgo desencadenaria
impactos economicos en el propio
sector, asi como afectaria a otros
sectores, como costasy medio
marino, comercio, el turismo,
industria y servicios, y alimentacion,
entre otros.

RR10.11

Este riesgo produciria riesgos en
cascada de forma limitada dentro del
sector, incrementando los costes de
operacion.

RR10.5

Este riesgo desencadenariaimpactos
en el propio sector (p. ej. impactos
econdémicos derivados de los dafios),
asicomo en otros sectores, industria
y servicios, el turismo, industria

y servicios (pérdida de horas de
trabajo), y alimentacion, salud (p. ej.
efectos sobre la integridad fisica de
las personas, dificultad en elacceso a
servicios de primera necesidad, etc.)
entre otros.

RR10.12

Este riesgo desencadenaria

impactos en el propio sector, asi
como en otros sectores, tales como

el turismo o aquellos que pueden

ser dependientes de las mercancias
transportadas. Entre ellos se
encuentran los sectores de industriay
servicios, y alimentacion.

RR10.6

Este riesgo desencadenaria
impactos en el propio sector (p.

ej. aislamiento, busqueda de vias
alternativas), asi como en otros
sectores, tales como, el turismo,
industria y servicios (pérdida de
horas de trabajo), y alimentacién,
salud (p. ej. efectos sobre la
integridad fisica de las personas,
dificultad en el acceso a servicios de
primera necesidad, etc.) entre otros.

RR10.13

Este riesgo desencadenaria
impactos en el propio sector, asi
como en otros sectores, tales como
elturismo o aquellos que pueden
ser dependientes de las mercancias
transportadas. Entre ellos se
encuentran los sectores de industria
y servicios, y alimentacion.

RR10.7

Este riesgo desencadenaria
impactos en el propio sector (p.
ej. aislamiento, busqueda de vias
alternativas), asi como en otros
sectores, tales como, el turismo,
industria y servicios (pérdida de
horas de trabajo), y alimentacion,
salud, entre otros.

RR10.14

Este riesgo implica la existencia de
dificultades para el despegue, pero
se entiende que no interrupciones
en el servicio; por tanto, no afectaria
aotros sectores.
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Riesgo ®

RR10.1

Por lo general los equipos portuarios
estan disefados para periodos de 20 a
50 anosy para condiciones climaticas
maritimas que se van a ver alteradas por
el cambio climatico

Esto hace que se vean comprometidos
ante el cambio climatico.

Riesgo 3

RR10.8

Los umbrales varian en funcion del tipo
deinfraestructuray amenaza. Estos
umbrales, por lo general,son amplios;
por este motivo, no cabria esperar dafios
importantes a corto plazo.

RR10.2

Este criterio aporta al riesgo un valor
alto debido a que al sobrepasarse
ciertos umbrales se producen
afecciones enla operatividad.

En el Estrecho, las terminales cierran
ante determinados umbrales de oleaje
y viento impidiendo la recepcién de
barcos.

RR10.9

Este riesgo tendria un potencial alto
de sobrepasar un determinado umbral
debido a que norequiere que se
produzca un dafo alainfraestructura
sino simplemente una perturbacion
que afecte ala operatividad (dafio
sistémico).

En concreto, en ocasiones se superan
los umbrales normales de circulacion
(por ejemplo, por rachas de viento)

y hay que establecer limitaciones de
velocidad.

Portodo ello, se otorga la maxima
puntuacion.

RR10.3

Este riesgo tendria un potencial
alto de sobrepasar un determinado
umbral debido que atiende a
afecciones en la operatividad.

Sin embargo, al ser unimpacto
derivado delriesgo ""Riesgo de
afeccion alas rutas comerciales del
transporte maritimo por eventos
extremos maritimos"" y localizado,
se otorga una valoracion media.

RR10.10

Este riesgo tendria un potencial
alto de sobrepasar un determinado
umbral debido que atiende a
afecciones en la operatividad.

Sin embargo, al ser unimpacto
derivado delriesgo ""Riesgo de
interrupcién del servicio ferroviario
debido a eventos extremos"", se
otorga una valoracion media.

RR10.4

Este riesgo tendria un potencial
alto de sobrepasar un determinado
umbral debido que atiende a
afecciones enla operatividad.

En el Estrecho, las terminales
cierran ante determinados umbrales
de oleajey viento impidiendo la
recepcion barcos.

RR10.11

Este riesgo tendria un potencial
medio de sobrepasar un determinado
umbral.

Dentro de las medidas urgentes de
sostenibilidad, ahorro y eficiencia
energéticas especificadasenla
Orden PCM/466/2022 y el Real
Decreto-Ley 14/2022, Adif y Adif-AV,
en el control de latemperatura de
los edificios, el objetivo es no bajar
delos 27°C cuando sea hecesario
refrigerar (Renfe, 2023).

RR10.5

Los umbrales varian en funcion del
tipo deinfraestructuray amenaza.

Estos umbrales, porlo general, son
amplios; por este motivo, no cabria
esperar dafos importantes a corto
plazo.

Por ejemplo, el asfalto del
pavimento es un material sensible
alatemperatura del aire asicomo
alasinundaciones (Almeiday
Picado-Santos, 2022). Para el
caso concreto de las temperaturas
existe un umbral critico a partir del
cual empieza a deteriorarse: 49

°C durante periodos prolongados.
Durante las olas de calor extremo,
las temperaturas de la superficie
pueden superar este limite,
causando importantes dafos a las
carreteras. Por este motivo se ha
asignado una valoracién media.

RR10.12

Los umbrales varian en funcion del
tipo deinfraestructuray amenaza.
Estos umbrales, porlo general,son
amplios; por este motivo, no cabria
esperar dafios importantes a corto
plazo.

RR10.6

Los umbrales varian en funcién del
tipo deinfraestructuray amenaza,
asicomo en funcion del riesgo
previsto.

Cuando elriesgo hace referencia
alaoperatividad, se asume que los
umbrales son menores que cuando
el riesgoinvolucra un dafo.

Por este motivo, se asume que el
potencial de sobrepasarloesaltoy
se otorga la maxima puntuacion.

RR10.13

Este riesgo tendria un potencial
alto de sobrepasar un determinado
umbral debido a que no requiere
que se produzcaundafoala
infraestructura sino simplemente
una perturbacion que afecte ala
operatividad (dafio sistémico)

RR10.7

Este riesgo tendria un potencial
alto de sobrepasar un determinado
umbral debido que atiende a
afecciones enla operatividad.

Sin embargo, al ser unimpacto
derivado del riesgo ""Riesgo de
afeccion ala circulacion terrestre
por carretera debido a eventos
extremos""y localizado, se otorga
una valoracién media.

RR10.14

Este riesgo tendria un potencial
alto de sobrepasar un determinado
umbral debido a que no requiere
que se produzcaundanoala
infraestructura sino simplemente
una perturbacion que afecteala
operatividad (dafo sistémico)
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RR10.1

La capacidad de recuperacion es alta,
pero requiere recursos econémicos
significativos.

RR10.8

Por lo general, de la mayoria de las
incidencias registradas (93%) se
traducen en unretraso del servicio
ferrorivario (10-50 min trenes de
viajeros 'y 50 min treses de mercancias)
(Castanares, 2018)

En este sentido, teniendo en cuenta
que el tiempo de recuperacion suele
der de corto plazo, se otorga la minima
puntuacion.

RR10.2

La capacidad de recuperacion es alta,
pero requiere recursos econdémicos
significativos.

En el caso de que se produjeran dafios
en buques en ruta las consecuencias
pueden llegar a no serreversibles.

Por ejemplo, los dafios graves en un
buque pueden poner en peligro la vida
de las personas a bordo. Por otro lado,
durante eventos extremos, la estructura
original del buque puede quedar
permanentemente inutilizable.

RR10.9

Porlo general, de la mayoria de las
incidencias registradas (93%) se
traducen en unretraso del servicio
ferrorivario (10-50 min trenes de
viajeros y 50 min trenes de mercancias)
(Castanares, 2018)

En este sentido, teniendo en cuenta
que el tiempo de recuperacion suele
der de corto plazo, se otorga la minima
puntuacion.

RR10.3

Pasado el fendmeno, la operatividad
deltransporte deberiarecuperarse y
rehacerse la cadena de suministros.
Sibientendra un coste no se prevé
que sea elevado; por tanto, se otorga
la minima puntuacion.

RR10.10

Porlo general, la mayoria de las
incidencias registradas (93%) se
traducen en unretraso del servicio
de 50 min en trenes de mercancias

(

Sibien esto supone una capacidad
derecuperacién alta, existe también
la posibilidad de que eventos muy
daninos afecten en mayor medida

a estarecuperaciony supongan
recursos econémicos significativos,
lo cual ha quedado evidenciado en
los dafos generados por la dana de

octubre de 2024; por tanto, se otorga

una valoracion intermedia.

RR10.4

En el momento que cese laamenaza,
eltransporte maritimo se reanudaria.
En el caso de vientos extremos, se
reabren las conexiones en un periodo
corto de tiempo.

RR10.11

En elmomento en que las
temperaturas sereduzcan, se
recuperaria la normalidad.

RR10.5 RR10.6

Son varios los eventos extremos
que pueden ocasionar multiples
dafnos en carreteras, puentes

y taludes. Se considera que

se podrian requerir recursos
significativos o un plazo medio de
tiempo para su recuperacion.

La capacidad de recuperacion
es alta, pero requiere recursos
economicos significativos.

De acuerdo con Mulholland y
Feyen (2021), unincremento de
1,5 °C dard lugar a un aumento
en los costes de operaciény
mantenimiento de 5 millones de
euros enlaregion de Andalucia.

RR10.12 RR10.13

Porlo general, de la mayoria
delasincidencias registradas
setraducen enunretraso del
servicio. Este hecho lo refleja el
estudio de | Ministerio de Fomento
(2013), el cual indica que del total
deincidencias registradas por
fendmenos meteoroldgicos, la
gran mayoria muestra una afeccion
baja.

Porlo general, en elmomento en
que laamenaza cesa se recupera la
normalidad.

En este sentido, teniendo

en cuenta que el tiempo de
recuperacion suele der de
corto plazo, se otorga la minima
puntuacion.

RR10.7

La capacidad de recuperacion
esalta, perorequiere recursos
economicos significativos.

RR10.14

Porlo general, en elmomento en
que laamenaza cesa se recuperala
normalidad.


https://ingenieriacivil.cedex.es/index.php/ingenieria-civil/article/view/2353
https://ingenieriacivil.cedex.es/index.php/ingenieria-civil/article/view/2353
https://ingenieriacivil.cedex.es/index.php/ingenieria-civil/article/view/2353
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RR10.1

A nivel europeo, la Estrategia portuaria europea integral:

- Destaca que la seguridad de los puertos depende de su resiliencia al cambio climatico y
medioambiental; pide, por tanto, ala Comisidn que lleve a cabo un estudio para analizar los
riesgos climaticos para los puertos europeos y las infraestructuras de transporte conexas,
estableciendo categorias de riesgos, por ejemplo, el aumento del nivel del mar, las inundaciones
y el calor extremo, a fin de analizar los riesgos por region e identificar las medidas para hacerles
frente, asi como los costes de estas medidas y las inversiones necesarias; pide a los Estados
miembros que lleven a cabo una evaluacion de los riesgos medioambientales a largo plazo de sus
infraestructuras portuarias criticas y que adopten medidas de adaptacion de forma oportuna;

-Destaca la necesidad urgente de mejorar la potencia, la capacidad y laresiliencia de las
conexiones con el interior de los puertos europeos, en particular los que forman parte de la RTE-T,
teniendo en cuenta la necesidad de reducir las emisiones y mejorar la eficiencia energéticay con
el proposito de cambiar el transporte interior al ferrocarril y las vias navegables interiores en la
mayor medida posible, preparandose al mismo tiempo para los impactos del cambio climatico,
como los fenémenos meteoroldégicos extremos y los bajos niveles en las vias navegables
interiores;

Anivel nacional, el PNACC dispone de acciones para |la adaptacion de las infraestructuras
portuarias:

- Integracion de los riesgos costeros en planes y programas que incluyen al espacio litoral (Linea
de accion 7.3).

- Impulso institucional y la participacion social para la adaptacion en la costay el mar (Linea de
accion 7.5).

- Sistemas de observacion, seguimiento y vgilancia de la operatividad de las infraestructuras
(Linea de accion 11.1).

- Integracion de los efectos del cambio climatico en la normativa para el caluclo y disefio de las
infraestructuras del trasnporte (Linea de accion 11.2)

- Andlisis de los riesgos del cambio climatico en la gestion y mantenimiento de las
infraestructuras del transporte existentes(Linea de accion 11.3).

- Analisis de los riesgos del cambio climatico en la gestion y mantenimiento de las
infraestructuras del transporte nuevas(Linea de accion 11.4).

- Apoyo y refuerzo de la adaptacion al cambio climatico en las administraciones publicas y otros

sectores y agentes (Linea de accion 11.5).

Varias comunidades disponen de planes de adaptacion de sus puertos adscritos (
Pais Vasco, Asturias).

. Catalufia,

El Marco Estratégico del Sistema portuario reconocer la adaptacién al cambio climatico como uno
de sus objetivos generales. Para 20025 se tiene como meta que todas las autoridades portuarias
dispongan de planes de adaptacién asi como de un observatorio portuario del cambio climatico y
para 2030 se tiene como meta que el 100% de los puertos estan adaptadado al cambio climatico.

La nueva Estrategia de Seguridad Maritima Nacional establece en su accion22 larevisién de la
informacion y estudios disponibles en relacién alimpacto del cambio climatico en los sectores
econdémicos vinculados al mar. Mapa de afectaciones e impactos. Para ello, revisara los impactos
y posibles medidas en relacion con las infraestructuras esenciales como puertos, generacion
energética, instalaciones turisticas e industriales, entre otros.

Aescalalocal, se el IHCantabria desarrolla un nuevo marco metodoldgico para la evaluacion
de los riesgos climaticos en los puertos de interés general y ha aplicado este enfoque en el
nuevo puerto exterior de Melilla, en el Mar Mediterraneo (Lucio et al. 2024). Del mismo modo,
ha desarrollado una metodologia innovadora para evaluar los riesgos complejos que el cambio
climatico plantea a las infraestructuras costeras y portuarias, aplicandolo a dos puertos
asturianos de Llande y Luanco (Fernandez-Perez etal., 2024).

Otros proyectos en desarrollo a escala local: Proyecto titulado "Sistema de modelado del disefio y
construccion de infraestructuras portuarias adaptadas al Cambio Climatico” (CLIMPORT); el cual
ha sido co-financiado dentro de la convocatoria de Proyectos en Colaboracion Publico-Privada
2022 (

)

CEDEX ha elaborado multiples estudios con el fin de reducir el riesgo climatico en la red troncal
de infraestructuras de transporte (red vial, ferroviaria, portuaria y aeroportuaria) (CEDEX, 2013;
CEDEX, 2018).

Finalmente,Puertos del Estado, en colaboracién con la AEMET, ha desarrollado y pone al servicio
de las Autoridades Portuarias diversas redes de medida de variables marinas y sistemas de
prediccion a tres dias vista para la toma de decisiones operativas basadas en sistemas de alerta
(Ministerio del Fomento, 2013).

No obstante, aun son escasas las acciones que se han llevado en este sentido y resulta necesario
seguir avanzando.

RR10.2

Las acciones recogidas en el primer
riesgo relevante inciden directamente
también sobre este riesgo; no obstante,
aln son escasas las acciones que se han
llevado en este sentido y resulta necesario
seguir avanzando.

RR10.3

La nueva Estrategia portuaria europea
integral tiene como objetivo limitar y/o
vigilar lainfluencia extranjera en los
puertos con el fin de reforzar la seguridad
y competitividad europeay protegerse y
reducir sudependencia de terceros.

Las empresas, por su parte, también estan
adoptando acciones. Entre las acciones
que se hanido adoptando para reducir los
problemas de desabastecimiento destacan
(Encuesta Coyuntura de la Exportacion,
2022):

- Buscar nuevos proveedores para tener una
red mas diversificada.

- Buscar proveedores en otros paises mas
cercanos o con menor riesgo.

- Reorganizar la cadena de suministro
haciéndola mas simple y corta.

- Mejorar el seguimiento y lainformacion
sobre la cadena de suministro.

- Aumentar el stock de existencias o realizar
comprasy envios con mas antelacién como
medida de precaucion.

Otras acciones que también consideran

relevantes son:

- Formacion para el analisis de riesgos
derivados de la cadena de suministroy la
elaboracion de estrategias.

- Apoyo paraidentificar nuevos proveedores

extranjeros

-Impulso ala colaboracion sectorial o
entre empresas que participan en la misma
cadenade valor paraidentificar riesgos y
definir estrategias comunes.

- Crear stocks nacionales de productos
estratégicos.

- Firma de nuevos acuerdos comerciales con

terceros paises.

- Reducir la dependencia energética
exterior.

- Mejorade las relaciones diplomaticas con
otros paises.

Sin embargo, todas ellas auin deben ser
formalizadas en cada una de los sectores.

RR10.4

Las acciones recogidas en el primer riesgo
relevante inciden directamente también
sobre este riesgo.

Adicionalmente, el Plan de Adaptacion

de Canarias al Cambio Climatico recoge
acciones (p. e].. Elaboracion de estudios que
evaluien la operatividad actual de los puertos
y las posibles afecciones derivadas del
cambio climatico) relativas ala adaptacion
deltransporte maritimo canario.

No obstante, alin son escasas las acciones

que se han llevado en este sentido y resulta
necesario seguir avanzando.

RR10.5

EIPNACC recoge varias acciones que se
vinculan con la capacidad de adaptarse de
esteriesgo:

- Sistemas de observacion, seguimiento
y vigilancia de la operatividad de las
infraestructuras (Linea de accion 11.1).

- Integracion de los efectos del cambio
climatico en la normativa para el calculoy
diseno de las infraestructuras del transporte
(Linea de accion 11.2)

- Andlisis de los riesgos del cambio
climatico en la gestion y mantenimiento
de lasinfraestructuras del transporte
existentes(Linea de accion 11.3).

- Andlisis de los riesgos del cambio climatico
enlagestion y mantenimiento de las
infraestructuras del transporte nuevas(Linea
deaccion11.4).

- Apoyo y refuerzo de la adaptacion al
cambio climatico en las administraciones
publicas y otros sectores y agentes (Linea
deaccion 11.5).

Adicionalmente, en los ultimos afios se han
desarrollado multiples acciones con el fin de
reducir este tipo de riesgo.

- Sistema de Alerta Temprana que emite
avisos (con niveles amarillo, naranjay

rojo) que se difunden a través del Plan
Nacional de Predicciény Vigilancia de
Fenoémenos Meteoroldgicos Adversos (Plan
Meteoalerta). Son avisos sobre lluvias,
nevadas, vientos, tormentas, temperaturas
maximas y minimas, fenomenos costeros,
etc.,ademas de los avisos especiales por
olas de calor y frio, entre otros (

).
- Desde el planificador de rutas de AEMET
(

) se establecen
ciertos umbrales en una serie de variables
meteoroldgicas (temperatura, viento,
precipitacion y nieve) para las cuales se
define el riesgo para la conduccion.

Por otro lado, CEDEX ha elaborado
multiples estudios con el fin de reducir
elriesgo climatico enlared troncal
deinfraestructuras de transporte

(red vial, ferroviaria, portuaria y
aeroportuaria) (CEDEX, 2013; CEDEX,
2018). Recientemente, ha publicado una
metodologia para la adaptacion al cambio
climatico en las carreteras. Adicionalmente,
la Direccion general de Carreteras esta
elaborando un plan de adaptacion al cambio
climatico con el fin de detectar los activos
mas vulnerables y establecer medidas de
adaptacion (CEDEX, 2023)

No obstante, alin son escasas las acciones
que se han llevado en este sentido y resulta
necesario seguir avanzando.

RR10.6

EIPNACC recoge varias acciones que se
vinculan con la capacidad de adaptarse de
esteriesgo:

- Sistemas de observacion, seguimiento
y vigilancia de la operatividad de las
infraestructuras (Linea de accion 11.1).

- Integracion de los efectos del cambio
climatico en la normativa para el calculoy
diseno de las infraestructuras del transporte
(Linea de accion 11.2)

- Andlisis de los riesgos del cambio
climatico en la gestion y mantenimiento
de lasinfraestructuras del transporte
existentes(Linea de accion 11.3).

- Andlisis de los riesgos del cambio climatico
enlagestiony mantenimiento de las
infraestructuras del transporte nuevas(Linea
deaccion11.4).

- Apoyo y refuerzo de la adaptacién al
cambio climatico en las administraciones
publicas y otros sectores y agentes (Linea
deaccion 11.5).

Adicionalmente, en los ultimos afios se han
desarrollado multiples acciones con el fin de
reducir este tipo de riesgo.

- Sistema de Alerta Temprana que emite
avisos (con niveles amarillo, naranja y

rojo) que se difunden a través del Plan
Nacional de Predicciony Vigilancia de
Fenomenos Meteoroldgicos Adversos (Plan
Meteoalerta). Son avisos sobre lluvias,
nevadas, vientos, tormentas, temperaturas
maximas y minimas, fenomenos costeros,
etc., ademas de los avisos especiales por
olas de calor y frio, entre otros (.

).
- Desde el planificador de rutas de AEMET
(

) se establecen
ciertos umbrales en una serie de variables
meteoroldgicas (temperatura, viento,
precipitacion y nieve) para las cuales se
define el riesgo para la conduccion.

Por otro lado, CEDEX ha elaborado
multiples estudios con el fin de reducir
elriesgo climatico enlared troncal
deinfraestructuras de transporte

(red vial, ferroviaria, portuaria y
aeroportuaria) (CEDEX, 2013; CEDEX,
2018). Recientemente, ha publicado una
metodologia para la adaptacion al cambio
climatico en las carreteras. Adicionalmente,
la Direccion general de Carreteras esta
elaborando un plan de adaptacion al cambio
climatico con el fin de detectar los activos
mas vulnerables y establecer medidas de
adaptacion (CEDEX, 2023)

No obstante, alin son escasas las acciones
que se han llevado en este sentido y resulta
necesario seguir avanzando.

RR10.7

Entre las acciones que han ido adoptando
las empresas para reducir los problemas
de desabastecimiento destacan (Encuesta
Coyunturade la Exportacion, 2022):

- Buscar nuevos proveedores para tener una
red mas diversificada.

- Buscar proveedores en otros paises mas
cercanos o con menor riesgo.

- Reorganizar la cadena de suministro
haciéndola mas simple y corta.

- Mejorar el seguimiento y lainformacion
sobre lacadena de suministro.

- Aumentar el stock de existencias o realizar
compras y envios con mas antelacién como
medida de precaucion.

Otras acciones que también consideran
relevantes son:

- Formacioén para el andlisis de riesgos
derivados de la cadena de suministroy la
elaboracion de estrategias.

- Apoyo paraidentificar nuevos
proveedores extranjeros

-Impulso a la colaboracién sectorial o
entre empresas que participan en la misma
cadena de valor paraidentificar riesgos y
definir estrategias comunes.

- Crear stocks nacionales de productos
estratégicos.

- Firma de nuevos acuerdos comerciales con
terceros paises.

- Reducir la dependencia energética
exterior.

- Mejora de las relaciones diplomaticas con
otros paises.

Sin embargo, todas ellas aun deben ser

formalizadas en cada una de los sectores.

No obstante, alin son escasas las acciones
que se han llevado en este sentido y resulta
necesario seguir avanzando.
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RR10.8

En los ultimos afos se esta trabajando en la mejora de la resiliencia de la infraestructura ferro-
viaria, dado que se ha observado en la Ultima década una tendencia al alza de las incidencias
producidas sobre la infraestructuray servicio ferroviarios como consecuencia de los eventos
meteoroldgicos extremos

EIPNACC recoge varias acciones que se vinculan con la capacidad de adaptarse de este riesgo:

- Sistemas de observacion, seguimiento y vgilancia de la operatividad de las infraestructuras
(Linea de accion 11.1).

- Integracion de los efectos del cambio climatico en la normativa para el caluclo y disefio de las
infraestructuras del trasnporte (Linea de accion 11.2)

- Andlisis de los riesgos del cambio climatico en la gestion y mantenimiento de las infraestructu-
ras del transporte existentes(Linea de accion 11.3).

- Andlisis de los riesgos del cambio climatico en la gestion y mantenimiento de las infraestructu-
ras del transporte nuevas(Linea de accion 11.4).

- Apoyo y refuerzo de la adaptacion al cambio climatico en las administraciones publicas y otros
sectores y agentes (Linea de accion 11.5).

Acciones concretas desarrolladas en los Gltimos afios por parte de Adif:

- Lleva a cabo un mantenimiento de modo periédico y planificado contando con las previsiones
que elabora AEMET para las variables de viento, intensidad de lluvia y espesor de nieve en lared
ferroviaria para cada 5 km de ciertos tramos de red convencional y de alta velocidad, y que remite
a ADIF cada 6 horas . Enfuncion del nivel de alerta, estos avisos desencadenan las medidas
preventivas que establece el Plan de Contingencias de ADIF (Castafares, 2018).

- Haincorporado en sus aplicaciones un médulo de alertas meteoroldgicas adversas que permite
la visualizacion de forma sencilla de los avisos que

genera diariamente la AEMET.

- Dispone de un Plan de Lucha Contra el Cambio Climatico, en el cual dentro de sus lineas de
actuacion se encuentra la mejora de la resiliencia de las infraestructuras ferroviarias (ADIF, 2018).

- Adif esta inscrita en la plataforma de Comunidad por el clima, la cual nacié con el objetivo de
fomentar que la sociedad, empresas, administraciones y organizaciones actlien de manera
urgente frente a la crisis climatica. Adicionalmente, participa en el Cluster de Cambio Climatico

de Forética, plataforma empresarial de referencia en Espafa que sirve como punto de encuentro
paraintercambiar experiencias y buenas practicas, asi como para conocer las Ultimas iniciativas y
regulaciones en el ambito del cambio climatico ( ).

- Recientemente ha publicado una metodologiia para el analisis de la vulnerabilidad, riesgo y

adaptacion a os efectos del cambio climatico (ADIF, 2024).

- Analiza la eficacia de pintar de blanco tramos de carril para evitar su deformacién por las
altas temperaturas (

)

- Dispone de una herramienta de calculo para determinar la temperatura ambiental "critica" a
partir de la cual existe un elevado riesgo de deformacion de la via por pandeo lateral

A pesar de los grandes avances, aln se requiere seguir avanzando en este campo.

RR10.1 RR10.2 RR10.3 RR10.4
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RR10.9

Ademas de las actuaciones descritas
paraelriesgode dafosenlas
infraestructuras de la red ferroviaria, que
inciden directamente sobre este riesgo,
ADIF también dispone de otras que actian
sobre |la capacidad de adaptarse. Entre
ellas se encuentran:

- Plan de Prevencion contraincendios en
las lineas ferroviarias y sus proximidades.

- En situaciones de eventos extremos, se
llevan a cabo practicas para garantizar

la seguridad del servicio. Para el caso de
Renfe Viajeros, se recibe lainformacion
de alertas de AEMTE por parte de ADIF
que se envia alos Centros de Gestion de
Viajeros paralaadopcién de acciones,
entre las que se encuentran (Castanares,
2018):

- Fuertes nevadas: cambios de flota,
reducciones de velocidad, aplicacion
de sal, incremento de personal.

- Bajas temperaturas y heladas: Renfe
Viajeros dispone de procedimientos
para el precalentamiento de las
unidades, el estacionamiento en
estaciones cubiertas durante lanoche,
ola salidade trenes exploradores
querecorrany limpien la catenaria de
posibles acumulaciones de hielo.

-elaumento de comida y bebida en los
servicios que dispongan de catering
abordo por el previsible aumento
deltiempo de viaje y elincremento
deltiempo de parada, asicomo el
acuerdo con empresas de suministro
de alimentacién y bebida en paradas
intermedias.

- para suspensiones del servicio, Renfe
Viajeros dispone de procedimientos
paralarealizacion de planes alternativos
de transporte con autobuses
contratados para estas contingencias.

Desde Renfe Mercancias la forma de
actuar desde nivel central cuando

se presenta informacién de alguna
alerta meteorolégica es mediante la
activacion de un mensaje a los Centros
de Gestion de Mercancias para tener
preparado personal y locomotoras diésel
debidamente repostadas por si fuese
necesario intervenir ante una de estas
alertas (Castanares, 2018).

Apesardelos grandes avances, alin se
requiere seguir avanzando en este campo.
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Las empresas estan adoptando medidas.
Entre las acciones que se hanido
adoptando parareducir los problemas de
desabastecimiento destacan (Encuesta
Coyuntura de la Exportacion, 2022):

- Buscar nuevos proveedores para tener una
red mas diversificada.

- Buscar proveedores en otros paises mas
cercanos 0 con menor riesgo.

- Reorganizar la cadena de suministro
haciéndola mas simple y corta.

- Mejorar el seguimiento y la informacion
sobre la cadena de suministro.

- Aumentar el stock de existencias o realizar
comprasy envios con mas antelacién como
medida de precaucion.

Otras acciones que también se consideran
relevantes son:

- Formacion para el andlisis de riesgos
derivados de la cadena de suministroy la
elaboracién de estrategias.

- Apoyo paraidentificar nuevos
proveedores extranjeros

- Impulso a la colaboracion sectorial o
entre empresas que participan en la misma
cadena de valor paraidentificar riesgos y
definir estrategias comunes.

- Crear stocks nacionales de productos
estratégicos.

- Firma de nuevos acuerdos comerciales con

terceros paises.

- Reducir la dependencia energética
exterior.

- Mejora de las relaciones diplomaticas con
otros paises.

No obstante, alin son escasas las acciones
que se han llevado en este sentido y resulta
necesario seguir avanzando.

RR10.7
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RR10.11

Ademas de las acciones recogidas en el
PNACC descritas en el " Riesgo de dafos
enlasinfraestructuras de la red ferroviaria",
Renfe cuenta con estandares d climatizacion
adaptados al amplio rango de temperaturas
que existen en el territorio (Castafares,
2018). En términos de eficiencia energética,
Adif:

- Ha desarrollado proyectos piloto para
la mejora de la eficiencia energética
en Centros de Procesos de Datos
utilizando IA (

- Dispone del Plan de lucha contra el

Cambio Climatico 2018-2030, el cual recoge
acciones en materia de eficiencia energética
(ADIF, 2023).

- Hadesarrollado actuaciones de eficiencia
energética gracias al Programa de ayudas
delInstituto para la Diversificacién y Ahorro
dela Energia (IDAE) (ADIF, 2022)

RR10.8 RR10.9

29 35

RR10.12

EIPNACC recoge varias acciones que se
vinculan con la capacidad de adaptarse de
esteriesgo:

- Sistemas de observacion, seguimiento
y vgilancia de la operatividad de las
infraestructuras (Linea de accion 11.1).

- Integracion de los efectos del cambio
climatico en la normativa para el calucloy
disefio de lasinfraestructuras del trasnporte
(Linea de accién 11.2)

- Analisis de los riesgos del cambio
climatico en la gestion y mantenimiento
de lasinfraestructuras del transporte
existentes(Linea de accion 11.3).

- Apoyo y refuerzo de la adaptacion al
cambio climatico en las administraciones
publicas y otros sectores y agentes (Linea
deaccioén 11.5).

En cuanto alas acciones llevadas a cabo por
AENA para hacer frente al cambio climatico,
estas estan centradas en la mitigacion.
Destaca, no obstante, el Plan de Accion
Climatica, el cual identifica los riesgos

y oportunidades derivadas del cambio
climatico, considerando tres escenarios
climatico (escenario de referencia,
escenario de 2°Cy escenario < a 2°C). La
metodologia se encuentra alineada conla
definida en TCFD; sin embargo, las acciones
definidas estan vinculadas a la mitigacion
(AENA, 2021).

Finalmente, se dispone de sistemas de
alerta proporcionado por AEMET (Ministerio
de Fomento, 2013). Este servicio incluye
prondsticos de aerédromo y pronosticos

de aterrizaje tipo tendencia. El servicio de
prediccion de la AEMET incluye asimismo,
paratodos los aeropuertos de la red troncal:

Avisos de aerédromo, que dan informacion
acerca de las condiciones meteoroldgicas
que pueden producirse dentro de las 24
horas siguientes y que pueden tenerun
efecto adverso en las aeronaves entierra,
inclusive las aeronaves estacionadas, y en
lasinstalaciones y servicios del aeropuerto.

Avisos de rayos y avisos de tormentas
previstas a muy corto plazo.

Por tanto, se requiere seguir avanzando en
este campo.

RR10.10
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RR10.13

Se atiende a lajustificacion establecida
en R10.11"Riesgo de dafios enlas
infraestructuras de red aeroportuaria por
eventos extremos".

Adicionalmente, se cuenta con
recomendaciones por parte del Estado
sobre parametros de disefio de las pistas

de aterrizaje en las que se establece que se
consideren diferentes variables, entre ellas
latemperatura (https://www.boe.es/buscar/
pdf/2009/BOE-A-2009-9043-consolidado.
pdf).

Por estos motivos, se otorga una valoracion
intermedia.

RR10.12

27

RR10.13

RR10.14

Se atiende a lajustificacion establecida en
elriesgo de "Riesgo de dafios (deformacion
de la pista aérea) en las infraestructuras
dered aeroportuaria por evenos extremos
(aumento de las temperaturas, inundaciones
fluviales)"; por tanto, se otorga una
valoracionintermedia.

RR10.14

31
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Tabla 12. Ambito/Sector: Industria y servicios
xEscala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

CadigoRR

Riesgorelevante

C1.Extension Riesgo

CCAA

% Territorio

Comentarios
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RR11.1

Riesgo de danos en
lasinfraestructuras
industriales y de servicios
debido a eventos extremos.

5

Las instalaciones potencialmente
vulnerables y expuestas se
encuentran distribuidas por todo
el pais (MINTUR, 2023a; MINTUR,
2023b; MINTUR, 2023c; MINTUR,
2023d).

Los PIMA Adapta Costa

disponen deinformacion de la

exposicién de industrias, asicomo

comercios ante laamenaza de
inundacién costera paraRCP 4.5
y 8.5y horizonte 2050. Segun
los informes disponibles (i.e.
PIMA Adapta Costa Canarias,
Islas Baleares y Euskadi) existen
comercios expuestos en las tres
comunidades.

Por otro lado, de acuerdo con
los Planes de Gestion de riesgos
de inundacién fluvial (Il ciclo) se
observa una exposicién enlos
servicios e industrias por todo el
pais enlaactualidad. Asimismo,
elinforme de la EEAa (2024)
identifica que el 15% de las

industrias europeas se encuentran

expuestas en la actualidad ante
lasinundaciones fluviales(EEAa,
2024). Bajo el cambio climatico,
el estudio de CEDEX (2021) prevé
una mayor torrencialidad en la
Peninsula y Baleares. El estudio
de ESPON (2022) recoge también
unincremento en el riesgo del

sector industriay servicios ante las

inundaciones fluviales.

RR11.2

Riesgo de disminucion
y/ointerrupcién de la
operatividad de los
procesos industriales y
servicios por lareduccion
del aporte hidrico.

Lasindustrias y servicios
dependientes delagua se
encuentran distribuidas por todo
el pais (MINTUR, 2023a; MINTUR,
2023b; MINTUR, 2023c; MINTUR,
2023d).

De acuerdo con el INE (2015), las
industrias con mayor volumen

de agua usada corresponden
con: maderay corcho; coquerias
y refino del petroleo; quimica,
farmacéutica, caucho y plasticas;
y minerales no metalicos. En lo
que respecta a los servicios, es
superior en el comercio (INE,
2017).

Se prevé que con el cambio
climatico se incrementen los
periodos de sequia. Fuentes que
recogen este comportamiento
futuro: Visor de Escenarios de
Cambio Climatico de Adapteccay
Climate Adapt-EEA.

También existen estudios que
reflejan la afeccion de industrias
al estrés hidrico: Chatain et al.
(2021); Forzieri etal. (2018);
Naumann etal. (2021)

RR11.3

Riesgo de disminucion
de la operatividad y/o
interrupcion de los
procesos industriales por
disrupciones o faltaen el
suministro de la energia
derivado de los cambios
enelclima.

Lasindustrias y servicios
dependientes de la energia se
encuentran distribuidas por
todo el pais, siendo laindustria
extractivay manufacturerala
mayor consumidora de energia
(62,9% del total del flujo de
energia) y el sector servicios y
construccion en menor medida
(9,9 % del total del flujo de
energia) (INE, 2020). Dentro
de laindustria, la metalurgia, la
alimentacion y la quimica serian
las mayores consumidoras
eléctricas (INE, 2023).

Teniendo en cuenta que el
suministro eléctrico en Espana
generalmente dispone de un
robusto sistema de preparacion
para gestionar de manera
auténoma las limitaciones o
interrupciones en el suministro
energético (MITECO, 2024)

se otorga una valoracion
intermedia.

RR11.4

Riesgo de disminucion
y/ointerrupcion dela
operatividad de los
procesos industriales

y servicios por
temperaturas extremas.

Gran parte de las instalaciones
industriales (industrias del refino,
quimica, alimentacién) operan
alaire libre y han sido disefiadas
para unos determinados rangos
de operacioén. Por ejemplo en
unarefineria, que tiene todas las
conducciones alaintemperie

y también los dispositivos, que
haya un sobre calentamiento

de los fluidos que circulan por la
planta, procedente del exteriory
que no esta dentro delosrangos
previstos, puede obligar a adoptar
cambios enlos procesos, comoel
hecho de cubrir las instalaciones,
poner camisas de refrigeraciéna
los dispositivos, incrementar las
revisiones de mantenimiento por
danos. Estos mismos equipos,
también es posible necesiten
seracondicionados, cuando

el proyecto de lainstalacion en
origen no contempla posibilidades
deheladas.

Delmismo modo, existen
determinados servicios como
aquellos que prestan servicios
de almacenamiento de datos
que pueden verse afectados
por el calentamiento de las
temperaturas.

Teniendo en cuenta que los
cambios en las temperaturas
puedendesencadenarla
necesidad de acomodarlos
procesosindustrialesy los
distintos servicios, y que este
tipo de establecimientos se
encuentran repartidas por todo
elterritorio, se otorgalamaxima
punutaicion.

RR11.5

Riesgo de aumento
del consumo
energéticoo
modificaciondela
dindmica de demanda
por aumento de las
temperaturas.

Teniendo en cuenta que
todas las industrias y
servicios se encuentran
distribuidas alolargo de
todo el pais, son vulnerables
y pueden verse expuestas
alas altas temperaturas, se
caracteriza el nivel de riesgo
como alto.

Resulta preciso resaltar la
alta dependencia eléctrica
delaindustria metalurgica,
alimentacion e industria
quimica (INE, 2023) ya que
elriesgo de aumento de
consumo energético sera
mayor en ellas por su alto
consumo.

RR11.6

Riesgo de disminucion
dela productividad
laboral por
temperaturas elevadas.

De acuerdo con Szewcyzk
etal. (2021), el riesgo de
diminucién de la productividad
laboral serd para finales

de siglo mayor al surdela
peninsulayalolargodela
costa mediterranea. Este
comportamiento es sefalado
también por Dasgupta et

al. (2021), el cual describe

un mayor riesgo al surdela
peninsula para un escenario
de calentamientode 1,5 °C.

RR11.7

Riesgo de reduccion
enladisponibilidad de
las materias primas
eincremento de los
precios, cuando
estos dependen
delas condiciones
climaticas.

SegunlaEncuestadela
Coyuntura de la Exportacion:
Tercer Trimestre (Ministerio
de Industria, Comercio

y Turismo, 2022), los
subsectores de laindustria
espanolareconocen haber
experimentado problemas
de abastecimiento que
limitan sus posibilidades de
produccién y exportacion
tanto del mercado nacional
como internacional. El sector
de bienes de equipo es el
que mayores problemas

de abastecimiento ha
experimentado seguido del
de Alimentacion, bebidasy
tabaco.

En concreto, laindustria
alimentaria espafola es

el principal receptor de

este riesgo relevante. De
acuerdo con el informe
anual elaborado por el MAPA
para el periodo 2023- 2024
(MAPA, 2023), el niimero de
empresas de laindustria de
alimentaciény bebidas en
Espana asciende a 28.335.
La distribucion geografica
de estas industrias, si bien
se concentra en Andalucia,
Cataluiay Castillay Ledn,
se encuentrarepresentadaa
lo largo de todo el pais por lo
que se caracteriza el criterio
como alto.

RR11.8

Riesgo de interrupcion
delas cadenas de
suministro debido
aalteraciones en

las operaciones de
transporte, logistica

y distribucién de los
productos por eventos
extremos.

La definicion del riesgo de
este criterio requiere conocer

RR11.9

Riesgo de
disminucion de

las ventas debido
acambiosenlas
tendencias de
consumo por efecto
del cambio climatico.

Este riesgo podria
producirse alolargo de

las operaciones de transporte, todala geografia espafola.

logisticay distribucion de
productos de cada industriay
servicio . Esto hace complejo
definir en detalle el alcance
espacial del riesgo; sin
embargo, teniendo en cuenta
elnumero de empresasy

su distribucion espacial
generalizada por todo el pais,
se caracteriza el riesgo conun
nivel alto.
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C2. Poblacion
afectada

Comentarios

ericc

Riesgo

RR11.1

Las consecuencias adversas
pueden afectar a centenares
de miles de personas de forma
directa oindirecta. De forma

directa se podria afectara

los propietarios por los dafios
econémicos generadosy alos

empleados de las industrias
y servicios por el cierre de
lainstalacién y/o dafios

personales. De formaindirecta

se podria dar una afeccién
alapoblacion por falta de

abastecimiento de productos

y bienes.

El Ministerio de Industria

y Turismo dispone de
informacidn relativa al
personal ocupado por cada
actividad principal, a partir
de los datos disponibles
enel INE (MINTUR, 2023a;
MINTUR, 2023b; MINTUR,
2023c; MINTUR, 2023d).
Porotrolado, las agendas
sectoriales elaboradas para
las distintas industrias (no
todas disponibles) reflejan
en términos cuantitativos
elnumero de empresas e
instalaciones dependientes
de cadatipo deindustria.
Ejemplos: Industria de la

celulosay el papel 660.000 de
empleo indirecto (Ministerio

de Economia, industriay
Competitividad, 2018)

Teniendo en cuenta el alto
numero de empleados

existente en el sector, se otroga

la maxima valoracion.

RR11.2

Las consecuencias adversas
pueden afectar a centenares
de miles de personas de forma
directa oindirecta. De forma
directa se podria afectara

los propietarios por los danos
econémicos generadosy alos
empleados de lasindustriasy
servicios por potencial cierre
delainstalacion.

De formaindirecta se

podria dar una afecciénala
poblacion por un potencial
incremento de los costes

que podriatenerlugar en los
productos y bienes.

RR11.3

Se prevénimpactos de
forma directa sobre los
propietarios de las industrias
y los servicios afectados
debido alos costes
econdmicos derivados
delasinterrupciones

en la operatividad.
Adicionalmente, los
trabajadores de las industrias
podrian verse afectados por
los paros establecidos.

De formaindirecta se podrian
producirimpactos sobre la
poblacion debido a un mayor
incremento enlos precios de
los bienesy servicios.

RR11.4

Se prevén impactos de
forma directa sobre los
propietarios de las industrias
y los servicios afectados
debido a un mayor coste
producido por las necesidad
de acondicionamiento de
los procesos. De forma
indirecta se podrian
producirimpactos sobre la
poblacion debido a un mayor
incremento en los precios de
los bienesy servicios.

En este sentido, teniendo

en cuenta que el numero

de empresas que abarca
este sector es elevado, se
considera un nivel de riesgo
alto.

RR11.5

Se prevénimpactos

de forma directa sobre
los propietarios de las
industrias y servicios
debido a un mayor coste
de produccion de los
bienesy servicios. En
casode que lasindustrias
y servicios pierdan su
viabilidad econdmica,
empleados, proveedores,
etc. se pueden ver
afectados. De forma
indirecta se podrian
producirimpactos sobre
la poblacién debido a un
mayor incremento en los
precios de los bienesy
servicios.

Sin embargo, debido
aque seintentarian
adoptar acciones que
reducirian el riesgo
indirecto, se prevé quela
afeccion de la poblacién
sea media.

RR11.6

Se prevénimpactos

de forma directa sobre
los trabajadores de

los subsectores, que
principalmente realizan
un esfuerzofisicoen el
exterior, como la mineriay
explotacion de canteras o
la construccién

RR11.7

De acuerdoconel
informe de MAPA (2023),
laindustria alimentaria
daempleoa552.300
personas. Dentro de este
sector se prevénimpactos
de forma directa sobre
los propietarios de las
industrias y servicios
debido aretrasoso
incertidumbre en los
pedidos o problemas para
conseguir el producto
deseado.

De formaindirecta se
podrian producirimpactos
sobre la poblacion debido
a un mayor incremento en
los precios de los bienes

y servicios. Este hecho

se ha visto reflejado en

los ultimos afos con
productos como la fruta o
los cereales’.

RR11.8

Se prevén impactos

de forma directa sobre

los propietarios de las
industrias y servicios
debido aretrasoso
incertidumbre enlos
pedidos, aumento
extraordinario en el coste
deltransporte o problemas
para conseguir el producto
deseado.

De formaindirecta se
podrian producirimpactos
sobre la poblacion debido
aun mayor incremento
enlos precios de los
bienesy servicios por
unareduccionenla
exportacion.

Sin embargo, debido a
que se intentarian adoptar
acciones que reducirian
elriesgoindirecto, se
prevé que la afeccidon de la
poblacion sea menor, por
tanto se caracteriza como
media.

RR11.9

Se prevé que cambios
enelconsumo de

um amplio abanico
de la poblacion; sin
embargo, se prevé
que estos cambios
sean progresivos se
otorga una valoracion
intermedia.


https://www.caixabankresearch.com/es/analisis-sectorial/agroalimentario/costes-produccion-y-sequia-afectan-al-sector-agroalimentario
https://www.caixabankresearch.com/es/analisis-sectorial/agroalimentario/costes-produccion-y-sequia-afectan-al-sector-agroalimentario
https://www.caixabankresearch.com/es/analisis-sectorial/agroalimentario/costes-produccion-y-sequia-afectan-al-sector-agroalimentario
https://www.caixabankresearch.com/es/analisis-sectorial/agroalimentario/costes-produccion-y-sequia-afectan-al-sector-agroalimentario
https://www.caixabankresearch.com/es/analisis-sectorial/agroalimentario/costes-produccion-y-sequia-afectan-al-sector-agroalimentario
https://www.caixabankresearch.com/es/analisis-sectorial/agroalimentario/costes-produccion-y-sequia-afectan-al-sector-agroalimentario
https://www.caixabankresearch.com/es/analisis-sectorial/agroalimentario/costes-produccion-y-sequia-afectan-al-sector-agroalimentario
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C3.Impacto
Econémico

Comentarios

ericc

Riesgo

RR11.1

Segun la Estadistica
proporcionada porel CCS
(2022) sobre los riesgos
extraordinarios Serie
1971-2022, los comercios
eindustrias hanrecibido
453.120.827 €y 378.407.600
€ anuales respectivamente
debido aindemnizaciones por
inundacionesy tempestades
ciclénicas atipicas.

Con el cambio climatico,

se preveé que el impacto
econdémico asociado al sector
delaindustriay servicios
incremente (Forzierietal.,
2018).

Por otro lado, el VAB de la
Industria (incluyendo la
Energia) es del17%; y el de

los Servicios del 66%, sin
Transporte, Hosteleriay
Actividades financierasy de
seguros (INE, 2022). Teniendo
en cuenta el alto peso que

supone, se considera un riesgo

alto.

RR11.2

No se dispone de informacion
delimpacto econdémico
previsto para este riesgo
relevante; por tanto, el criterio
es puntuado teniendo en
cuenta el VAB del sector.

En este sentido, el VAB del
sector Industria (incluyendo
Energia) esdel17% y el de
Servicios del 66% sin incluir
Transporte, Hosteleriay
Actividades financierasy de
seguros (INE, 2022). Teniendo
en cuenta el alto peso que
supone, se consideraun
riesgo alto.

RR11.3

Segun estudios realizados
por el IMechE (Institution

of Mechanical Engineers),

el coste promedio de un

paro no programado en una
fabrica puede oscilar entre
1,000€ y 50,000€ por minuto,
dependiendo deltamafo de
la planta, el sector industrial y
la naturaleza del paro. En este
sentdo, se otorga la maxima
valoracion.

RR11.4

No se dispone de
informacién delimpacto
econdmico previsto para
este riesgo relevante; por
tanto, el criterio es puntuado
teniendo en cuenta el VAB
del sector.

En este sentido, el VAB

de laindustria (incluidola
energia)esdel17% y el de
los Servicios del 66%, sin
transporte, h hosteleriay
actividades financierasy
de seguros (INE, 2022).
Teniendo en cuenta el
alto peso que supone, se
considera un riesgo alto.

RR11.5

No se dispone de
informacién delimpacto
econdmico previsto para
esteriesgorelevante;
por tanto, el criterio es
puntuado teniendo en
cuenta el VAB del sector.

En este sentido, el VAB
de laindustria (incluido
laenergia)esdel17% yel
de los Servicios del 66%,
sin transporte, hosteleria
y actividades financieras
y de seguros (INE, 2022).
Teniendo en cuentael
alto peso que supone, se
consideraunriesgo alto.

RR11.6

Se prevé una reduccion del
PIB de alrededor del 2% del
PIB a final de siglo (3-5%
en el peor escenario) (
Szewczyk et al., 2021).

RR11.7

No se dispone de
informacién delimpacto
economico previsto para
esteriesgo relevante;

por tanto, el criterio es
puntuado teniendo en
cuenta el VAB del sector
delaindustria alimentaria.

En este sentido, el VAB de
esta actividad representa
el 2,3% del PIB de Espania,
que asciende a 25.741
M<€.Teniendo en cuenta
ello se considera una
valoracion intermedia
(MAPA, 2023).

RR11.8

No se dispone de
informacion delimpacto
economico previsto para
este riesgo relevante;
portanto, el criterio es
puntuado teniendo en
cuenta el VAB del sector.

EIVAB de laindustria
(incluido la energia )es del
17% y el de los Servicios
del 66%, sintransporte,
hosteleriay actividades
financieras y de seguros
(INE, 2022).Teniendo en
cuenta el alto peso que
supone, se considera un
riesgo alto.

RR11.9

No se dispone de
informacién delimpacto
econdmico previsto
para esteriesgo
relevante; por tanto, el
criterio es puntuado
teniendo en cuentael
VAB del sector.

EI'VAB de laindustria
(incluido la energia)
esdel17% yeldelos
Servicios del 66%, sin
transporte, hosteleriay
actividades financieras
y de seguros (INE,
2022).Teniendo en
cuenta el alto peso que
supone, se considera
unriesgo alto.
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Comentarios
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RR11.1

Sibien muchos estudios
confirman la intensificacion

de las amenazas climaticas, el
horizonte temporal en el cual se
materializan las consecuencias
adversas depende del
comportamiento de cada
amenaza. En este sentido, la
valoracion de este criterio viene
condicionado por laamenaza
de estudio.

Inundaciones fluviales y
pluviales: de acuerdo con

el estudio de CEDEX (2021)

el cual analiza el cambio
relativo a través del factor
detorrencialidad se prevé
unincremento en él desde el
periodo de corto plazo (2011-
2040).

Inundaciones costeras: existe
una alta probabilidad de que
los potenciales impactos

se produzcan de manera
importante a medio plazo (entre
10y 30 anos), yaque para
2050 se prevé unincremento
en la subida del nivel del mar
de 26 cm einfraestructuras
industrialesy de servicios se
veran expuestas ante esta
amenaza (PIMA ADAPTA
COSTA). A corto plazo, no se
dispone de informacion.
Vientos extremos: por

lo general los distintos
estudios no auguran cambios
significativos nienlos
patrones de frecuencia nien
laincidencia de ciclogénesis
explosivas a corto, medioy
largo plazo (UCMG, 2018).

Sibien existe unaligera
variabilidad en la temporalidad
delas amenazas, se establece
el maximo nivel de puntuacion
debido alas afecciones que
ejercen lasinundaciones
fluviales en el territorio y su
comportamiento esperado a
corto plazo.

RR11.2

De acuerdo con el Atlas
europeo de sequias (Rossi
etal., 2023) se prevé
unadisminuciénenel
indicador SPEI (proxy de

la disponibilidad del agua)
paratoda Espafaconun
calentamiento de 1,5°C
(temperatura que puede
ser alcanzada a corto plazo
(2021-2040) (AraBegum et al
(2022).

Anivel nacional el estudio

de CEDEX (2018), augura
también un aumento de la
escasez de agua en Espana
acorto plazo (2010-2040).

El coeficiente de cambio

que desarrolla para aplicar
enlas series de escorrentia

y asi considerar el efecto

del cambio climaticoenel
horizonte 2039 es negativo en
todas las cuencas de Espafia.

Recientemente, en junio de
2024, 1a Agencia Catalana
del Agua establecio la alerta
por sequia reduciendo

los consumos de agua de
los usuarios industriales
enun5% (

), loque
supuso unareduccién de su
operatividad.

Teniendo en cuentala
evolucion de las amenazas
y que actualmente se

estd produciendo en este
riesgo, se otorga la maxima
puntuacion.

RR11.3

Son muchos los estudios que
confirman unaintensificacion
de los eventos extremos
(CEDEX, 2021; Ihobe, 2022;
SOCIB, 2021; UNMG, 2018;
deRigoetal., 2017; Costa,
2020). En este sentido, se
prevé unincremento de los
impactos a corto plazo.

RR11.4

Elaumento de las
temperaturas sera
progresivo alo largo de este
siglo (AEMET, 2017).

- Futuro cercano (2011-
2040) =1,01°C (RCP
4.5)y1,23°C (RCP8.5)
(Escenarios Adaptecca)

- Futuro medio (2041-2070)
=1,93°C(RCP4.5)y 2,63
°C (RCP 8.5) (Escenarios
Adaptecca)

- Futuro lejano (2071-2100)
=2.0°Cy3.4°C(RCP4.5)

y 4.2°Cy6.4°C (RCP8.5)
(AEMET, 2017).

Se prevé que los impactos
se produzcan a corto plazo,
lo que esta motivando

que algunas empresas

(p. e]. industrias quimicas
onubenses) estén adaptando
SUS pProcesos por una mayor
necesidad de refrigeracion.

RR11.5

Elaumento de las
temperaturas sera
progresivo alolargo de
este siglo (AEMET, 2017).
- Futuro cercano (2011-
2040) =1,01°C (RCP
4.5)y1,23°C (RCP8.5)
(Escenarios Adaptecca)
- Futuro medio (2041-
2070) =1,93°C (RCP
4.5)y2,63°C (RCP8.5)
(Escenarios Adaptecca)
- Futuro lejano (2071-
2100) =2.0°Cy 3.4°C
(RCP4.5)y 4.2°Cy6.4
°C (RCP 8.5) (AEMET,
2017).

Se prevé que exista un
aumento del consumo
energético a corto
plazo, puesto que
determinadas empresas
(p. €j. industrias quimicas
onubenses) estan
adaptando sus procesos
por una mayor necesidad
derefrigeracion

como consecuencia
deunaumento delas
temperaturas.

RR11.6

La literatura cientifica
recoge cémo este riesgo
se haproducido enlos
ultimos anos. En Szewczyk
etal. (2021) se prevén
efectos enladécada

de 2020, asicomo en
Dasgupta et al. (2021) con
un calentamiento de 1,5 °C.
En Casanuevaetal., (2021)
también para finales de
sigloyRCP 4.5y 8.5.

RR11.7

Enlos ultimos afos, la
Federacion Espafiola de
Industrias de Alimentacion
y Bebidas (FIAB)2 ya ha
alertado la grave situacion
provocada por la escasez
de precipitaciones,

que, junto con las altas
temperaturas registradas
y una situacion de sequia
hidrolégica en amplias
zonas de Espafa, esta
teniendo un fuerte impacto
enlaagriculturayla
ganaderiay, por tanto, en
laindustria alimentaria.

Teniendo en cuenta que
ya se esta registrando
este riesgo, se otorgala
maxima puntuacién.

2

RR11.8

Ladiversidady
complejidad que
caracterizalas cadenas
de valor del sector hace
gue actualmente existan
impactos que ya se estan
produciendo de manera
importante y se prevé que
lo sean en un plazo corto
de tiempo (menos de 10
anos).

Esta complejidad se ve
reflejada en la Encuesta
de Coyunturadela
Exportacion (Ministerio
de Industria, Comercioy
Turismo, 2022), en la que
sereconoce que el 44% de
los exportadores regulares
espafoles consideran
que suempresa participa
enunacadena global de
valor. En este sentido,

no solo se enfrentarian
apeligros climaticos
nacionales, sino tambiéna
exteriores.

RR11.9

A dia de hoy serecogen
yacambiosenel
comportamiento del
consumidor como
consecuencia del
cambio climatico. En
Thegersen (2021)
serecogen las
principales cambios
que esta adoptando el
consumidor. Debido a
que ya se estan dando
enlaactualidad, se
prevéntambién a corto
plazo.


https://www.aiguesdebarcelona.cat/es/estado-actual-sequia
https://www.aiguesdebarcelona.cat/es/estado-actual-sequia
https://www.aiguesdebarcelona.cat/es/estado-actual-sequia
https://fiab.es/fiab-alerta-impacto-sequia-suministro-alimentos-bebidas/
https://fiab.es/fiab-alerta-impacto-sequia-suministro-alimentos-bebidas/
https://fiab.es/fiab-alerta-impacto-sequia-suministro-alimentos-bebidas/
https://fiab.es/fiab-alerta-impacto-sequia-suministro-alimentos-bebidas/
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C6. Efectos
cascada

Comentarios

ericc

Riesgo

Riesgo

RR11.1

5

La distribucién de las
consecuencias adversas incidiria
notablemente sobre el colectivo
PYMES, por los limitados recursos
financieros que disponeny los
costes que puede llegar a suponer
los dafnos derivados de los eventos
extremos. Ademas, este colectivo
es especialmente relevante por
laimportancia que poseenenla
estabilidad econdmica del pais
por su alta tasa de generacion de
empleo.

Adicionalmente, podria influir de
forma indirecta sobre el conjunto
de la poblacion, especialmente en
aquella con menos recursos, ya
que los precios de los productos
podrianincrementarse.

5

Al producirse dafos sobre la propia
infraestructura que pueden llegar
aserirreversibles, los efectos

en cascada podran ser sobre el
propio sector, asi como sobre otros
sectores, como son: Agricultura,
ganaderia, pescay alimentacion,
Sistema financiero y actividad
aseguradora

autores: Andlisis multicriterio.

RR11.2

La distribucién de las
consecuencias adversas
incidiria de manera especifica
sobre el colectivo PYMES, cuya
vulnerabilidad puede ser elevada
frente al cambio climatico
debido a sus limitados recursos
financierosy especialmente
relevante por laimportancia
que poseen en la estabilidad
econdémica del pais por su alta
tasa de generacion de empleo.

Adicionalmente, podria influir de
forma indirecta sobre el conjunto
de lapoblacion, especialmente en
aquella con menos recursos, ya
que los precios de los productos
podrianincrementarse.

Generalmente, los efectos en
cascada se darian en el propio
sector (necesidad de operar con
otras fuentes de agua eincluso
el moverse a otros lugares) (EEA,
2024b). No obstante, en el caso
de sequias prolongadas, podrian
darse conflictos entre diferentes
sectores, como son: Aguay
recursos hidricos; Agricultura,
ganaderia, pescay alimentacion;
Sistema financiero y actividad
aseguradora

RR11.3

La distribucién de las
consecuencias adversas
incidiria de manera especifica
sobre el colectivo PYMES,

cuya vulnerabilidad puede

ser elevada frente al cambio
climatico debido a sus limitados
recursos financierosy
especialmente relevante porla
importancia que poseenenla
estabilidad econdmica del pais
por su alta tasa de generacion de
empleo.

Adicionalmente, podria influir

de formaindirecta sobre el
conjunto de la poblacion,
especialmente en aquellacon
menos recursos, ya que los
precios de los productos podrian
incrementarse.

Generalmente, los efectos en
cascada se darian en el propio
sector (retrasos en lacadena
de suministro, afecciénenla
disponibilidad de productos
determinados, incremento de
los costes de operatividad,
pérdida de competitividad,
cierre de capacidades
productivas y pérdida de empleo
), asicomo en otros sectores
como el Financiero (aumento
en los costes de los precios
repercurtiendo en la inflacién)

RR11.4

La distribucion de las
consecuencias adversas
incidiria notablemente sobre
el colectivo PYMES porlos
limitados recursos financieros
que disponeny los costes que
supone laacomodacion de

los procesos. Ademas, este
colectivo es especialmente
relevante por laimportancia
que poseen en la estabilidad
econdémica del pais por su alta
tasa de generacion de empleo.

Generalmente, los efectos en
cascada se darian en el propio
sector (incremento de costes
derivados de las necesidades
de acondicionamiento de los
procesos para su refrigeracion).

RR11.5

La distribucién de las
consecuencias adversas
incidiria de manera
especifica sobre el colectivo
PYMES, cuya vulnerabilidad
puede ser elevada frente

al cambio climético debido
asus limitados recursos
financieros y especialmente
relevante por laimportancia
que poseen en la estabilidad
econdmica del pais por su
altatasa de generacion de
empleo.

Enlaindustria del metal, por
ejemplo, las PYMES son la
mayoria (ConfeMetal, 2019).

Adicionalmente, podria
influir de forma indirecta
sobre el conjuntode la
poblacion, especialmente
enaquellacon menos
recursos, ya que los precios
de los productos podrian
incrementarse.

Generalmente, los efectos
en cascada se darian en

el propio sector (aumento
del consumo energético o
modificacion de la dinamica

RR11.6

La distribucion de las
consecuencias adversas
incidiria de manera especifica
sobre los sectores que
conllevan trabajos que
conllevan un esfuerzo fisico
moderado o fuerte al aire libre.

Lareduccion de laintensidad
deltrabajo que experimentan
los trabajadores por el
aumento del estrés por calor
impactaria sobre el propio

de demanda eincrementode sector ya que requeriria

costes de operacion).

descansos adicionales y
podria conducir a pérdidas
de productividad y
consecuencias econémicas
(Dasguptay Robinson, 2023).

Estas pérdidas podrian
propagarse atodala economia
(Garcia-Leon etal. 2021).
Adicionalmente, conduciria
aimpactos sobre la salud de
los trabajadores (Dasgupta y
Robinson, 2023).

RR11.7

La distribucion de las
consecuencias adversas
incidiria de manera notable
sobre el colectivo PYMES,
cuya vulnerabilidad puede
ser elevada frente al

cambio climatico debido
asus limitados recursos
financierosy especialmente
relevante por laimportancia
que poseen en la estabilidad
econdmica del pais por su
alta tasa de generacion

de empleo. Esta afeccion
seria significativa puesto
que del total de empresas
destinadas a laindustria de
la alimentaciény bebidas, el
96,1% de ellas son empresas
con menos de 50 empleados
(27.235) y el 77,7% cuentan
conmenos de 10 empleados
(22.029).

Adicionalmente, podria
influir de formaindirecta

sobre la poblacion con menos

recursos ya que los precios
de los productos podrian
incrementarse. "

Generalmente, los efectos

en cascada se darianenel
propio sector (Necesidad de
buscar nuevos proveedores
paratenerunared mas
diversificada, proveedores
en otros paises mas cercanos
0 con menor riesgo, entre
otros), asi como en otros
sectores tales como, la
Agricultura, ganaderia, pesca
y alimentacion; Sistema
financiero y actividad
aseguradora; salud de la
poblacion entre otros.

RR11.8

La distribucion de las
consecuencias adversas
incidiria de manera especifica
sobre el colectivo PYMES,
cuya vulnerabilidad puede
ser elevada frente al

cambio climatico debido
asus limitados recursos
financierosy especialmente
relevante por laimportancia
que poseen en la estabilidad
econdmica del pais por su
altatasa de generacion de
empleo.

Adicionalmente, podria influir
de formaindirecta sobre

la poblacién con menos
recursos ya que los precios
de los productos podrian
incrementarse.

Generalmente, los efectos en
cascada se darian en el propio
sector (reorganizar la cadena
de suministro haciéndola

mas simple y corta, mejorar el
seguimiento y lainformacién
sobre la cadena de suministro,
aumentar el stock de
existencias o realizar compras
y envios con mas antelacion
como medida de precaucion,
entre otros).

RR11.9

No se prevé que las
consecuencias del riesgo
afectan de forma desigual a
diferentes personas. Por lo
general, las personas con
niveles socioeconoémicos
bajos no suelen cambiar
sus habitos de consumo

ya que implican costes
mayores.

Sinembargo, la
distribucion de las
consecuencias adversas
incidiria de manera
especifica sobre el
colectivo PYMES, ya que
tendrian que adaptar
sus productosy su
vulnerabilidad puede
ser elevada frente al
cambio climatico debido
asus limitados recursos
financieros.

Generalmente, los efectos
en cascada se darianen

el propio sector (p. ej.
busqueda de productos
mas verdes)
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RR11.1

3

En general, dado que los umbrales
de disefo de las instalaciones

son amplios, no cabria esperar
dafos importantes a corto plazo.
Esimportante resaltar que, a
pesar de ello, los disefos no estan
habitualmente pensados para
soportar varios eventos extremos
en secuencia (EEAb, 2024).

3

La capacidad de recuperacion

va adepender de nivel de dafio
ocasionado y de lainstalacion
afectada, pudiendo serirreversible
0 muy alto, medio o bajo. Las
consecuencias delriesgo pueden
producir dafnos que hagan que la
infraestructura reduzca su vida
util y/o requiera mantenimientos
mas frecuentes (M). En casos mas
graves, podria suponer un dafio
irreversible o cuya reparacion
resulte mas complejay resulte
poco factible su reparacion (A).
Afalta de conocer informacion
mas detallada, se ha considerado
un nivel de riesgo medio, dado
que las infraestructuras suelen
disenarse con margen para resistir
eventos extremos (EEAb,2024).
Esimportante resaltar que, a
pesar de ello, los disefios no estan
habitualmente pensados para
soportar varios eventos extremos
en secuencia (EEAb, 2024).

RR11.2 RR11.3

La experiencia reciente hace de
la sequia una de las principales
preocupaciones (EEAb, 2024).
EIIPCC identificala escasez
deaguaentodoslos sectores
como un riesgo clave del
cambio climatico para Europa
en las proximas décadas.

Bajo condiciones de sequia
prolongadas se podrian activar
las restricciones establecidas
enlos Planes de Sequia con el
fin de regular el agua para el uso
industrial. Estas restricciones
podrian desencadenar
interrupciones continuas de

los procesos industriales y
serviciosy, por consiguiente, una
reduccion de la producciony de
la plantilla.

Este riesgo tendria un potencial
alto de sobrepasar un
determinado umbral debido a
que no supondria un dano sino
una afeccion en la operatividad.

Por tanto, la magnitud del riesgo
aumentaria sustancialmente.

No se producen dafios. En el
momento en que se recupere
la disponibilidad hidrica, la
operacion de los procesos
industrialesy de servicios
recuperarialanormalidad. En
casos muy extremos podria ser
necesario el cierre de plantas o
larealizacion de obras de mayor
envergadura (ampliacién de
embalses, etc.).

No se producen dafios. En el
momento en que se recupere
la disponibilidad energética,
la operacion de los procesos
industrialesy de servicios
recuperariala normalidad.

Por esta variabilidad en la
capacidad de respuesta se otorga
una valoracion intermedia.

RR11.4

Este riesgo tendria un
potencial alto de sobrepasar
un determinado umbral

debido a que no supondria un
dafio sino una afeccionenla
operatividad. Adicionalmente, el
impacto se produciria de forma
generalizada paratoda Espanay
directa como consecuencia del

aumento de las temperaturas;
portanto, se ha caracterizado
como alto el riesgo.

No se producirian dafos; sin
embargo, en funcién de las
necesidades de refrigeracion/
calentamiento se podrian
requerir de recursos
econdmicos significativos
para cambiar los procesos
industriales y seguir operando.

RR11.5

Este riesgo tendria un
potencial alto de sobrepasar
un determinado umbral
debido a que no supondria
un dafo sino una afeccion
en la operatividad. Cabe
indicar, que este potencial se
ha caracterizado como alto
puesto que se produciria

de forma generalizada para
toda Espahay directa como
consecuencia del aumento
de lastemperaturas.

No se producirian dafos;
sin embargo, en funcién
delas necesidades de
refrigeracion se podrian
requerir recursos
econdmicos significativos
para seguir operando.

RR11.6 RR11.7

Este riesgo tendria un
potencial alto de sobrepasar
un determinado umbral
debido a que no supondria un
dano sino una afecciénenla
operatividad.

Este riesgo tendria un
potencial alto de sobrepasar
un determinado umbral
debido a que no supondria un
dafo sino una afecciénenla
operatividad.

Sinembargo, se ha
caracterizado como medio
debido alas acciones que se
estan desarrollando en esta
materia. Entre las distintas
acciones destaca el Real
Decreto-ley 4/2023,de 1
de mayo (BOE 12 de mayo
de 2023), el cual refuerza

la legislacién en materia

de prevencién de riesgos
laborales frente a episodios
de extremas temperaturas
y prohibe larealizacion de
trabajos al aire libre durante
situaciones de olas de calor
extremas.

No se producirian dafios;

sin embargo, se requeriria
delaadopcién de acciones
(necesidad de buscar nuevos
proveedores para tener
unared mas diversificada,
proveedores en otros paises
mas cercanos o con menor
riesgo, reorganizar la cadena
de suministro haciéndola

mas simple y corta, mejorar el
seguimiento y lainformacion
sobre la cadena de suministro,
aumentar el stock de
existencias o realizar compras
y envios con mas antelacion
como medida de precaucion,
entre otros) que podrian
suponer recursos econémicos
significativos para seguir
operando.

En funcién de duracion de los
periodos de estrés térmico, la
capacidad de recuperacion
seria corta o media.

RR11.8

Este riesgo tendria un
potencial medio de
sobrepasar un determinado
umbral debido a que no
supondria un dafio sino una
afeccién en la operatividad.

Este potencial no se
caracterizaria como alto
puesto que se produciria
de formaindirecta sobre el
sector.

No se producirian dafios;

sin embargo, se requeriria

de laadopcion de acciones
(necesidad de buscar nuevos
proveedores paratener
unared mas diversificada,
proveedores en otros paises
mas cercanos o con menor
riesgo, reorganizar la cadena
de suministro haciéndola

mas simple y corta, mejorar el
seguimiento y lainformacion
sobre la cadena de suministro,
aumentar el stock de
existencias o realizar compras
y envios con mas antelacién
como medida de precaucion,
entre otros) que podrian
suponer recursos econéomicos
significativos para seguir
operando.

RR11.9

Este riesgo tendria

un potencial alto de
sobrepasar un determinado
umbral debido a que

no supondria un dafio

sino una afecciénenla
operatividad. Cabe indicar,
que este potencial se ha
caracterizado como alto
puesto que se produciria
de forma generalizada para
toda Espana

No se producirian danos;
sin embargo, el cambio en
los habitos de consumo
podria suponer recursos
econdmicos significativos
paralas empresasya

que tendrian que invertir
en nuevos productosy
procesos mas sostenibles
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C9. Capacidad

Riesgo 3
para adaptarse 159

Existe legislacion, planesy
medidas de adaptacion que
reducen el riesgo, aunque
es necesario avanzar en su
aplicacion.

Desde el PNACC sereconocen
varias acciones (Integracion de

la adaptacion en lalegislacion
sectorial y los planes de
industrializacién; identificacién de
los riesgos de la industria espafiola
y del sector servicios derivados
del cambio climatico y promocién
de laadopcion de medidas

de adaptacién; estimuloala
generacion de nuevos productos,
procesos productivos y servicios
orientados a la adaptacion).

Dentro de las Directrices
Generales de la nueva politica
industrial Espanola 2030
(Ministerio de industria, comercio
y turismo, 2019) se reconoce la
necesidad de adoptar analisis

de vulnerabilidad enrelacion al
cambio climaticoy laadopcién de

. medidas.
Comentarios

En cuanto al Anteproyecto de

Ley de Industria y Autonomia
Estratégica (2024), impulsala
promociony priorizacién de las
actividades y generacién de
productos, y de produccién y uso
de materias primas secundarias
como subproductos o residuos
que han perdido su condicion
detales, que contribuyan
significativamente a la adaptacion
al cambio climatico.

LaLey 7/2021 de cambio climatico
y transicién energética de Espana
ensuarticulo 33 establece que las
sociedades emisoras de valores
admitidos a negociacién en
mercados regulados que formulen
cuentas consolidadas, asicomo
las que no esténintegradas enun
grupo consolidable, que estén
obligadas aincluir en el informe
de gestidn consolidadooenel
informe de gestiénindividual
remitiran un informe de caracter
anualen el que se hagauna
evaluacion delimpacto financiero

ericc

RR11.2

Acciones descritas en el primer
riesgorelevante.
Adicionalmente, si bien existen
planes de Sequia para gestionar
situaciones de alertay eventuales
sequia a través del sistema
deindicadores y medidas
establecidas, el sector de
industria y servicios debe avanzar
en laadopcion de acciones que
permitan mitigar los efectos de

la escasez de agua, tales como
procesos de reutilizacion y
regeneracion de agua industrial

RR11.3

Ademas de las acciones
descritas en el primer riesgo
relevante, el Reglamento
2019/941del Parlamento
Europeoy del Consejo, de
5dejunio de 2019, sobre la
preparacion frente a los riesgos
en el sector de la electricidad,
establece la necesidad que los
Estados miembros elaboren un
plan de preparacion frente a los
riesgos identificados sobre el
conjunto del sistema eléctrico.

RR11.4

Acciones descritas en el primer
riesgo relevante.

Adicionalmente, determinadas
empresas han empezado
aadaptar sus procesos
industriales parareducire
incrementar las necesidades
de refrigeracion industrial; sin
embargo, son aun escasas las
acciones que se hanllevado en
este sentido.

RR11.5

Acciones descritasen el
primer riesgo relevante.

Adicionalmente,
determinadas empresas
han empezado a adaptar
sus procesos industriales
parareducir eincrementar
las necesidades de
refrigeracion industrial; sin
embargo, son aln escasas
las acciones que se han
llevado en este sentido.

Finalmente, las acciones
relativas a mejorar la
eficiencia energética que
se estdn comenzando a
implementar van a ser
una palancarelevante en
los proximos afios para
latransicion energéticay
la descarbonizacion del
sector. Sin embargo, estas
acciones a dia de hoy son
aun escasas.

RR11.6

Ademas de las acciones
descritas en el primer riesgo
relevante; informes como

el desarrollado por Narocki
(2021) incluyen pautas 'y
recomendaciones para el
bienestar de la poblacion
trabajadora.

RR11.7

Entre las acciones que se
hanido adoptando para
reducir los problemas de
desabastecimiento destacan
(Encuesta Coyunturadela
Exportacion, 2022):

- Buscar nuevos proveedores
paratener unared mas
diversificada.

- Buscar proveedores en otros

paises mas cercanos o con
menor riesgo.

- Reorganizarlacadenade
suministro haciéndola mas
simple y corta.

- Mejorar el seguimientoy la
informacién sobre la cadena
de suministro.

- Aumentar el stock de

existencias o realizar compras

y envios con mas antelacién
como medida de precaucion.

Otras acciones que también
consideran relevantes son:
- Formacion para el andlisis
deriesgos derivados de la
cadenade suministroy la
elaboracion de estrategias.
- Apoyo para identificar
nuevos proveedores
extranjeros

- Impulso ala colaboracion
sectorial o entre empresas
que participan enla misma
cadenade valor para
identificar riesgos y definir
estrategias comunes.

- Crear stocks nacionales de
productos estratégicos.

- Firma de nuevos acuerdos
comerciales con terceros
paises.

- Reducir la dependencia
energética exterior.

- Mejora de las relaciones

diplomaticas con otros paises.

Sin embargo, todas ellas aun
deben ser formalizadas en
cadaunadelos sectores."

RR11.8

Existen acciones para
adaptarse (acciones descritas
en el primer riesgo relevante);
sin embargo, alin existe
margen de mejora

RR11.9

Laindustriay los servicios
han comenzando a
desarrollar productos mas
sostenibles; sin embargo,
aun existe mucho margen
de mejora.
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RR11.1 RR11.2 RR11.3

3 3 3

sobre la sociedad de los riesgos
asociados al cambio climatico
generados por la exposicion a este de
suactividad, incluyendo los riesgos
de latransicion hacia una economia
sostenible y las medidas que se
adopten para hacer frente a dichos
riesgos.

LaLey1/2024 de Transicion
Energética y cambio Climatico de
Euskadien suarticulo 48 establece
acciones de adaptacion para

las actividades industriales, de
comercio, turismo y resto de las
actividades del sector servicios.
Estas corresponden con:

- Identificar los sectores mas
vulnerablesy fomentarla
investigacién para su adaptacion, asi
como aprovechar las oportunidades
que puedan aparecer.

- Aumentar el conocimiento de
los sectores paraavanzarenla
adaptacion al cambio climatico.

-Impulsar la elaboracién de planes
sectoriales que permitan disponer de
forma anticipaday ordenada de unos
marcos estratégicos de actuacion a
largo plazo.

Lanueva CSRD o Directiva sobre
informacién corporativa en materia
de sostenibilidad, que incorpora los
nuevos estandares entre los que

se encuentra el relativo al cambio
climatico (ESRS 01), obliga alas
empresas de un determinado tamafo
aelaborarinformes anuales donde
serecogen sus riesgos y medidas
para adaptarse entre otros aspectos,
siguiendo las recomendaciones de
laTCFD.

Otras actuaciones llevadas a cabo:

En Solaun et al. (2016) se recoge
una guia metodoldgica para el
analisis y la priorizacién de medidas
de adaptacion. Adicionalmente,
seincluyen varios ejemplos de
empresas del sector privado que
elaboran su andlisis del riesgo
climatico y establecen medidas para
suadaptacion.

En Ihobe (2019) se presenta una guia
paralaelaboracion de planes de
adaptacioén al cambio climatico para
las organizaciones.

RR11.4

RR11.5

RR11.6

RR11.7

RR11.8

RR11.9
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Tabla 13. Ambito/Sector: Turismo

xEscala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

CodigoRR

Riesgo relevante

C1. Extension

CCAA

% Territorio

Comentarios

C2. Poblacion
afectada

Comentarios

ericc

Riesgo

Riesgo

RR12.1

Riesgo de reduccion
delnuimero de
visitantes o de la
estancia mediaen
temporada alta por
eventos extremos.

Eventos extremos
afectan turismo en
todo el territorio. Mayor
incidencia en costa
mediterraneay sur

No hay estimaciones
especificas al sector
turisticoy el perfil
delturista. Impactos
sobre la poblacion en
generalindican un
riesgo medio-bajo por
eventos extremos,
pero los turistas, al ser
poblaciontemporaly
cambiante, solo son

afectados parcialmente

al ser eventos agudos
en periodos de tiempo
relativamente cortos.

RR12.2

Riesgode
reduccion del
numero de
visitantes o dela
estancia media
por sobrepasar
los umbrales de
confort.

Todo el territorio se ve
afectado por aumento
detemperaturas
medias. Impactos
mas negativos en sur,
Mediterraneo eislas.

Estimacion de
reducion de turistas
de0,41% a+2Ca
nivel nacional (Matei
etal 2023). No hay
estimaciones de
poblacion espanola
afectada, perola
poblacion turista
afectada podria llegar
acientos de miles
segun escenarios,
conun nivel de
incertidumbre alto.

RR12.3

Riesgo de
reduccion

de turismo

por lamejora
comparativa de
otros destinos
turisticos.

No hay estudios
consolidados
multiriesgo.
Redistribucion de
turismo dentro de
Espafa, y perdida
aotros destinos.
Principales efectos
negativos en sur

y Mediterraneo,
pero con variacion
provicial significativa
(Barrutiabengoa
2024)

Parte del turismo
seredistribuye
dentro del territorio
nacional. Perdida
mas significativa
en escenarios de
calentamiento mas
altos para turismo
internacional, sea
por redistribucion
seaporque se
quedan en paises
de origen. Rango de
perdida/gananciade
turistas de regiones
espafolasa2°C
entre-1,4y +1,8%,
pero el agregado
nacionales-0,4%
(Matei et al 2023)

RR12.4

Riesgo de
alteracion de
laactividad
turistica por
sobrepasarse el
umbral de confort
paraactividades
recreativasenel
exterior.

Mayor incidencia

en interior (i.e. rutas
Camino de Santiago),
Mediterraneo, islas

y sur

No hay estimaciones
especificas al sector
turistico. Dado el peso
delturismo de playa,
donde las actividades
recreativas son
complementarias, el
numero de personas
afectadas seria
limitado

RR12.5

Riesgo de perdida
de demanda
turistica debido
alaproliferacion
de enfermedades
infecciosas
transmitidas por
mosquitos.

Mayor incidencia en

Mediterraneo, islas y
sur, coincidente con

zonas receptoras de
turistas

No hay estimaciones
especificas sobre
turistas. Leon et

al (2020) indican
que enfermedades
infecciosas esel
riesgo debido a
cambio climatico
que mas afecta
negativativamente
enturismo deislas
europeas.

RR12.6

Riesgo de pérdida
de atractivo
turistico debido a
la desaparicién o
degradaciénde
recursos naturales
debido aimpactos
climaticos.

Los recursos
turisticos fisicos
(playas, paisajes, rios,
montanas, etc...) estan
distribuidos portodo
elterritorio nacional,
aunque el mayor
riesgo (tambien por su
intensidad de uso) es
en zona costera.
Asimismo hay 18.842
espacios naturales
protegidos en Espana,
el 14,8 % del territorio
terrestrey 4,9%
marino (MITECO 2023)

Eluso de playas es
el principal motivoy
actividad del turista
internacional, pero
no hay estimaciones
especificas. Visitar
otros recursos
turisticos y espacios
protegidos no es un
motivo principal de
los turistas aunque
siuna actividad
complementaria
(TURESPANA 2023)

RR12.7

Riesgode
reduccion del
turismo porla
degradacion del
medio, perdida
de especies,
oincremento

de especies
invasoras.

El uso turistico del
medio maritimo esta
distribuido portoda
la costaaunque
varia enintensidad y
actividades

El uso turistico del
medio maritimo
(entendido como
elespaciomasalla
delazonadebano
enlaplaya) noes
un motivo principal
paralamayoriade
turistas aunque si
ofrece actividades
complementarias.

Potenciales impactos

indirectos sobre el
turismo de playa
(especialmente por
especiesinvasoras
y/o peligrosas)

RR12.8

Riesgo de
reduccion del
turismo por
desaparacion

o degradacion

de alojamientos

y otras
infraestructuras
turisticas por
eventos extremos.

Lasinfraestructuras
turisticas estan
distribuidas por todo
el territorio nacional,
aunque el mayor
riesgo es en zona
costera

EI80% delos turistas
utilizan alojamientos
de mercado,
principalmente
hoteles.
(TURESPANA 2023)

RR12.9

Riesgode
incapacidad

de satisfacer
demandas
turisticas porla
desaparicion o
degradacionde
recursos hidricos
y termales debido
aimpactos
climaticos.

Blauhut (2016)
identificasury
Mediterraneo como
zonas de mayor
impacto enturismo
por sequia

Mientras que

las zonas mas
turisticas de Espana
estan en areas

de estrés hidrico
actual o potencial,
no hay estudios
queindiquen
lareduccion
delnumero de
turistas en esa
circunstancia

RR12.10

Riesgode
reduccion
eincluso
desaparicion del
turismo de nieve
poraumento de
temperaturas

y reduccién de
la cobertura de
nieve.

En multiples CCAA
pero circunscrito
azonasdealta
montana

Impacto directo
localizado sobre
empleados del
sector (3,300).
Indirecto por
potencial
redistribucion para
5,5 millones de
visitantes en 2022-
23 (ATUDEM 2023),
principalmente
domesticos.

RR12.11

Riesgode
reduccion

de turismo

por danos en
infraestructura
de transporte
y accesos
arecursos
turisticos.

Riesgo en zonas
dependientes
deunsolo
acceso o medio
detransporte
principal (islas
y zonas de alta
montana)

Trafico areo
aBalearesy
Canarias tiene
el potencial
de afectara
gran cantidad
deturistas, sin
alternativas
factibles de
acceso

RR12.12

Riesgode
pérdidade
atractivo
turistico debido
aladesaparicion
odegradacion
derecursos
culturales debido
aimpactos
climaticos.

Recursos culturales
estan portodo el
territorio pero no
hay una evaluacion
deriesgos
nacional. ESPON
CLIMATE hace

una estimacion
parainundaciones
torrenciales, que

se concentranen
localizaciones
especificas de sury
mediterraneo.

Elturismo cultural
es el motivo
principal del 20%
de los visitantes
extranjeros
(EGATUR 2023)
Potencial efecto
adicional sobre el
turista nacional,
al ser elturismo
cultural el principal
motivo para viajar
al extranjero
(SEGITTUR 2023)



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

CddigoRR

C3. Impacto
Econémico

Comentarios

ericc

Riesgo

RR12.1

M

No hay estimaciones
especificas. El sector
turistico representa
12,8% PIB (Exceltur
2024), pero estudios
intersectoriales indican
unimpacto economico
bajo-medio en general
(Mateos etal 2023).
Potencial de dafos
ainfraestructuray
recursos turisticos.

RR12.2

No hay estimaciones
especificas anivel
nacional. Pero dado
el peso del turismo
en el PIB nacional,
podria representar un
impacto medio-alto
en escenarios de
mayor calentamiento
Potencial de
redistribucion al norte
de Espafa de parte
de ese turismo (Diaz
Poso etal 2023).

RR12.3 RR12.4
M B
Impacto alto en Actividades

recreativas suelen
ser actividades
complementariasy
sustituibles

ciertasregiones
pero potencial
redistribucion
nacional.

Impacto economico
significativos sobre
turistas (Willingness
to Pay) en modelos
de preferencias
(enfermedades
infecciosas e
incendios forestales)
y potencial
redistribucion a
zonas con similares
recursos menos
afectadas (Leon et al
2020)

Los costes de
adaptacion

pueden reducir la
rentabilidad del
sector o subir los
precios de manera
significativa.

RR12.5

No hay estimaciones
especificas para
turismo en Espana.
Como referencia
Ferreiraelal 2023
estiman elimpacto de
un brote localizado
de Chikunguya en
Florida con una baja
de ocupacion del 2
al 4%. Awan 2019
estima unimpact
global deriesgo de
malaria, denguey
fiebre amarilla de
47%,12% y 36%
respecitivamente,
dereduccionde
turistas para paises
endemicos. Leon et
al 2020 indican que
las enfermedades
infecciosas son las
que mas afectan las
intenciones de gasto
de turistasenun
estudio que incluye
Canarias y Baleares

RR12.6

Eluso de playas es

el principal motivo

y actividad del

turista internacional
(TURESPANA 2023).
No hay estimaciones
a nivel nacional, pero
algunos PIMA ADAPTA
COSTA silo evaluan,
por ejemplo Andalucia
(2022) estima 66
millones de Euros de
perdidas anuales en
RCP 4.5 2050.

Garola etal (2022)
estima perdidas de
PIB en municipios
costeros catalanes de
entre 1% y 13% (RCP
4.52050).

No hay estudios a nivel
nacional de impactos
deincendios pero
Otrachshenko y Nunes
(2019) estiman para
Portugal unareducion
de turismo domestico
deentre2y4%,yde
0,5a1% de turismo
internacional, asi
como un perdida de
ingresos de hoteles
deentre1,5y2,9%
(hasta 84 millones €).
Lam-Gonzalez (2022)
estima una potencial
reduccion de gasto
medio por turista del
23% por incendios en
Baleares.

No hay estimaciones
anivel nacional para
espacios protegidos.

RR12.7

Eluso turistico del
medio maritimo no es
un motivo principal
parala mayoriade
turistas aunque si
ofrece actividades
complementarias.
Puede haberimpactos
significativos
temporales sobre el
usodeplayasosu
imagen.

Un estudio de
Rodrigues et al

(2016) enlasislas
Medes identifica

la desaparicion

de Gorgoniay
lapresencia de
medusas como

los dos impactos
derivados del cambio
climatico con mas
consecuencias
economicas negativas
sobre actividades de
buceo. Nunes etal
(2015) encuentran un
impacto importante
sobre elturismo de
playa por la presencia
de medusas.

Pero no hay cifras
extrapolables atodo el
territorio nacional.

RR12.8

No hay estimaciones
anivel nacional,
pero algunos PIMA
ADAPTA COSTAsilo
evaluan, por ejemplo
Canarias (2021)
estima un minimo
de 57 millones de
Euros de perdidas
anualesenRCP 4.5
2050 dentrode su
Comunidad.

RR12.9

No hay
estimaciones
especificas para
Espana. Un estudio
anivel europeo
sobre sequias
(Blauhut 2016)
indica un nivel bajo
de riesgo/impacto
en el sectorde
turismo en Espana
Enelcaso
paradigmatico de
crisis hidricaen
zona turistica de
Benidom en 1978,
Martinez-Ibarra
(2016) identifica

el problema con el
aumento de costes
y nolareduccion del
turismo por sequia.

RR12.10

No hay
estimaciones
recientes
deimpacto
economico.

Cifra de negocio
temporada 22-23
de 153 millones de
euros (ATUDEM
2023). El sector
turismo de nieve
esrelativamente
pequefio anivel
nacional pero algo
mas significativo
enlatemporada
valle de turismo,
invierno, en
Espafa. Potencial
redistribucion

al extranjero del
turista nacional.

RR12.11

No hay
estimaciones
especificas de
cambio climatico-
transporte-
turismo, pero dos
destinos turisticos
clave (Baleares

y Canarias)
reciben por avion
el98y99%

de sus turistas
respectivamente
(TURESPANA/
FRONTUR 2023)

RR12.12

No hay
estimaciones
deimpacto
economico, pero
elturismo cultural
es el motivo
principal del 20%
de los visitantes
extranjeros, aunque
esunaactividad
secundaria
(TURESPANA/
EGATUR 2023), se
puede inferirun
efecto negativo.
Adicionalmente
puede reducir el
turismo domestico,
y que aumente

los viajes al
extranjero, al ser
este es el principal
motivo para viajar
al extranjero
(SEGITUR 2023)
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CddigoRR RR12.1
CA4.

Caracteristica Riesgo M
temporal

Ya hay un aumento de
frecuencia (Ranasinghe
2021), pero no hay
estudios que muestren
consecuencias
significativas.
Incremento de
evidencias anecdoticas

Comentarios

C5. Efectos

L Ri M
Distributivos esgo

Elriesgo se concentra
mas en la costa (Mateos
etal 2023), donde
tambien hay un grado de
dependencia economica
por turismo alto (Cabrer

. Borras 2020)
Comentarios
C6. Efectos .
Riesgo A
cascada

Potencial de agravar
eltensionamiento de
sectores afectados
por eventos extremos
(emergencias, salud,
transporte)

Comentarios

ericc

RR12.2

Ya hay un aumento
deintensidad

y frecuencia
(Ranasinghe
2021), pero todavia
no hay estudios
que muestren
consecuencias
significativas.
Incremento

de evidencias
anecdoticas

Elriesgo se concentra
masen el sureislas
(Matei 2023), donde
tambiem hay un grado
de dependencia
economica

por turismo
especialmente alto
(Cabrer Borras 2020)

Potencial efectos
en cascada
significativos
enregionesy
sectores altamente
dependientes
delturismo,

como hosteleria,
alimentacion,
servicios, transporte
y energia

RR12.3

Se proyecta que

el turismo siga
creciendo a corto
plazo. Impactos
significativos se
darian a medio-largo
plazo

Elriesgo se
concentramasenla
costa mediterranea
eislas (Matei

2023), tambien

hay un grado de
dependencia
economica por
turismos mas alto
(Cabrer Borras 2020)

Potencial efectos
encascada
significativos
enregiones,
poblacionesy
sectores altamente
dependientes
delturismo,

como hosteleria,
alimentacion,
servicios, transporte
y energia

RR12.4

No hay estudios
anivel nacional.
Dadala diversidad
de actividades
recreativas los
impactos pueden
variar en el tiempo

Potencial de
actividades
recreativas muy
localizadas se vean
especialmente
afectadas
(montafismo,
escalada, golf).
Afeccion al Camino
de Santiago y rutas
similares

En general son
actividades
complementarias que
pueden tener efectos

limitados locales. Algo

mas signicativo seria
para el Camino de
Santiago.

RR12.5

Ya hay incremento

de casos pero

todavia sinimpactos
significativos en el
turismo. Elincremento
detemperaturasy
habitats disponibles
para los vectores
incrementarana
medio-largo plazo

Los grupos mas
vulnerables a estas
enfermedades
(personas mayores,
embarazadas,

nifos) pueden llevar
acabo cambios
importantes en
destinos y/o periodos
vacacionales. Impacto
seguin segmentacion
y perfil del turista

Potencial efectos en
cascada significativos
enregionesy
sectores altamente
dependientes
delturismo

como hosteleria,
alimentacion,
servicios, transporte
y energia; asicomo la
imagen internacional
en otros sectores.

RR12.6

Ya hay incremento de
casos pero todavia sin

impactos significativos

en elturismo. El
incremento de riesgo
mas significativoes a
medio-largo plazo

Puede haberuna
concentracion del
riesgo importante en

algunas localizaciones

y unaredistribucion

de turistas, puesto que

la degradacion delos
recursos naturales
no es uniforme. Los
espacios naturales
protegidos suelen ser
lugares con especies

y paisajes vulnerables

y/o significativos

Eluso de playas es
el principal motivo

y actividad del
turistainternacional
(TURESPANA 2023)
y con localizaciones
altamente
dependientes de
dichosrecursos
naturales.

RR12.7

Elriesgo ya esta
ocurriendo pero no
hay evaluaciones
desuimpactoenel
turismo

Puede haber una
concentracion del
riesgo importante
enalgunas
localizaciones
dependientes
deactividades
especificas (buceo,
surf, navegacion)

No se hanidentificado

riesgos en cascada
especificos

RR12.8

Ya hay incremento
de casos pero
todavia sinimpactos
significativos

en el turismo. El
incremento de riesgo
mas significativoes a
medio-largo plazo

Puede haberuna
concentracion del
riesgo importante
enalgunas
localizacionesy una
redistribucion de
turistas, puesto que
los eventos extremos
no son uniformes

Los alojamientos
turisticos pueden
afectar a multiples
sectoresy
servicios auxiliares
especialmente
anivel local

(i.e. hosteleria,
alimentacion,
servicios, transporte
y energia)

RR12.9

Mientras que la
probabilidad de
eventos de estrés
hidrico a corto
plazo son altas,

no hay estudios

que identifiquen
elimpacto que
tendrian sobre el
volumen del turismo

Especial
afeccionensury
Mediterraneo, en
zonas dependientes
delturismo

Potencial efectos
encascada
significativos
enregionesy
sectores altamente
dependientes

del turismo,

como hosteleria,
alimentacion,
servicios,
transporte

y energia.
Paradojicamente
lareduccion del
turismo llevaria
consigo un menor
estrés hidrico

RR12.10

Latemporada

de esquiya esta
siendo reducida,
conimpactos
significativos en
algunas estaciones
de cotas mas bajas.
101 dias habiles de
esquide mediaen
temporada 22-23
(ATUDEM 2023)

Zonas de alta
montana con poca
diversificacion,
especialmente
eninvierno.
Estacionesa
altitures mas
bajas (Cordillera
Cantabricay
Sistema Iberico)
seran las mas
afectadas (Campos
etal 2018)

Potenciales efectos
en cascada muy
localizados en los
valles/estaciones
que estan poco
diversificados
economicamente
(empleo, actividad
economica,
servicios)

RR12.11

Impactos a medio
plazo paralas
infraestructuras
detransporte
relevantes al
turismo

Especial afeccion
aislasyzonasde
difficilacceso

Dada la naturaleza
delasredes
detransporte

los efectos
pueden ser
transfronterizosy
multi-sectoriales.
Asi como recibir
impactos de
otras zonas,
especialmente
norte de Europa,
conmayores
riesgos (PESETA
1) y principal
fuente de turistas
para Espana.

RR12.12

No hay
estimaciones
multiriesgo a

nivel nacional.
ESPON-CLIMATE
daunriesgo actual
alto de inundacion
torrencial al sury
mediterraneo, pero
sinincrementos
significativos a
medio plazo

Patrimonio cultural
suele serunicoy
muy localizado a su
contextolocal. Los
impactos pueden
sermuy altos a nivel
local.

Potenciales efectos
en cascada muy
localizados en
lugares que estan
poco diversificados
economicamente
(empleo, actividad
economica,servi-
cios)
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CddigoRR

C7.
Sobrepasar
Umbrales

Riesgo

Comentarios

cs.
Capacidadde Riesgo
recuperacion

Comentarios

ericc

RR12.1

M

No se han identificado
umbrales especificos
segun el perfil del turista
y eventos extremos.

M

La mayoria de las
consecuencias para
el volumen de turismo
son temporales o
recuperacion en corto
espacio de tiempo, a
no ser que haya dafos
eninfraestructuray
recursos turisticos.

RR12.2

Umbral de
temperatura/confort
varia enlaliteratura
pero esta alrededor
de 35°C. El proyecto
COACCH (2022)
identifica 40°C

de temperatura
maxima como el
umbral a partir del
cual desciende el
numero de noches de
estancia.

Elumbral de
mortalidad/
morbilidad para calor
extremo varia segun
localizacion, perfil del
viajeroy aclimatacion
(Ranasinghe 2021).
El proyecto COACCH
(2022) indica que
elaumento de
temperatura media
tiene un efecto
negativo mayor
sobre el turismo

que elincremento

de temperaturas
maximas en el sur de
Europa.

Este umbral se
superara con mas
frecuenciaen
escenariosde 3y
4C°.

Riesgo cronificado
querequiere
inversiones
significativas a
medio-largo plazo.

RR12.3

La literatura suele
utilizaralguna
variante de Tourism
Climate Index (TCI),
enelqueelumbral
detemperatura

es clave. Otros
riesgos no suelen
estarincluidos. A
tener en cuenta
otras variables
relacionadas

con percepcion,
demanday
condiciones de
infraestructura de
otros mercados
competidores;

asi como otros
riesgos pendientes
de evaluacionen
profundidad.

Potencial necesidad
de cambiar de
modelos turisticos
einversiones
significativas.

RR12.4

Algunas actividades
tienen umbrales
especificos (caudal
derio para kayak) o
sermas sensibles
aumbrales de
temperatura como
montafiismo (Steiger
2022)

Puedellevarala
perdidalocalizada de
actividades.

RR12.5

No hay umbrales
especificos,
perosiligados a
percepcion del riesgo
y gestion sanitaria
(declaraciones de
alertas, aplicacion de
medidas sanitarias y
no sanitarias)

Puede requerir
inversiones
importantes para
cambiar la percepcion
de seguridad de los
turistas, asicomo
medidas de reduccion
del riesgo.

RR12.6

No hay umbrales
generales
identificados para

el turismo. Para

playas mediterraneas
(Jimenez etal 2017) da
elumbral de menos 20
metros de ancho de
playa para condiciones
recreativas bajas.
Potenciales umbrales
regulatorios parala
gestion del recurso,
asi como percepcion
delturista.

Los impactos pueden
serirreversibles o
bastante costosos si
las amenazas no se
reducen de manera
significativa (i.e nivel
delmar).

RR12.7

No se hanidentificado
umbrales especificos

Potenciales recursos
economicos
importantes o
restricciones
significativas para
aplicar medidas de
adaptacion.

RR12.8

No se han
identificado
umbrales
especificos

Dependeradela
naturaleza del dano,
sies unainterrupcion
temporal es bajo,
sihayundanoala
infraestructura es
medio.

RR12.9

No hay umbrales
especificos
identificados para el
turismo. Potenciales
umbrales
regulatorios para

la gestion del

agua (consumos
minimos/maximos,
cupos para
construccion

de nuevos
alojamientos, etc..)

Potenciales
recursos
economicos
importantes para
aplicar medidas de
adaptacion.

RR12.10

Seestimaquela
viabilidad de una
estacion de esqui
requiere 30cmde
nieve durante 100
dias (F Ent 2016)

Mantenerla
actividad requerira
importantes
recursosy cambios
de uso.

RR12.11

No hay umbrales
identificados
especificos para
eltransporte y sus
efectos en turismo
en Espafia.
Aeropuertos

son en general
resilientes a
subida de nivel
delmarde1m,
PESETAI11(2018)
identifica solo

un aeropuerto

en Espafa para
su proyeccion
acorto-medio
plazo.

Dependerade

la naturaleza
deldano, sies
unainterrupcion
temporal es bajo,
sihayundanoala
infraestructuraes
medio.

RR12.12

No hay umbrales
identificados
especificos para
el patrimonioy sus
efectos en turismo
en Espafa

Dada la naturaleza
del patrimonio
cultural, las
perdidas pueden
serirreversibles o
muy costosas de
reparar.
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CddigoRR

C9. Capacidad
para adaptarse

Comentarios

RR12.1

Riesgo M

Muchas de las medidas
de adaptacion no son
especificas al sector
turistico (proteccion
costera, etc.) pero
reducen suriesgo.

Seidentificocomo
riesgo en MITECO21
pero no hay estudios
deimpactos en Espafa
recientes.

Comentario generales

ericc

RR12.2

Se estan aplicando
algunas medidas
de adaptacion
localizadas (ej. Plan
Ayto Zaragoza,

o Cordoba) pero
no de manera
generalizada.

Uno de los riesgos
mas cubiertos

por la literatura,
principalmente via
Tourism Climate
Index (TCI), Holiday
Climate Index (HCI)
o variantes con una
larga trayectoria
de estudios
(incluyendo el
primer PESETA en
2009).

RR12.3

"Se estan
aplicando
algunas medidas
de adaptacion
localizadas (ej.
campanas de
sostenibilidad
turistica) pero

no de manera
generalizada.
Agulles (2022)
identifica al
tipologia del
turistay las
caracteristicas
socioeconomicas
del destino como
factores mas
importantes que la
amenazaen si.

Estudios TCI
Europeos.

Algunos estudios
de preferencias
(choice models)
deturistas enislas
muestran potencial
sobrecoste de
impactos de
cambio climatico.

RR12.4

Se estan aplicando
algunas medidas
de adaptaciony
diversificacion
localizadas
(cambios de
fechasy tipos

de actividades,
refugios climaticos)
pero no de manera
generalizada.

Evaluaciones de
vulnerabilidad pero
no hay evaluaciones
de impacto.

RR12.5

Se estan aplicando
algunas medidas

de adaptacion
localizadas (i.e
drenaje de aguas
estancadas) pero no
especificas al sector
turistico sinocomo
salud publica.

No hay evaluaciones
deimpacto
especificos al
turismo en Espana.

RR12.6

Se estan aplicando
medidas de
adaptacion, por
ejemplorelleno

de playas, playas
artificiales, diques,
etc... Otras medidas
de adaptacion para
recursos naturales
no son especificas al
sector turistico.

Enfasis de estudios
sobre playas.
Algunos estudios
(Lam Gonzalez et

al 2022) tambien
identificanincendios
como potencial
efecto significativo
enislas.

RR12.7

Muchas de las
medidas de
adaptacion/
mitigacion no

son especificas

al sector turistico
(como campaiias de
eliminacion) pero
reducen su riesgo.

Estudios muy
localizados
generalmente
relacionadosauna
actividad turistica
especifica.

RR12.8

Las medidas

de adaptacion

son conocidas

(ej. reduccion

de exposicion,
medidas de
proteccion
costera, limpiezay
mantenimiento de
drenajes).

Estudios
principalmente
relacionados a
riesgos costeros
(PIMA ADAPTA
COSTAS
regionales). No
se haidentificado
estudios sobre
otros eventos
extremos e
infraestructuras
turisticas recientes
en Espafa.

RR12.9

Medidas de
adaptacion son
conocidasy se
estan aplicando.
Ejemplo Benidorm
(Olcina 2016,
Martinez-lbarra
2016).

Recursos termales
fue identificado
como enriesgo
en MAGRAMA
2016, perono ha
habido literatura
significativa
posterior.

Estrés hidrico
seidentifica
frecuentemente
como
vulnerabilidad
perono hay
evaluaciones de
impacto recientes.
Agulles (2022)
indica que estres
hidricono es
unaamenaza
importante para
elturismo en
Espanatrasronda
consultiva con
expertos.

RR12.10

Medidas de
adaptacion son
conocidasy se
estan aplicando
(i.e canones de
nieve, cambios
de actividades,
esquinocturno),
aunque el coste
de adaptacion
puede seren
algunos casos
superior al valor
generadoy no
sostenible.

Se haidentificado
como riesgo

de manera
consistente en

la ultimas dos
decadas.

Es elunicoriesgo
relacionado
conturismo que
EUCRA (2024)
identifica como
clave anivel
europeo.

RR12.11

Se estan
aplicando
algunas medidas
de adaptacion,
especialmente
en
infraestructuras
criticas
(actualizacion
delegislacion

y refuerzo de
infraestructuras),
pero menos en
accesos locales.

No hay
evaluaciones
deimpacto
especificos
alturismo en
Espanfa.

RR12.12

Se estan
aplicando
algunas medidas
de adaptacion
(medidas de
proteccion

del patrimonio
cultural) y
diversificacion
(cambios de usos
y actividades)
localizadas pero
no de manera
generalizada

No hay
evaluaciones
deimpacto
especificos
alturismoen
Espana.
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Tabla 14. Ambito/Sector: Sistema financiero y actividad aseguradora
*Escala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

Riesgo relevante

C1. Extension

Comentarios

ericc

Riesgo

RR13.1

Riesgo de danosy
disminuciondela
operatividad portuaria por
eventos extremos.

RR13.9

Riesgo de necesidad
inmediata de liquidez por
catastrofes causadas
por eventos climaticos
extremos.

A

RR13.1

En Espana existen cercade

17.600 oficinas de Entidades e
Intermediarios de Crédito segun
datos del Banco de Espana para
2024, distribuidas por todo el
territorio nacional, por tanto,
cualquier evento climatico extremo
que se produzca en Espafatendra
incidencia sobre las mismas.

RR13.2

Riesgo de dano en
infraestructuras financieras
por eventos climaticos
extremos.

RR13.10

Riesgo de refinanciacion
por catastrofes causadas
por eventos climaticos
extremos.

RR13.2

Las instalaciones potencialmente
vulnerables se encuentran
distribuidas por todo el territorio
nacional.

RR13.3

Riesgo de dafo enredes
de suministros y elementos
expuestos de las entidades
financieras por eventos
climaticos extremos.

RR13.11

Riesgo de aumento de

compensaciones por seguros

laborales contratados
porincremento en la
siniestralidad laboral por
calor extremo.

RR13.3

Anivel espacial, cualquier zona del
territorio nacional puede ser objeto
de esteriesgo.

RR13.4

Riesgo de correccion de
precios de activos por
impactos del cambio
climatico.

RR13.12

Riesgo de aumento de
compensaciones por
pérdidas aseguradas en
el sector agricola frente
asequias, granizadas,
heladas, inundacionesy
calor extremo, y plagas
favorecidas por cambios
enelclima.

RR13.4

Anivel espacial, cualquier zona
del territorio nacional puede ser
objeto de este riesgo.

RR13.5

Riesgo dereduccionde

la actividad financiera

por caida deinversiony
ahorro en zonas altamente
perturbadas porimpactos
del cambio climatico.

RR13.13

Riesgo de aumento de
compensaciones por
pérdidas aseguradas
por seguros multirriesgo
frente aborrascas de alta
intensidad.

RR13.5

Afectara principalmente a
aquellas CCAA conterritorio
costero (especialmente Costa
Mediterranea), aaquellas
pertenecientes alas cuencas

de los mayores rios de Espafia
(Duero, Guadalquiviry Ebro) y
aquellas donde se dé una mayor
torrencialidad (Catalufa, Levantey
Andalucia Oriental, y el Cantabrico
Oriental). Pluvial (la cual favorece el
desbordamiento de rios): Comunitat
Valenciana esla CA con mas zonas
inundables enriesgo durantelos
proximos 10 afos. Fluvial: Ribera
del Ebro (principalmente provincia
de Zaragoza) y desembocadura
(municipios de Deltebre y Sant
Jaume d'Envejatienenun 86,3%

y un 64,8% de poblaciénen

riesgo por posiblesinundaciones,
respectivamente) - El Ebro recorre
930kmy esunodelosrioscon
mas probabilidad de provocar
zonas inundables. Costera: segun
PIMA ADAPTA COSTA, parael

afo 2050 se prevé unincremento
enlauna subida del nivel delmar
de 26 cm, por lo que se producira
unincremento en la exposicion

de aquellas edificaciones e
infraestructuras situadas en la costa
espanola.

RR13.6

Riesgo de impago hipotecario
porinundacion.

RR13.14

Riesgo de aumento de
compensaciones por
pérdidas aseguradas en el
sector agricolay forestal

frente aincendios forestales.

RR13.6

A nivel espacial, cualquier zona del
territorio nacional puede ser objeto de
esteriesgo.

RR13.7

Riesgo deimpago de
titulaciones hipotecarias
en caso de concentracion
geografica en zonas
afectadas por eventos
climaticos extremos.

RR13.15

Riesgo de aumento de
compensaciones por

pérdidas aseguradas

frente ainundacion.

RR13.7

Durante las proximas décadas,
se esperan mayores olas

de calor en todo el territorio
nacional con excepcion del norte
peninsular. Zona mas afectada:
Region Mediterranea (Szewcyzk
etal., 2021).

RR13.8

Riesgo deimpago de
préstamos por disminucion
de productividad agricola
y de otros sectores
productivos dependientes
delagua por sequiay
aridez.

RR13.16

Riesgo de aumento

del coste de las primas
poraumentodela
siniestralidad provocada
por eventos climaticos
extremos.

RR13.8

Afectara especialmente al Centro,
Sury Levante peninsular, y alas
Islas.

Zonas con mayor propensién a

la sequia: Andalucia, R. Murcia,
C-LM, C. Valenciana, Cataluna,
Aragon, Extremadura, Baleares
(MITECO)

Zonas con mayor propension a

la aridez: Canarias, Andalucia,
Murcia (MITECO)

Estas zonas cuentan con
importante presencia de
explotaciones agricolas de
regadio (INE)

Proyecciones de estrés hidrico:
Seguray Jucar (RCP4.5) +
Guadiana, Guadalquiviry Ebro
(RCP8.5) (Pulido Velazquez etal.,
2020).
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C1.Extension Riesgo A
RR13.9

Anivel espacial, cualquier zona
del territorio nacional puede ser
objeto de este riesgo.

Comentarios

ericc

RR13.10

A nivel espacial, cualquier zona
del territorio nacional puede ser
objeto de este riesgo.

RR13.11

Durante las proximas décadas,
se esperan mayores olas de calor
entodo el territorio nacional con
excepcion del norte peninsular.
Zona mas afectada: Regién
Mediterranea (Szewcyzk et al.,
2021)

RR13.12

Afectara especialmente
al Centro, Sury Levante
peninsular, y alasIslas.
Heladas: CyLy Aragén.
Granizadas: Aragon,
Catalufa, y C. Valenciana.
Sequias y calor extremo:
Andalucia, Murcia, C-LM,

Extremaduray C. Valenciana.

Plagas favorecidas por el
cambio climatico: Andalucia,
Murcia, C. Valenciana,
Catalufay Canarias.

RR13.13

Anivel espacial, cualquier
zona del territorio nacional
puede ser objeto de este
riesgo.

RR13.14

Afectara especialmente al Norte
(Galicia), Centroy Levante
peninsular (Almagro, 2009)
Aunque laincidencia de
incendios forestales es notable
en muchas partes de Espafa:
Galicia, Andalucia, Cantabria,

C. Valenciana, Aragon, C-LM,
Canarias, Extremadura, CyL,
Cataluia, Asturias...

Galicia: zona de especial riesgo.
Alli se producen mas de la mitad
delosincendios registrados en
Espana (Almagro, 2009)

Espafia es el segundo pais de

la Unién Europea (tras Suecia)
con mas superficie forestal total
(Fundacion Aon Esparia, 2023)
La exposiciéon de Espafaalos
incendios no solo se ha agravado
por la expansion de la superficie
forestal, sino que la proliferacion
de edificaciones en el espacio
periurbano incrementa “el material
inflamable”, particularmente
enlas zonas limitrofes entre los
ambitos urbano y forestal. Por
otrolado, el riesgo de incendios
se haincrementado a suvez
como consecuencia del sostenido
aumento de las temperaturas y
una creciente irregularidad en las
precipitaciones, con unaduracién
mas larga de los periodos secos
(Fundacion Aon Espana, 2023)

RR13.15

Afectard principalmente a
aquellas CCAA con territorio
costero (especialmente
Costa Mediterranea), a
aquellas pertenecientes a
las cuencas de los mayores
rios de Espafa (Duero,
Guadalquiviry Ebro) y
aquellas donde se dé

una mayor torrencialidad
(Catalufa, Levante y
Andalucia Oriental, y el
Cantabrico Oriental).

Pluvial (la cual favorece el
desbordamiento de rios):
Comunitat Valenciana

esla CA con mas zonas
inundables en riesgo
durante los préximos 10
anos. Fluvial: Ribera del Ebro
(principalmente provincia de
Zaragoza) y desembocadura
(municipios de Deltebre y
Sant Jaume d'Enveja tienen
un 86,3% y un 64,8% de
poblacion en riesgo por
posiblesinundaciones,
respectivamente) - El Ebro
recorre 930 kmy esunode
los rios con mas probabilidad
de provocar zonas
inundables.

RR13.16

Anivel espacial, cualquier zona

del territorio nacional puede
ser objeto de este riesgo.
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C2. Poblacion
afectada

Comentarios

ericc

Rie

sgo

M

RR13.1

Elimpacto daria lugar auna
menor operatividad de las
entidades financieras. La
afeccion sobre la poblaciéon
seriaindirecta, por un posible
desabastecimiento de servicios
bancarios presenciales
(incluyendo el acceso a cajeros
automaticos). Esto afectara
amayor o menor % dela
poblacion segun el nimero de
infraestructuras afectadas,
siendo mas vulnerable aquella
poblacion mas dependiente de
la presencialidad.

RR13.2

Elimpacto daria lugar auna
menor operatividad de las
entidades financieras. La
afeccion sobre la poblacion
seriaindirecta, por un posible
desabastecimiento de
servicios bancarios generales
(incluyendo, por ejemplo, los
servicios de pago con tarjeta).
Esto afectara a mayor o menor
% de la poblacion segunla
criticidad de lared o elemento
afectado.

RR13.3

Podria darlugar a unareduccion
delasolvenciay de larentabilidad
de las entidades financieras,
afectando a su viabilidad.

Esto afectaria directamente a

su clientela'y podria suponer
impactos en cascada que
acabaran generando una afeccion
socio-econdémica mas general.
Ademas, también estara afectada
aquella poblacion que posea en
carteralos activos afectados por
la correccién de precios. Pueden
sertanto activos tangibles como
intangibles. Altenerun alcance
mas general, se fijaen decenas
de miles de personas afectadas
(Riesgo Medio).

RR13.4

Podria darlugarauna
reduccion de la solvencia

y de larentabilidad de las
entidades financieras,
afectando a su viabilidad.
Esto afectaria directamente a
su clientelay podria suponer
impactos en cascada que
acabaran generando una
afeccion socio-econdémica
mas general. Desde un punto
de vista mas global, una
reduccion de la actividad
financiera tiene unimpacto
considerable enla poblacién,
por tanto, se fijaen decenas
de miles de personas
afectadas (Riesgo Medio).

RR13.5

En el caso de que las viviendas
afectadas no estuvieran
aseguradas, este riesgo podria
darlugaraunareducciondela
solvenciay de la rentabilidad
de las entidades financieras,
afectando a su viabilidad.

Esto afectaria directamente a
su clientelay podria suponer
impactos en cascada que
acabaran generando una
afeccion socio-econémica
mas general. Este riesgo
también afectaria al mercado
hipotecario, pudiendo generar
tensiones (variabilidad de
condiciones, escasez de
oferta...) que afectarana

un considerable nimero de
personas. No obstante, se

fija en miles de personas
afectadas (Riesgo Bajo) al
considerar que se tratade un
riesgo bastante focalizado

y con poca probabilidad de
materializacion (AMCESFI,
2023) debido, entre otros,
alaobligatoriedad de
aseguramiento de las
viviendas hipotecadas

que imponen las entidades
concesionarias de préstamos
hipotecarios.

RR13.6

En el caso de que las viviendas
afectadas no estuvieran
aseguradas, este riesgo podria
darlugar aunareducciéndela
solvenciay de larentabilidad
de las entidades financieras,
afectando a su viabilidad.

Esto afectaria directamente a
su clientela y podria suponer
impactos en cascada que
acabaran generando una afeccién
socio-economica mas general.
Este riesgo también afectaria

al mercado hipotecario. Se fija
en miles de personas afectadas
(Riesgo Bajo), puesto que se
considera que es un aspecto
que afecta principalmente alas
entidades financieras (via mayor
exposicion/vulnerabilidad) y no
tanto ala poblacion.

RR13.7

Podria darlugarauna
reduccion de la solvencia

y de larentabilidad de las
entidades financieras,
afectando a su viabilidad.
Esto afectaria directamente a
su clientela'y podria suponer
impactos en cascada que
acabaran generando una
afeccién socio-econdémica
mas general. Este riesgo,
desde el punto de la
empresa, puede suponer
una caida de la contratacién,
afectando ala poblacién
también por esa via. Se fija,
portanto, en decenas de
miles de personas afectadas
(Riesgo Medio).

RR13.8

Podria darlugarauna
reduccion de la solvenciay de
larentabilidad de las entidades
financieras, afectandoa su
viabilidad. Esto afectaria
directamente a su clientela

y podria suponer impactos

en cascada que acabaran
generando una afeccién socio-
econdmica mas general. Esta
afeccion socio-econdmica
podriaincrementarse por una
subida de precios en estos
sectores. Se fija, por tanto, en
decenas de miles de personas
afectadas (Riesgo Medio).
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afectada

Comentarios
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Rie
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RR13.9

Podria suponer una disminucién
deladisponibilidad del crédito
y un aumento de los ratios
loan-to-deposit. Esto afectaria
aun % importante de poblacion
en funcion de su exposiciény
vulnerabilidad frente a estas
catastrofes naturales. Se
consideran eventos locales

y focalizados, pero con gran
incidencia, por tanto, se fijaen
decenas de miles de personas
afectadas (Riesgo Medio)
(EUCRA - EEA, 2024)

RR13.10

Podria suponer una reduccion
de la capacidad de incurriren
deuda a corto plazo para pagar
obligaciones pendientes. Esto
afectariaa un % importante

de poblacién en funcién de su
exposiciony vulnerabilidad
frente a estas catastrofes
naturales. Se consideran
eventos locales y focalizados,
pero con granincidencia, por
tanto, se fija en decenas de miles
de personas afectadas (Riesgo
Medio) (EUCRA - EEA, 2024)

RR13.11

Podria suponer unimpacto en

las entidades aseguradoras,
afectando a su viabilidad. Esto
afectaria directamente a sus
asegurados y podria tener efectos
mas generales en el mercado

de seguros que acabarian
afectando a un % significativo de
la poblacién via encarecimiento
de coste de primas o falta de
coberturas. El % de poblacién
afectada dependera dela
exposicién y vulnerabilidad de los
asegurados.

RR13.12

Aunque elimpacto de este
tipo de peligros climaticos
en el campo espafol esta
cubierto por el Seguro
Agrario Combinado
(Agroseguro-ENESA), un
aumento en la frecuencia e
intensidad de los fendmenos
meteorolégicos extremos,
asicomo un cronificacién de
los mismos, podria tensionar
el sector asegurador. Esto
afectaria directamente
asusaseguradosy
podriatener efectos mas
generales en el mercado de
seguros, generandose un
encarecimiento del coste
delas primas o unafalta de
coberturas. El % de poblacion
afectada dependera de la
exposicién y vulnerabilidad de
los asegurados.

RR13.13

Podria suponer unimpacto en
las entidades aseguradoras,
afectando a su viabilidad.
Esto afectaria directamente

a sus asegurados y podria
tener efectos mas generales
en el mercado de seguros
que acabarian afectando

aun % significativo de la
poblacion via encarecimiento
de coste de primas o falta de
coberturas. El % de poblacion
afectada dependera dela
exposicion y vulnerabilidad de
los asegurados. Sin embargo,
laintervencion del Seguro de
Riesgos Extraordinarios (CCS)
mitiga el impacto de los dafnos
asociados ainundaciones o
tormentas ciclonicas atipicas
(>120km/h) que puedan
derivarse de borrascas de
altaintensidad, porlo que se
estima bajo.

RR13.14

Aunque elimpacto de los
incendios forestales esta
cubierto por el Seguro Agrario
Combinado (Agroseguro-
ENESA), un aumento en su
frecuencia e intensidad podria
tensionar el sector asegurador,
reduciendo la solvencia, la
rentabilidad y laliquidez de

las entidades aseguradoras,
afectando a su viabilidad. Esto
afectaria directamente a sus
asegurados y podria tener efectos
mas generales en el mercado

de seguros, generandose un
encarecimiento del coste de las
primas o una falta de coberturas.
El % de poblacién afectada
dependera de la exposiciény
vulnerabilidad de los asegurados,
pero, en principio, se estima bajo.

RR13.15

Excluyendo al sector
agricola del andlisis (para
elcualentraenaccionel
Seguro Agrario Combinado),
el Seguro de Riesgos
Extraordinarios (Consorcio
de Compensacién de
Seguros) cubre todo el
impacto de las inundaciones
en Espafa. Dada larobustez
del sistema de Seguro de
Riesgos Extraordinarios, se
estima bajo.

RR13.16

A pesarde que en Espafa
existen mecanismos de
mutualizacion y de asociacion
publico-privada como el
Seguro Agrario Combinado

o el Seguro de Riesgos
Extraordinarios, unaumento en
lafrecuencia e intensidad de
los fenédmenos meteorolégicos
extremos podria darlugara
unaumento del coste de las
primas, lo que podria acabar
provocando unareduccién de
larentabilidad de las entidades
aseguradoras por aumento de
la "Brecha de Proteccién del
Seguro" y pérdida de cuota

de mercado, afectando a su
viabilidad (aunque este efecto
podria verse compensado por
unos mayores ingresos paralas
aseguradoras). Esto afectaria
directamente a sus asegurados
y también tendria efectos mas
generales en el mercado de
seguros, afectando aun %
significativo de la poblacién
(en funcién de su exposicion

y vulnerabilidad), ya que
podria derivar en una falta de
coberturas.
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Comentarios
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RR13.1

El sistema financiero supone

un 4,3% del PIB espafiol y el
sector bancario concretamente,
un 3,07% (EUROSTAT, 2022).
No obstante, al afectar solo
alos servicios bancarios
presenciales, se entiende que
elimpacto no seria demasiado
elevado.

RR13.2

El sistema financiero supone un
4,3% del PIB espaniol y el sector
bancario concretamente, un
3,07% (EUROSTAT, 2022). Al
afectar alos servicios bancarios
generales, se entiende que el
impacto seria medio.

RR13.3

Se estima un impacto alto.
Algunos ejemplos son la pérdida
en el valor de viviendas del

Mar Menor afectadas por su
degradacién ecoldgica parael
periodo 2016-2021: 4.000 M EUR
(Lamas Rodriguez et al., 2023)

RR13.4

AMCESFI (2023) presenta

un estudio sobre un episodio
de sequiasy olas de calor
que se distribuyen de forma
diferente por sectores,
siendo los mas afectados

el sector inmobiliario,

tanto construccién como
promocion, la silviculturay
explotacion forestal, y las
actividades de transporte

y anexas al transporte. En
términos econdémicos, este
impacto es grande. Por otro
lado, Alvarez-Roman et al
(2024) encuentran que las
empresas afectadas por
unincendio en Espafia ven
reducido su saldo de crédito
y suempleo. No obstante,

los efectos reales de esta
perturbacién son menores
para aquellas empresas
domiciliadas en lugares
donde operan bancos locales,
los cuales, por su exposicion
o mayor disponibilidad
deinformacién, pueden
ayudar a limitar los efectos
negativos. Broto y Hubert
(2024) encuentran que la
desertificacion en Espana
reduce el crédito empresarial
de equilibrio (sin distinguir
ofertay demanda) en el corto
plazo, pero mucho mas aun
enellargoplazo, y queel
efectode laaridez sobre el
crédito es especifico de cada
sector de actividad y que
varia segun la zona climatica.
Dadala variedad del grado
deimpacto en funcion del
riesgo fisicoy del sector, se
estima un impacto medio.
Cabe sefalar que este riesgo
viene dado tanto por eventos
agudos como por fenémenos
croénicos.

RR13.5

El % de inmuebles que actuan
como garantia hipotecaria y
que podrian ser afectados
porinundacion no es muy
significativo (AMCESFI, 2023),
ademas, es obligatorio su
aseguramiento. Por ende,

se estima que el impacto
econdmico para las entidades
financieras no seria muy
elevado.

RR13.6

Es obligatorio el aseguramiento de
las viviendas hipotecadas, por lo
que elimpacto econémico paralas
entidades financieras no seria muy
elevado.

RR13.7

Las caidasenla
productividad laboral por
escenarios de calor podrian
suponer unimpacto negativo
del 2% del PIB espaiiol

para 2080 (incluso del
3-5% en el peor escenario)
(Szewcyzk et al., 2021). Las
consecuencias financieras
para las empresas afectadas
por escenarios de calor

se entiende que seran
notables viaimpacto
directodelareducciéondela
productividad laboral y via
costes OPEXy CAPEX para
paliar los efectos térmicos.
Por tanto, elimpago de
préstamos podria alcanzar
un nivel considerable.

Las actividades mas
afectadas por un episodio
de sequias y olas de

calor son aquellas dentro
del sectorinmobiliario,
tanto construccién como
promocion, la silviculturay
explotacion forestal, y las
actividades de transporte

y anexas al transporte,

con aumentos de sus
probabilidades de impago
deentre 0,5ppy 1pp frente
al escenario base (AMCESFI,
2023)

RR13.8

Enlos escenarios analizados,
un episodio de sequiay ola

de calor en Espana acotado

en eltiempo no va a generar
estrés financiero significativo,
aunque siimplicaria unimpacto
moderado enla rentabilidad y
solvencia del sector bancario
espafol (AMCESFI, 2023). Este
sector representa un 3,07%
del PIB espariol (EUROSTAT,
2022), por tanto, se trataria

de unimpacto considerable
(Riesgo Medio). Ademas, S&P
anticipa que el riesgo de estrés
hidrico podria afectar al 68%
dela economia espanola para
2050 bajo un escenario SSP3-
7.0 (Munday etal., 2023). Para
un escenario RCP4.5, el % de
tierras agricolas expuesto a
estrés hidrico en 2050 seria del
92%, y esto podria afectar en
un 3% al PIB espafiol (Munday
etal., 2022). Elaumento dela
probabilidad de impago entres
anos en el sector de agricultura
y ganadareia es de 0,15, en
silvicultura de 0,98 y en pesca
y acuicultura de 0,46. La caida
deVABesde16,2,6y2,6
respectivamente (AMCESFI,
2023)
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RR13.9

No se han encontrado
evidencias cuantitativasen la
literatura, pero se considera que
el sistema financiero espafol

es lo suficientemente robusto
como para poder absorber el
impacto, por lo que se estima

en bajo.

RR13.10

No se han encontrado
evidencias cuantitativasenla
literatura, pero se considera que
el sistema financiero espafol es
lo suficientemente robusto como
para poder absorber elimpacto,
por lo que se estima en bajo. No
obstante, dependera del nimero
de entidades afectadas y dela
gravedad de la afeccion.

RR13.11

Los sectores, a priori, mas
afectados serian agricultura

y construccion (AMCESFI,
2023). El sector agricola supone
un 3% del PIB espanol y el de

la construccion, un 5% (INE,
2022). S&P anticipa una elevada
exposicién de la poblacion
espafiola al calor extremo de aqui
a 2050 bajo un escenario SSP3-
7.0 (Munday etal., 2023). Para un
escenario RCP4.5 (2050), se fija
enun 43% (Munday etal., 2022).
No obstante, se considera que
laactividad aseguradora tendria
capacidad para absorber estos
impactos.

RR13.12

Se estima que, bajoun
escenario adverso, las
pérdidas a asumir (netas de
la cobertura del Consorcio de
Compensacién de Seguros)
para el sector asegurador
espaifol podrian ascender a
30M EUR (AMCESFI, 2023),
porlo que se considera un
nivel bajo. No obstante, cabe
sefalar que los impactos
pueden acabar siendo mas
severos: S&P anticipa que
elriesgo de estrés hidrico
podria afectaral 68% de la
economia espafiola para 2050
bajo un escenario SSP3-7.0
(Munday et al., 2023). Para
un escenario RCP4.5, el % de
tierras agricolas expuesto a
estrés hidrico en 2050 seria
del 92%, y esto podria afectar
enun 3% al PIB espaiol
(Munday etal., 2022)

RR13.13

Se estima que, bajoun
escenario adverso, las
pérdidas a asumir (netas

de reaseguro) para el

sector asegurador espafol
podrian ascender a 94M

EUR (AMCESFI, 2023).

No obstante, S&P anticipa
que el riesgo de tormentas
podria afectaral 9% de la
economia espafola para
2050 bajo un escenario
SSP3-7.0 (Munday etal.,
2023). Actualmente, ya se
observa que la siniestralidad
meteorologica supone una
cantidad relevante de pagos
paralas aseguradoras del
multirriesgo (entre los 650

y los1.000M EUR anuales
para el periodo 2017-2021).
Asimismo, el niumero de
siniestros oscila entre los
650.000y los 850.000. Por
tipologia, los hogares son

los que registran un mayor
numero de siniestros, dado
que son los que mas contratan
estos productos. No obstante,
el multirriesgo industrial

es cadavez masrelevante
respecto alos costes, dado
que los siniestros producidos
enindustrias son menos,
pero considerablemente mas
costosos (Unespa, 2022)

RR13.14

S&P anticipa que el riesgo de
incendios podria afectar al 67%
de la economia espafiola para
2050 bajo un escenario SSP3-
7.0 (Munday et al., 2023). En
2022, se calcinaron en Espafia
300.000 ha, que representan
aproximadamente el 40% de las
hectéreas afectadas enla UE
(Fundacién Aon Espana, 2023).
Segun datos de aseguradoras,
losincendios forestales en afios
de alta incidencia han generado
indemnizaciones de entre 150 y

400 M EUR anuales. No obstante,

dada la existencia del Seguro

Agrario Combinado, se considera

que la actividad aseguradora
privadatendria capacidad para
absorber estos impactos.

RR13.15

S&P anticipa que el riesgo
de inundacion pluvial
podria afectaral 78% de la
economia espafola para
2050 bajo un escenario
SSP3-7.0. Respecto a
lainundacién fluvial, el
potencial impacto seria
mucho menor (7%) para ese
mismo escenario (Munday
etal., 2023). La catastrofe
delaDANA de 2024, unade
las mas mortiferas desde
lasinundaciones de 1973,
se estima que sealamas
costosa de los ultimos 50
afnos, con danos materiales
que afectanamasde
48.000 empresasy que

se cuantifican en mas de
10.000 M EUR de pérdidas
estimadas, con mas de

500 km2 afectados, 1.500
km de carretera, 99 de
ferrocarril y 4.000 edificios
danados, segun las primeras
estimaciones. El Consorcio
de Compensacién de
Seguros ha recibido ya mas
de 138.000 reclamaciones
y Agroseguro estima que

la DANA ha afectado a

unas 25.500 hectareas
aseguradas (Fundacion
Aon Espaiia, 2024). No
obstante, dado que el Seguro
de Riesgos Extraordinarios
(CCS) cubre todo el impacto
delasinundaciones en
Espana, se considera que el
impacto enlas aseguradoras
privadas no sera muy
elevado.

RR13.16

Se estima bajo, puesto que,
paralas aseguradoras, a
pesar de que unas primas mas
altas puedenreducir la base
de asegurados al dificultar el
acceso al seguro, un aumento
del coste de las primas
supone también mayores
ingresos y, por tanto, un efecto
podria verse compensado

por el otro. Por otro lado, los
eventos climaticos extremos
incrementan los costes
operativos de las aseguradoras
al requerir analisis de riesgos
mas complejos y reaseguros
mas caros. No obstante, se
considera que este ultimo
efecto no es aun demasiado
cuantioso.



% Material complementario. Notas de los autores: Andlisis multicriterio.

C4.
Caracteristica Riesgo
temporal

Comentarios

ericc

M

RR13.1

No se han encontrado
evidencias cuantitativasenla
literatura, pero se considera
que los potenciales impactos
podrian producirse en el medio
plazo.

RR13.2

No se han encontrado
evidencias cuantitativasen la
literatura, pero se considera que
los potenciales impactos podrian
producirse en el medio plazo.

RR13.3

Los impactos ya estan ocurriendo
(Lamas Rodriguez et al., 2023)

RR13.4

Losimpactos ya estan
ocurriendo.

RR13.5

Cada ano, se producen

en Espafa una media

de 10 episodios graves
deinundacion. Segun el
Consorcio de Compensacion
de Seguros, las inundaciones
ya causan importantes danos
materiales todos los afos.

De acuerdo con el estudio
del CEDEX (2021), donde se
analiza el cambio relativo
através del factor de
torrencialidad, se prevé
unincremento a corto

plazo (2011-2040), lo que
incrementariaa suvezlas
inundaciones fluviales y
pluviales.

Muchos nucleos urbanos

se encuentran préximos a

la costa, donde existe una
alta probabilidad de que
sufran posibles impactos

de maneraimportante a
medio plazo (entre 10y 30
afios). Segun PIMA ADAPTA
COSTAS, para elano 2050

se prevé unincremento en

la una subida del nivel del
mar de 26 cm, por lo que se
producird unincrementoenla
exposicion de edificaciones e
infraestructuras costeras.

RR13.6 RR13.7

Cada afo, se producen en Espafia
una media de 10 episodios graves
de inundacién. Segun el Consorcio
de Compensacién de Seguros,
lasinundaciones ya causan
importantes dafnos materiales
todos los afos.

De acuerdo con el estudio del
CEDEX (2021), donde se analiza

el cambio relativo a través del
factor de torrencialidad, se prevé
unincremento a corto plazo (2011-
2040), lo que incrementaria a su
vez lasinundaciones fluviales y
pluviales.

Muchos nucleos urbanos se
encuentran préximos a la costa,
donde existe una alta probabilidad
de que sufran posibles impactos
de maneraimportante a medio
plazo (entre 10y 30 afios). Segun
PIMA ADAPTA COSTAS, parael
afo 2050 se prevé un incremento
enla una subida del nivel del mar
de 26 cm, por lo que se producira
unincremento en la exposicién de
edificaciones e infraestructuras
costeras.

Aparte de lasinundaciones,

otros eventos extremos que
pueden afectar a esteriesgoy

que tienen especial incidencia
sobre el mismo son los incendios
forestales, los deslizamientos
detierraolasborrascasdealta
intensidad. Su materializacion

ya estd ocurriendo. Espafia es
uno de los paises de Europa con
mayor afeccion porincendios
forestales (Sanz & Galan, 2020).
Se prevé que los riesgos de
deslizamientos urbanos aumenten
también en las regiones que
experimenten precipitaciones
extremas (EUCRA). Las borrascas
de altaintensidad tienen cada afo
unimpacto considerable enla
Peninsula (AEMET, 2025), si bien
es cierto que una parte importante
de las pérdidas aseguradas frente
a este tipo de peligros climaticos
esta cubierta por el Seguro de
Riesgos Extraordinarios (SRE)

Podriatener unimpacto
significativo en el medio
plazo (AMCESFI, 2023)

RR13.8

Podriatener unimpacto
significativo en el medio plazo
(AMCESFI, 2023)
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RR13.9

Los impactos ya estan
ocurriendo.

RR13.1

Seran mas vulnerables aquellos
grupos mas dependientes
delos servicios bancarios
presenciales (personas de
mayor edad +65 afnos).

RR13.10

No se han encontrado
evidencias cuantitativas en la
literatura, pero se considera
que podria tener unimpacto
significativo en el medio plazo.

RR13.2

En principio, no habria
concentracion deriesgoy
afectaria atodos porigual.

RR13.11

Los impactos ya estan ocurriendo
(Santurtun etal., 2023)

RR13.3

En principio, no habria
concentracion deriesgoy
afectaria atodos porigual.

RR13.12

Los impactos ya estan
ocurriendo (AMCESFI,
2023). El ejercicio 2023

se ha cerrado con la cifra
mas alta de siniestralidad

en los 43 anos de historia
del seguro agrario por la
combinacion de los dafos
por sequia—-lamas grave
hasta ahora-y las tormentas
de pedrisco registradas de
manera reiterada y en muy
diversos ambitos geograficos
(Agroseguro, 2023)

RR13.4

En principio, afectara en
mayor medida a aquellos
colectivos ya de por si

vulnerables econémicamente.

RR13.13

Losimpactos ya estan
ocurriendo (AMCESFI, 2023)
(Unespa, 2022)

RR13.5

Podria afectar a territorios
como la Espafainterior

(con alta despoblacion) o
zonas del Levante y el Sur
econémicamente vulnerables.
Ademas, afectara aaquellos
que hayan contratado
hipotecas (concentracion
entre los 25y los 54 afios):
aquellos mas jévenes
pueden ser especialmente
vulnerables.

RR13.14

Los impactos ya estan ocurriendo.

RR13.6

Podria afectar a aquellos que
hayan contratado hipotecas
(concentracion entre los 25y los
54 afos): aquellos mas jovenes
pueden ser especialmente
vulnerables.

RR13.15

Los impactos ya estan
ocurriendo (MITECO, 2020
y 2021)

RR13.7

Afectard especialmente
alaRegion Mediterranea
(Szewcyzk et al., 2021),

la cual cuenta con

zonas econémicamente
vulnerables. Cabe sefalar
que la situacion de salud
previa de los trabajadores asi
como otros determinantes
socioecondmicos de la salud
juegan un papelimportante
en lamorbilidad por calor.
Szewczyk etal. (2021)
identifican cuatro tipos de
ocupaciones en funcién
deltipodetrabajoydela
intensidad fisica requerida:
trabajo administrativo, que
presenta un riesgo menor,

y tres niveles de trabajo
fisico (ligero, moderadoy
pesado). Cuanto mayor es la
intensidad del trabajo, mayor
eselriesgo.

RR13.16

Los impactos ya estan
ocurriendo (Nacional Re, 2023)

RR13.8

Afectara especialmente

al Centro, Sury Levante
peninsular, y alasIslas, con
zonas econémicamente
vulnerables, algunas
expuestas ala despoblacion.
La competencia entre los
usuarios del agua aumentara
durante las sequias
(especialmente en verano) y
podria requerir restricciones
estrictas en eluso delagua
(EUCRA - EEA, 2024)
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C5. Efectos
Distributivos

Comentarios

C6. Efectos
cascada

Comentarios

ericc

Riesgo

Riesgo

B

RR13.9

En principio, no habria
concentracién deriesgoy
afectaria atodos porigual.

B

RR13.1

Podra generarimpactos en

cascada en el sector en funcién

del nimero de infraestructuras
afectadas, asicomo de su
criticidad. No obstante, se

estima que, a priori, estos serian

limitados.

RR13.10

En principio, no habria
concentracién deriesgoy
afectaria atodos porigual.

RR13.2

Podra generarimpactos en
cascada en el sector en funcion
delacriticidaddelared o
elemento afectado. Ademas,

si seinterrumpe el pago con
tarjeta o el servicio de pagos
instantaneos através de movil,
elimpacto de este riesgo seria
muy considerable también en
otros sectores como Industriay
servicios (comercio) o Turismo
(hosteleria).

RR13.11

Afectard especialmenteala
Region Mediterranea (Szewcyzk
etal., 2021), la cual cuenta

con zonas econdémicamente
vulnerables. Cabe senalar que

la situacion de salud previa de

los trabajadores asi como otros
determinantes socioeconémicos
de la saludjuegan un papel
importante en la morbilidad por
calor. Szewczyk et al. (2021)
identifican cuatro tipos de
ocupaciones en funcién del tipo
de trabajoy de laintensidad fisica
requerida: trabajo administrativo,
que presenta un riesgo menor,

y tres niveles de trabajo fisico
(ligero, moderado y pesado).
Cuanto mayor es laintensidad del
trabajo, mayor es el riesgo.

RR13.3

Podria generar efectos en
cascada dentro del sector en caso
de que existieraninterrelaciones
entre la/s entidad/es afectada/s

y otras, dafando la solvenciay

la rentabilidad de estas Ultimas,
en caso de que no estuvieran
protegidas. Ademas, podria influir
en el comportamiento de los
inversores, afectando al mercado
bursatil. Por otro lado, esto podria
tenerimplicaciones en el plano
turistico y residencial.

RR13.12

Afectara especialmente

al Centro, Sury Levante
peninsular, y alasIslas, con
zonas econdmicamente
vulnerables, algunas
expuestas ala despoblacion.

RR13.4

Se espera que se produzcan
efectos en cascada

fuera del sector, puesto
quelareducciondela
actividad financiera puede
acarrear, entre otros, un
empeoramiento del acceso
al crédito para otros sectores
(EUCRA - EEA, 2024)

RR13.13

En principio, no habria
concentracién deriesgoy
afectaria a todos porigual,
aunque quiza en mayor
medida a aquellos colectivos
ya de por sivulnerables
econdémicamente.

RR13.5

Podria generar efectos en
cascada dentro del sector

en caso de que existieran
interrelaciones entre la/s
entidad/es afectada/s y otras,
dafando la solvenciay la
rentabilidad de estas ultimas,
en caso de que no estuvieran
protegidas.

RR13.14

Afectara especialmente al Norte
(Galicia), Centroy Levante
peninsular (Almagro, 2009),
con zonas econémicamente
vulnerablesy expuestasala
despoblacion.

RR13.6

Podria generar efectos en
cascada dentro del sector en caso
de que existieraninterrelaciones
entre la/s entidad/es afectada/s

y otras, dafando la solvenciay
larentabilidad de estas ultimas,
en caso de que no estuvieran
protegidas.

RR13.15

Podria afectar a territorios
como la Espana interior
(con alta despoblacion)
ozonasdelLevanteyel
Sur econdmicamente
vulnerables.

RR13.7

"Podria generar efectos en
cascada dentro del sector
en caso de que existieran
interrelaciones entre la/s
entidad/es afectada/s y
otras, dafiando la solvencia
y larentabilidad de estas
ultimas, en caso de que no
estuvieran protegidas.
Ademas, aquellos sectores
con actividad mas expuesta
aescenarios de altas
temperaturas (agricola,
construccién, turismo,
transporte...) podrian ver
disminuido suacceso al
crédito. Sin embargo, se
considera que los impactos
no serian muy elevados."

RR13.16

Podria afectar en mayor
medida a colectivos
vulnerables econdmicamente
que tengan un peor acceso
alacobertura de seguros.
Seobserva que la subida de
primasy deducibles podria
hacer que los seguros frente
adesastres naturales se
vuelvan menos asequibles,
aumentando la brecha de
proteccion (Inese, 2024)

RR13.8

"Podria generar efectos en
cascada dentro del sector

en caso de que existieran
interrelaciones entre la/s
entidad/es afectada/s y otras,
dafnando la solvenciay la
rentabilidad de estas Ultimas,
en caso de que no estuvieran
protegidas.

Ademads, el sector agricolay
otros sectores dependientes
delagua podrian ver
disminuido su acceso al
crédito."
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C6. Efectos
cascada

Comentarios

C7.
Sobrepasar
Umbrales

Comentarios

C7.
Sobrepasar
Umbrales

Comentarios

ericc

Riesgo

Riesgo

Riesgo

A

RR13.9

Se espera que se produzcan
efectos en cascada fuera del
sector, puesto que sereduce la
disponibilidad de crédito parala
economia en general.

B

RR13.1

No existen umbrales
especificos.

RR13.9

No existen umbrales
especificos, aunque podria
emplearse como proxy alguno
financiero.

RR13.10

Se espera que se produzcan
efectos en cascadafuera del
sector, puesto que se produce
untensionamiento de las
condiciones financieras de la
economia en general, pudiendo
afectar ahogares y empresas.

RR13.2

No existen umbrales
especificos.

RR13.10

No existen umbrales especificos,
aunque podria emplearse como
proxy alguno financiero.

RR13.11

Podria generar efectos en
cascada al suponer una reduccion
delacceso a coberturas,
afectando a sectores intensivos
en mano de obray con predominio
en lacomposicion del PIB

espafol (agricola, construccion,
turismo...). Sin embargo, se
considera que los impactos no
serian muy elevados.

RR13.3

No existen umbrales especificos,
pero podrian emplearse como
proxy ratios financieros generales
de solvencia (CET1) y rentabilidad
(ROE, ROA).

RR13.11

No existen umbrales especificos,
pero podrian emplearse como
proxy ratios financieros generales
de solvencia (Solvencia ll),
rentabilidad (ROE sectorial o
Combined Ratio, Rentabilidad
sobre el Patrimonio Técnico) y
liquidez (% de Activos Liquidos,
Matching de Flujos de Caja).

RR13.12

Podria generar efectos en
cascada al suponer una
reduccion delacceso a
coberturas para el sector
agricola. Ademas, se podria
acabar produciendo una
transferencia deriesgo al
Estado, en caso de que fuera
necesaria su intervencion
para suplir lafalta de
coberturas, aumentando la
presion fiscal, por lo que,
aunque se considere que el
sistema del Seguro Agrario
Combinado es robusto, se fija
enun valor medio.

RR13.4

No existen umbrales
especificos, pero podrian
emplearse como proxy ratios
financieros generales de
rentabilidad (ROE, ROA).

RR13.12

No existen umbrales
especificos, pero podrian
emplearse como proxy
ratios financieros generales
de solvencia (Solvenciall),
rentabilidad (ROE sectorial o
Combined Ratio, Rentabilidad
sobre el Patrimonio Técnico)
y liquidez (% de Activos
Liquidos, Matching de Flujos
de Caja).

RR13.13

Podria generar efectos en
cascada al suponeruna
reduccion delaccesoa
coberturas. Ademas, se
podria acabar produciendo
unatransferencia deriesgo al
Estado, en caso de que fuera
necesaria suintervencion para
suplir la falta de coberturas,
aumentando la presion fiscal.
No obstante, laintervencién
del Seguro de Riesgos
Extraordinarios (CCS) mitiga
elimpacto de los dafios
asociados ainundaciones o
tormentas ciclonicas atipicas
(>120km/h) que puedan
derivarse de borrascas de
altaintensidad, porlo que se
estima medio.

RR13.5

No existen umbrales
especificos, pero podrian
emplearse como proxy ratios
financieros generales de
solvencia (CET1) y rentabilidad
(ROE, ROA).

RR13.13

No existen umbrales
especificos, pero podrian
emplearse como proxy
ratios financieros generales
de solvencia (Solvencialll),
rentabilidad (ROE sectorial o
Combined Ratio, Rentabilidad
sobre el Patrimonio Técnico)
y liquidez (% de Activos
Liquidos, Matching de Flujos
de Caja).

RR13.14

Podria generar efectos en
cascada al suponer una reduccion
delacceso a coberturas para

el sector agricola. Ademas, se
podria acabar produciendo una
transferencia de riesgo al Estado,
en caso de que fuera necesaria
suintervencioén para suplir la falta
de coberturas, aumentando la
presion fiscal, por lo que, aunque
se considere que el sistema del
Seguro Agrario Combinado es
robusto, se fija en un valor medio.

RR13.6

No existen umbrales especificos,
pero podrian emplearse como
proxy ratios financieros generales
de solvencia (CET1) y rentabilidad
(ROE, ROA).

RR13.14

No existen umbrales especificos,
pero podrian emplearse como
proxy ratios financieros generales
de solvencia (Solvencia ll),
rentabilidad (ROE sectorial o
Combined Ratio, Rentabilidad
sobre el Patrimonio Técnico) y
liquidez (% de Activos Liquidos,
Matching de Flujos de Caja).

RR13.15

A pesar de que podria

haber algun efecto en
cascadagenerado porla
reduccion delaccesoa
coberturas, se considera

que el sistema de Seguro

de Riesgos Extraordinarios
esrobusto. No obstante,
podria ocurrirque el CCS

no dé una cobertura total
ante un evento climatico
extremo por no tener
capacidad deincurrirenun
volumen de compensaciones
extremadamente elevado,
por tanto, podrian acentuarse
los efectos. Se estima medio.

RR13.7

No existen umbrales
especificos, pero podrian
emplearse como proxy
ratios financieros generales
de solvencia (CET1) y
rentabilidad (ROE, ROA).

RR13.15

No existen umbrales
especificos, pero podrian
emplearse como proxy
ratios financieros generales
de solvencia (Solvencia ll),
rentabilidad (ROE sectorial o
Combined Ratio, Rentabilidad
sobre el Patrimonio Técnico)
y liquidez (% de Activos
Liquidos, Matching de Flujos
de Caja).

RR13.16

Podria generar efectos en
cascada al suponer una
reduccion delaccesoa
coberturas. Ademas, se
podria acabar produciendo
unatransferencia de riesgo al
Estado, en caso de que fuera
necesaria suintervencion para
suplir la falta de coberturas,
aumentando la presion fiscal
(EEA, 2024). No obstante, se
estima medio.

RR13.8

No existen umbrales
especificos, pero podrian
emplearse como proxy ratios
financieros generales de
solvencia (CET1) y rentabilidad
(ROE, ROA).

RR13.16

No existen umbrales
especificos, aunque podria
emplearse como proxy alguno
financiero.
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Cs.
Capacidadde Riesgo
recuperacion

Comentarios

cs.
Capacidadde Riesgo
recuperacion

Comentarios

ericc

M

RR13.1

En principio, las consecuencias
de este riesgo son reversibles.
No obstante, la capacidad de
recuperacion va a depender del
nivel de dafio ocasionadoydela
criticidad de la infraestructura
afectada.

RR13.9

En principio, las consecuencias
de este riesgo son reversibles
al ser de caracter monetario.
No obstante, en funcién del
impacto del riesgo, éstas
podran requerir mayor o menor
cantidad de recursos para ser
paliadas.

RR13.2

En principio, las consecuencias
de este riesgo son reversibles.
No obstante, la capacidad de
recuperacion va a depender del
nivel de dafio ocasionadoy de
la criticidad de lared o elemento
afectado.

RR13.10

En principio, las consecuencias
de este riesgo son reversibles

al ser de caracter monetario. No
obstante, en funcién delimpacto
delriesgo, éstas podran requerir
mayor o menor cantidad de
recursos para ser paliadas.

RR13.3

En principio, las consecuencias
de este riesgo sonreversibles

al ser de caracter monetario.

No obstante, la capacidad de
recuperacion va a depender del
numero de activos afectados y del
nivel de afeccion.

RR13.11

En principio, las consecuencias
de este riesgo son reversibles. No
obstante, en funcién delimpacto
delriesgo, éstas podran requerir
mayor o menor cantidad de
recursos para ser paliadas.

RR13.4

En principio, las
consecuencias de este
riesgo son reversibles al

ser de caracter monetario.
No obstante, en funcién del
impacto del riesgo, éstas
podran requerir mayor o
menor cantidad de recursos
para ser paliadas.

RR13.12

En principio, las
consecuencias de este riesgo
sonreversibles. No obstante,
en funcion del impacto del
riesgo, éstas podran requerir
mayor o menor cantidad de
recursos para ser paliadas.

RR13.5

En principio, las
consecuencias de este
riesgo sonreversibles al

ser de caracter monetario.
No obstante, en funcion del
impacto del riesgo, éstas
podran requerir mayor o
menor cantidad de recursos
para ser paliadas.

RR13.13

En principio, las
consecuencias de este riesgo
sonreversibles. No obstante,
en funcion del impacto del
riesgo, éstas podran requerir
mayor o menor cantidad de
recursos para ser paliadas.

RR13.6

En principio, las consecuencias
de esteriesgo son reversibles

al ser de caracter monetario. No
obstante, en funcién delimpacto
del riesgo, éstas podran requerir
mayor o menor cantidad de
recursos para ser paliadas.

RR13.14

En principio, las consecuencias
de esteriesgo son reversibles. No
obstante, en funcién delimpacto
del riesgo, éstas podran requerir
mayor o menor cantidad de
recursos para ser paliadas.

RR13.7

En principio, las
consecuencias de este
riesgo son reversibles al

ser de caracter monetario.
No obstante, en funcion del
impacto del riesgo, éstas
podran requerir mayor o
menor cantidad de recursos
para ser paliadas.

RR13.15

En principio, las
consecuencias de este
riesgo son reversibles. No
obstante, en funcion del
impacto del riesgo, éstas
podran requerir mayor o
menor cantidad de recursos
para ser paliadas.

RR13.8

En principio, las consecuencias
de esteriesgo sonreversibles
al ser de caracter monetario.
No obstante, en funcién del
impacto delriesgo, éstas
podran requerir mayor o menor
cantidad de recursos para ser
paliadas.

RR13.16

En principio, las consecuencias
de este riesgo son reversibles.
No obstante, en funcién del
impacto delriesgo, éstas
podran requerir mayor o menor
cantidad de recursos para ser
paliadas.
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Co.
Capacidad
para
adaptarse

Riesgo

Comentarios

C9 Riesgo

ericc

B

RR13.1

Los servicios financieros estan
cada vez mas digitalizados, asi
que elimpacto que supondria
el dafio enlasinfraestructuras
fisicas es cada vez menor.

B

RR13.2

La mayoria de las entidades
financieras cuentan con
planes de contingencia o
infraestructuras alternativas
paralos casos enlos que se
produzcan dafios significativos
en sus redes de suministros.

RR13.3

Através de las estrategias de
diversificacion de carteras, se
puede reducir la exposiciony

la vulnerabilidad a este tipo de
riesgos.

Existen mecanismos de
supervisiony prevencion que
buscan evitar insolvencias, como
la normativa de requisitos de
capital (UE/Basilea). También se
realizan pruebas de resistencia/
stress test (ahora también
climaticos) que evaltan la
capacidad de las entidades
financieras para resistir
escenarios adversos. Ademas,
existen mecanismos de alerta
temprana que permiten detectar
riesgos sistémicos que puedan
poner en peligro el sistema
financiero.

Ademas, las entidades pueden
recurrir alos derivados
financieros para cubrirse frente a
variaciones enlos precios de los
activos.

RR13.4

Las entidades financieras
pueden establecer fondos de
contingenciay capital como
medida de cobertura ante
estos shocks.

RR13.5

Através de las estrategias de
diversificacién de carteras, se
puede reducir la exposiciéony
la vulnerabilidad a este tipo de
riesgos.

Existen mecanismos de
supervision y prevencion que
buscan evitar insolvencias,
como la normativa de
requisitos de capital (UE/
Basilea). También se realizan
pruebas de resistencia/stress
test (ahora también climaticos)
que evaluan la capacidad de
las entidades financieras para
resistir escenarios adversos.
Ademas, existen mecanismos
de alertatemprana que
permiten detectar riesgos
sistémicos que puedan

poner en peligro el sistema
financiero.

Se pueden realizar también
evaluaciones de la calidad

de los activos (ponderacion
de riesgos) y monitorizacion
de los ratios de morosidad
(provisiones para pérdidas
crediticias).

También, podria recurrirse
ala securitizacion para
reducir el riesgo (aunque
este no desaparece, solo se
transfiere).

RR13.6

Através de las estrategias de
diversificacion de carteras, se
puede reducir la exposiciony

la vulnerabilidad a este tipo de
riesgos.

Existen mecanismos de
supervision y prevencion que
buscan evitar insolvencias, como
la normativa de requisitos de
capital (UE/Basilea). También se
realizan pruebas de resistencia/
stress test (ahora también
climaticos) que evaluanla
capacidad de las entidades
financieras para resistir
escenarios adversos. Ademas,
existen mecanismos de alerta
temprana que permiten detectar
riesgos sistémicos que puedan
poner en peligro el sistema
financiero.

RR13.7

Através de las estrategias
de diversificacion de
carteras, se puede reducir la
exposiciény la vulnerabilidad
aestetipo de riesgos.
Existen mecanismos de
supervisiony prevencion
que buscan evitar
insolvencias, como la
normativa de requisitos

de capital (UE/Basilea).
También se realizan pruebas
de resistencia/stress test
(ahora también climaticos)
que evaluan la capacidad

de las entidades financieras
pararesistir escenarios
adversos. Ademas, existen
mecanismos de alerta
temprana que permiten
detectar riesgos sistémicos
que puedan poner en peligro
el sistema financiero.

Se puedenrealizar también
evaluaciones de la calidad
de los activos (ponderacion
deriesgos) y monitorizacion
de los ratios de morosidad
(provisiones para pérdidas
crediticias).

También, podria recurrirse
ala securitizacion para
reducir el riesgo (aunque
este no desaparece, solo se
transfiere).

RR13.8

Através de las estrategias de
diversificacion de carteras, se
puede reducir la exposiciéony
la vulnerabilidad a este tipo de
riesgos.

Existen mecanismos de
supervision y prevencion que
buscan evitar insolvencias,
como la normativa de
requisitos de capital (UE/
Basilea). También se realizan
pruebas de resistencia/stress
test (ahora también climaticos)
que evaluan la capacidad de
las entidades financieras para
resistir escenarios adversos.
Ademas, existen mecanismos
de alertatemprana que
permiten detectar riesgos
sistémicos que puedan

poner en peligro el sistema
financiero.

Se puedenrealizar también
evaluaciones de la calidad
delos activos (ponderacion
de riesgos) y monitorizacion
delos ratios de morosidad
(provisiones para pérdidas
crediticias).

También, podria recurrirse
ala securitizacion para
reducir elriesgo (aunque

este no desaparece, solo se
transfiere).
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Comentarios

ericc

RR13.9

Las entidades financieras pueden
llevar a cabo estrategias de
cobertura de liquidez, como por
ejemplo realizar una gestion activa
del balance o establecer lineas de
crédito con otras instituciones.
Ademas, existen las denominadas
insurance-linked securities
(bonos de catastrofe o cat bonds),
mediante las cuales se pueden
paliar las necesidades puntuales de
capital que puedan surgir tras un
evento catastrofico. No obstante,
estos instrumentos actuan como
meros transmisores del riesgo
hacia otros agentes del sistema
financiero, por tanto, su utilizacién
y materializacion puede seguir
acarreando implicaciones parala
estabilidad del sistema.

RR13.10

Las entidades financieras pueden
llevar a cabo estrategias de
diversificacion de fuentes de
financiacion, de cobertura de
liguidez o realizar una gestion
activa del vencimiento de la deuda
(escalonando los vencimientos o
refinanciando anticipadamente).

RR13.11

Para cubrirse frente a estos riesgos,
las entidades aseguradoras pueden
recurrir al reaseguro (ej. Catastrofes).
También, a unarevision de las primas
(analisis actuariales), asicomo
unarevision permanente de las
condiciones técnicas de suscripcion
(MAPFRE, 2022y 2023)

Ademas, se realizan pruebas de
resistencia/stress test que evaltuan

la capacidad de las aseguradoras
pararesistir escenarios adversos
(MAPFRE, 2022y 2023). Por otro
lado, existen requisitos de capital
especificos para las aseguradoras
(Solvencia ll), que buscan evitar
situaciones deinsolvencia, y se
llevan a cabo ejercicios de Own Risk
Solvency Assessment (ORSA) con el
objetivo de realizar una evaluacion
interna prospectiva de los riesgos 'y
la solvencia (MAPFRE, 2022y 2023/
VidaCaixa, 2024)

Através de estrategias de
diversificacion, se puede reducir la
exposiciény la vulnerabilidad a este
tipo deriesgos.

Las aseguradoras cuentan con
modelos especializados para analizar
la exposicion ante eventos climaticos
catastrdficos, lo que les permite
actuar en consecuencia (MAPFRE,
2022y 2023/ VidaCaixa, 2024)

Por otro lado, cabe mencionar que
existen medidas para prevenir
riesgos laborales por calor extremo,
las cuales reducen el riesgo de los
aseguradosy las aseguradoras.

RR13.12

Para cubrirse frente a estos riesgos,
las entidades aseguradoras
pueden recurrir al reaseguro (ej.
Catastrofes). También, auna
revision de las primas (analisis
actuariales), asicomo una revision
permanente de las condiciones
técnicas de suscripcion (MAPFRE,
2022y 2023)

Ademas, serealizan pruebas de
resistencia/stress test que evaltian
lacapacidad de las aseguradoras
pararesistir escenarios adversos
(MAPFRE, 2022y 2023). Por otro
lado, existen requisitos de capital
especificos para las aseguradoras
(Solvencia ll), que buscan evitar
situaciones deinsolvencia, y se
llevan a cabo ejercicios de Own
Risk Solvency Assessment (ORSA)
con el objetivo de realizar una
evaluacioninterna prospectiva de
losriesgos y la solvencia (MAPFRE,
2022y 2023/ VidaCaixa, 2024)
Através de estrategias de
diversificacion, se puede reducir la
exposiciony la vulnerabilidad a este
tipo deriesgos.

Las aseguradoras cuentan con
modelos especializados para
analizar la exposicion ante eventos
climaticos catastroficos, loqueles
permite actuar en consecuencia
(MAPFRE, 2022y 2023 / VidaCaixa,
2024)

Por otro lado, existen medidas

que ayudan areducir el riesgo
como larevision del sistema para
evitar el riesgo moral que pueda
llegar a suponer el Seguro Agrario
Combinado o la promocion de
medidas de adaptacién entre los
asegurados.

El sistema del Seguro Agrario
Combinado es robusto, pero

ante un aumento de la frecuencia
eintensidad de los fendmenos
meteoroldgicos extremos o una
cronificacién de los mismos,

se puede ver tensionado. Para
evitar esta vulnerabilidad, es
necesario adaptarlo alos nuevos
escenarios. Ademas, se puede
estar dando un usoinadecuado

de este seguro, produciéndose
practicas de maladaptacion, por
loque es necesariorevisar su
implementacion.

RR13.13

Para cubrirse frente a estos
riesgos, las entidades
aseguradoras pueden recurrir
alreaseguro (ej. Catastrofes).
También, aunarevision de las
primas (analisis actuariales), asi
como unarevisién permanente
de las condiciones técnicas de
suscripcion (MAPFRE, 2022y
2023)

Ademas, se realizan pruebas
deresistencia/stress test que
evaluan la capacidad de las
aseguradoras para resistir
escenarios adversos (MAPFRE,
2022y 2023). Por otro lado,
existen requisitos de capital
especificos paralas aseguradoras
(Solvencia ll), que buscan evitar
situaciones deinsolvencia, y
sellevan a cabo ejercicios de
Own Risk Solvency Assessment
(ORSA) con el objetivo de
realizar una evaluacioén interna
prospectiva de losriesgosy la
solvencia (MAPFRE, 2022 y 2023/
VidaCaixa, 2024)

Através de estrategias de
diversificacion, se puede reducir
la exposiciény la vulnerabilidad a
estetipo deriesgos.

Las aseguradoras cuentan con
modelos especializados para
analizar la exposicion ante
eventos climaticos catastréficos,
lo que les permite actuar en
consecuencia (MAPFRE, 2022y
2023/ VidaCaixa, 2024)
Laintervencion del Seguro de
Riesgos Extraordinario (CCS)
mitiga el impacto de los dafos
asociados ainundaciones o
tormentas ciclonicas atipicas
(>120km/h) que puedan derivarse
de borrascas de alta intensidad.

RR13.14

Para cubrirse frente a estos riesgos,
las entidades aseguradoras pueden
recurrir al reaseguro (ej. Catastrofes).
También, a unarevision de las primas
(analisis actuariales), asicomo
unarevision permanente de las
condiciones técnicas de suscripcion
(MAPFRE, 2022y 2023)

Ademas, se realizan pruebas de
resistencia/stress test que evalian

la capacidad de las aseguradoras
para resistir escenarios adversos
(MAPFRE, 2022y 2023). Por otro
lado, existen requisitos de capital
especificos para las aseguradoras
(Solvencia ll), que buscan evitar
situaciones deinsolvencia, y se
llevan a cabo ejercicios de Own Risk
Solvency Assessment (ORSA) con el
objetivo de realizar una evaluacion
interna prospectiva de los riesgos y
la solvencia (MAPFRE, 2022y 2023/
VidaCaixa, 2024)

Através de estrategias de
diversificacion, se puede reducir la
exposiciény lavulnerabilidad a este
tipo deriesgos.

Las aseguradoras cuentan con
modelos especializados para analizar
la exposicién ante eventos climaticos
catastroficos, lo que les permite
actuar en consecuencia (MAPFRE,
2022y 2023/ VidaCaixa, 2024)

Por otro lado, existen medidas que
ayudan a reducir el riesgo como
larevision del sistema para evitar
elriesgo moral que puedallegara
suponer el Seguro Agrario Combinado
olapromocion de medidas de
adaptacion entre los asegurados.

El sistema del Seguro Agrario
Combinado es robusto, pero ante un
aumento de la frecuencia e intensidad
de los fendbmenos meteorologicos
extremos o una cronificacion de los
mismos, se puede ver tensionado.
Para evitar esta vulnerabilidad, es
necesario adaptarlo a los nuevos
escenarios.

RR13.15

Para cubrirse frente a estos
riesgos, las entidades
aseguradoras pueden recurrir
alreaseguro (ej. Catastrofes).
También, a unarevision de las
primas (analisis actuariales), asi
como unarevisién permanente
de las condiciones técnicas de
suscripcion (MAPFRE, 2022y
2023)

Ademads, se realizan pruebas
deresistencia/stress test

que evaluan la capacidad

delas aseguradoras para
resistir escenarios adversos
(MAPFRE, 2022y 2023). Por
otrolado, existen requisitos

de capital especificos paralas
aseguradoras (Solvencial ll),

que buscan evitar situaciones
deinsolvencia, y sellevana
cabo ejercicios de Own Risk
Solvency Assessment (ORSA)
con el objetivo de realizar una
evaluacioén interna prospectiva
delosriesgosy la solvencia
(MAPFRE, 2022y 2023/
VidaCaixa, 2024)

Através de estrategias de
diversificacion, se puede reducir
la exposiciony la vulnerabilidad
a estetipo deriesgos.

Las aseguradoras cuentan con
modelos especializados para
analizar la exposicién ante
eventos climaticos catastroéficos,
lo que les permite actuar en
consecuencia (MAPFRE, 2022y
2023/ VidaCaixa, 2024)

El sistema del Seguro de Riesgos
Extraordinarios es robusto, pero
ante un aumento de la frecuencia
eintensidad de los fendmenos
meteorologicos extremos o una
cronificacion de los mismos,

se puede ver tensionado. Para
evitar esta vulnerabilidad, es
necesario adaptarlo alos nuevos
escenarios.

RR13.16

Este riesgo puede mitigarse a
través de laintervencion del
Consorcio de Compensacion

de Seguros (seguro de riesgos
extraordinarios) o, para el caso
concreto del sector agricola, de
la Entidad Estatal de Seguros
Agrarios (ENESA), que garantizala
accesibilidad a los seguros en este
sector mediante subvenciones
directas alas primas.

Por otro lado, existe la posibilidad
dellevar a cabo unarevision

de coberturas, promocién

de medidas de reduccion del
riesgo, iniciativas de ""build

back better""... En definitiva, las
aseguradoras pueden mitigar
algunos riesgos ajustando sus
estrategias de suscripcion (Inese,
2024).
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Comentarios
generales

ericc

RR13.1

RR13.9

RR13.2

RR13.10

RR13.3

RR13.11

RR13.4

RR13.12

RR13.5

La AMCESFI concluye que
solo el 2,7% de lamuestra
geolocalizada de viviendas
que actian como garantia
hipotecaria en junio de
2022 se encuentraen

zonas inundables (fluviales
y en costa) con mayores
frecuencias de eventos (a
10y 50 afios). Considerando
también aquellas zonas con
menores frecuencias, el %
sube a77. Las frecuencias
de evento son muy bajas, por
lo que los riesgos inmediatos
son mucho mas reducidos.
Su analisis concluye que

la exposicion de la cartera
hipotecaria bancaria a los
riesgos de inundaciones es
limitada.

RR13.13

La AMCESFI establece como
escenario adverso que, en

la proyeccion afuturo, se
asume quetiene lugaruna
borrasca profunda en el primer
trimestre de cada afo.

RR13.6

RR13.14

RR13.7

RR13.15

RR13.8

Através de las estrategias de
diversificacion de carteras, se
puede reducir la exposiciony
la vulnerabilidad a este tipo de
riesgos.

Existen mecanismos de
supervision y prevencion que
buscan evitar insolvencias,
como la normativa de
requisitos de capital (UE/
Basilea). También se realizan
pruebas de resistencia/stress
test (ahora también climaticos)
que evaluan la capacidad de
las entidades financieras para
resistir escenarios adversos.
Ademas, existen mecanismos
de alertatemprana que
permiten detectar riesgos
sistémicos que puedan

poner en peligro el sistema
financiero.

Se puedenrealizartambién
evaluaciones de la calidad

de los activos (ponderacion
de riesgos) y monitorizacion
delos ratios de morosidad
(provisiones para pérdidas
crediticias).

También, podria recurrirse
ala securitizacion para
reducir el riesgo (aunque

este no desaparece, solo se
transfiere).

RR13.16

Cabe sefalar que aumentos
del coste de las primas en
algunas zonas podrian verse
compensados con descensos
enotras.
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Tabla 15. Ambito/Sector: Paz, seguridad y cohesién social

xEscala: 1, 3, 5/ Bajo (B), Medio (M), Alto (A)

CodigoRR RR14.1

Riesgo de crisis y conflictos
en el ambito nacional por
impactos graves del cambio
climatico sobre los recursos
naturales y por competencia

Riesgo relevante por ellos.

C1.Extension Riesgo 5

CCAA

% Territorio

El cambio climatico podrian generar
disminucién en disponibilidad de recursos
naturales que genere a su vez una mayor
competencia por ellos (Estrategia de
Seguridad Nacional, 2021). En Espaia
este fendomeno se da en diversas partes
delterritorio.

Recursos hidricos

Los conflictos por el uso del agua se

dan en la mayoria de las comunidades
autonomas del centro-sur de Espafia.

Por ejemplo, en Andalucia, se presenta
con gran relevancia el conflictoen el
Parque Nacional Dofana: los cultivos
intensivos enriego (fresas, frutos rojos

y cultivos subtropicales como aguacate

y mango) demandan agua de acuiferos
que abastecen al humedal, mientras

que por otro lado, otros sectores que
defienden la sostenibilidad del recurso
hidrico pujan para la prohibicién de

este aprovechamiento (El Pais, 2022; El
Correo de Andalucia, 2023; El Mundo,
2023; Ojeda-Rivero, 2022; Ecologistas en
accion, 2024a). Por otro lado, en Almeria
también se han presentado conflictos por
eluso del agua por parte de invernaderos,
situacién denunciada en numerosas
ocasiones por parte de organizaciones
socioambientales (Ecologistas en Accion,
2024b).

En segundo lugar, se han presentado
grandes conflictos que involucranalas
comunidades de Murciay CastillaLa
Mancha por el trasvase Tajo-Segura
(Newtral, 2023a, b). De hecho, el conflicto
relacionado con la disponibilidad de agua
araiz del trasvase Tajo-Segura es uno

de los enfrentamientos interregionales
mas importantes en Espafaentornoala
gestion de los recursos hidricos (iagua,
2023).

Comentarios

ericc

RR14.2

Riesgo de destrucciéon o
degradacion de medios de
vida y de subsistencia por
los impactos derivados del
cambio climatico.

Todas las CCAA se veran afectadas
por este riesgo, dado que los
eventos extremos afectan atodo

el territorio espanol (EEA, 2021),
motivo por el cual se haasignado la
maxima puntuacion. Sin embargo,
las personas mas vulnerables
tendran mayor riesgo. Segun

la Encuesta de Condiciones de
Vida (2023) las tasas de riesgo

de pobreza mas elevadas se
encuentran en Andalucia (30,5%),
Extremadura (27,6%) y Canarias
(26,1%).

RR14.3

Riesgos derivados
delincremento de los
desplazamientos internos
debido al empeoramiento
delacalidad deviday

la pérdida de medios

de subsistenciaenlos
lugares de origen como
consecuencia de amenazas
climaticas como las sequias
olasinundaciones.

Hay diversos territorios

que en Espafia cuentan con
desplazamientos internos por
motivos climaticos, siendo las
sequias uno de los motivos mas
importantes. Este fenédmeno ocurre
entierras productivas de la cuenca
del Guadalquivir (El Pais, 2023) y
otras zonas de Andalucia (Pérez,

2018). Un fenomeno similar también

ocurre en Extremadura (Epagro,
2020). También debido a sequias
y aridez, Hoffmany otros (2024)
reportan que existen migraciones
internas en Espana en otras
comunidades autbnomas como
Catalunay Castilla-La Mancha.

Por otro lado, se ha documentado la

migracioén de personas del campo
alaciudad en Murcia (Murcia),
Alicante (Comunidad Valenciana)
y Almeria (Andalucia), debido ala
creciente desertificacion (El Pais,
s.f.).

Ademas de las sequias, los
incendios pueden generar
desplazamientos. Por ejemplo, los

incendios de la provincia occidental

de Zamora (Castillay Ledn) entre
el15y el 21dejulio generaron
5.800 desplazamientos desde al
menos 30 pueblos. Asimismo, las

inundaciones también han obligado

apersonas adesplazarseenel
territorio espanol (IDMC, 2023).
Por ser al menos seis las
comunidades auténomas

que presentan migraciones
documentadas por motivos
climaticos se ha asignado una
valoracion alta."

RR14.4

Riesgo sobre aspectos
sociales, politicos y
humanitarios derivados
de las migraciones
internacionales forzadas
por el empeoramiento de la
calidad de viday la pérdida
de medios de subsistencia
enloslugares de origen
como consecuencia del
cambio climatico.

Espafia, por su posicion
geoestratégica, esta
especialmente expuesta

al desafio que supone el
esperado aumento de los flujos
migratorios (Estrategia de
Seguridad Nacional, 2021), y se
ha registrado que existen casos
de migraciones hacia Espafa por
motivos climaticos (Perez, 2018).
Son las comunidades de Ceuta,
Melilla, Canarias y Andalucia

las que mayor cantidad de
personas recibeny luego éstas
se distribuyen en otras como
Cataluiia, Comunidad Valenciana,
Murcia, Madrid y Baleares (INE,
2023).

Dado que no se conoce qué
porcioén de territorio recibe
personas extranjeras por motivos
climaticos se ha asignado una
valoracion media."

RR14.5

Riesgo de pérdida de
cohesion social / territorial
debido ala distribucion
desigual de los impactos
que se derivan del cambio
climatico.

Las desigualdades que se
traducen en falta de cohesion
social y territorial se encuentran
dadas entre el sury el norte

del pais, abarcando atodo el
territorio nacional (EU, 2024).
Por ejemplo, Extremadura,
Andaluciay Castilla-La Mancha
sonregiones consideradas
menos desarrolladas*, las cuales
se diferencian de las demas
comunidades auténomas,

que son catalogadas como
territorios en transiciéon**y
desarrolladas*** (EU, 2024).
Ademas, estas mismas regiones
se veran mas expuestas,

por ejemplo, atemperaturas
extremas y déficit hidrico. De
hecho, en un escenario de
incremento de 2°C, hacia el
2050, las comunidades del

sur de Espanatendran mas
costes econdmicos por eventos
adversos 'y mas muertes por
temperaturas extremas (EU,
2024). Teniendo en cuenta que
las acciones de adaptacion
tienden a serinversamente
proporcionales ala exposicion
alosriesgos climaticos
(Diffenbaugh y Burke, 2019),
podria generarse una falta de
cohesion social y territorial entre
las distintas zonas del pais.
Ademas, la pérdida de
cohesion territorial puede
darse hacia el interior de las
comunidades autébnomas, por
una concentracién de servicios
y actividades econdmicas en los
grandes centros urbanos

RR14.6

Riesgo sobre la seguridad
debido ainterrupciones
graves en el suministro
de agua, de energiaode
alimentos o a dafnos sobre
infraestructuras criticas
derivados del cambio
climatico.

Las infraestructuras criticas
son fundamentales para

el funcionamiento de la
actividad socioeconomica

y, al mismo tiempo, estan
expuestas a diversas amenazas
derivadas de eventos
climaticos extremos. Estas
infraestructuras, que abarcan
sectores como la energia, la
alimentaciony elagua, son
vulnerables a fendmenos
climaticos tales como olas

de calor, heladas, nevadas,
inundaciones fluviales y
costeras, y deslizamientos de
tierra (Ley 8/2011; Estrategia
de Seguridad Nacional,

2021). Enlos ultimos afos,

se haregistrado un aumento
de losimpactos sobre estas
infraestructuras debido a
eventos climaticos extremos,
como vientos intensos,
heladas, inundacionesy
precipitaciones extremas,

lo que ya ha afectado alas
actividades socioeconémicas
endiversas regiones de Espafia
(Naturklima, 2022).

Un ejemplo claro de esta
vulnerabilidad es el sector
energético, que enfrenta
riesgos cada vez mayores por
las olas de calor, que pueden
afectar especialmente a las
infraestructuras de energia
solary edlica, como los parques
fotovoltaicos y los cultivos de
biomasa, que se distribuyen
por todo el territorio. Este
fendmeno,

RR14.7

Riesgo decrisisy
conflictos internacionales
porimpactos graves del
cambio climatico sobre los
recursos naturales y por
competencia por ellos.

Se han presentado conflictos
internacionales por los recursos
pesqueros con Marruecos
(EuroNews, 2024; as, 2024) y con
Portugal (Huelva Informacion,
2012; Excelsior, 2024). Si

bien hasta el momento esta
tension no se ha originado

por motivos climaticos, se
encuentra documentado que

la distribucién y proporcion de
las poblaciones de peces de las
Zonas Economicas Exclusivas
presentaran cambios por motivos
climaticos (Palacio-Abrantes et
al., 2022), lo que podria afadir
factores de complejidad e
incrementar las tensiones.
Sibienlos recursos marinos no
son potestad de las comunidades
autonomas (sino del Estado),
éstas representan mas de dos
veces el territorio continental
espanol, porlo que enlorelativo
a este conflicto, se califica el
riesgo con una valoracion alta.

Por otro lado, existen tensiones
histéricas con Portugal en
épocas de sequias, por el uso
derecursos hidricos en cuencas
binacionales (ctxt, 2024; La
Moncloa, 2024). Se incluyen

en las cuencas compartidas

las siguientes comunidades
auténomas:

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

2) Cuenca del Duero: Castillay
Ledn, Galicia, Cantabria, Castilla-

RR14.8

Riesgo de polarizacion
socialentornoalas
politicas publicas de
lucha contra el cambio
climatico.

La polarizacién social y los
conflictos por reclamos por
politicas publicas en respuesta
al cambio climatico afectan
atodo el territorio nacional.

De hecho, se hanrealizado
manifestaciones en ciudades
de multiples comunidades
autonomas (WWF, 2020). Dado
que se afectaamas de seis de
ellas, se ha asignado la maxima
valoracion.
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Entercerlugar, ha habido conflictos también
entorno al agua provista por el rio Ebro, en
una disputa rural-urbana (El Confidencial,
2024) einvolucrando a Catalufia, Aragony

la Comunidad Valenciana (El Independiente,
2024).

Aestos conflictos se le suman las
proyecciones de escasez creciente del
recurso hidrico por el cambio climéatico. De
hecho, diversas fuentes muestran aumentos
del riesgo de sequia en casitodo el pais (EEA;
ESPON, 2022). Adicionalmente, larecarga
neta de acuiferos disminuird un12% en
promedio en Espafa continental (Pulido-
Velazquez etal., 2018).

Por otro lado, solo en 2023, el 14,6 % del
territorio nacional se encontraba en situacion
de emergencia por faltade agua, y el

27,4% en estado de alerta, debido a que la
precipitacion media global fue de un17,1%
inferior al valor de referencia para los mismos
meses en el periodo 1991-2020 (MITECOy
MAPA, 2023). Sin embargo, cabe destacar
que la presion sobre los recursos hidricos es
considerablemente mayor en las cuencas
situadas en la mitad sur de la peninsula en
comparacion con las del norte (Murillo et al,
2023).

Recursos pesqueros

En ocasiones, se han generado conflictos
entre comunidades auténomas, por ejemplo,
Catalufay la Comunitat Valenciana, por
recursos pesqueros (Cope, 2024). Los
cambios en la productividad pesquera por
cambios en el clima (Palacios-Abrantes et al.,
2022), podrian agravar esta situacion.

Recursos agricolas y pecuarios

Las proyecciones de disminucién de recursos
hidricos podria agravar situaciones de
desertificacion, que ya afectanal 75% del
territorio nacional (COAG, 2022). En el mismo
sentido, la ganaderia extensiva se podria ver
afectada por los cambios en el clima, en parte
por elincremento de la evapotranspiracion

y lareduccién del periodo vegetativo que
provocara el aumento de la sequia estival
(MAPAMA, 2017). Estas dos afectaciones ala
produccién agropecuaria podria configurar
escenarios para que se desarrollen conflictos
porelusode latierra, aunque no se han
encontrado referencias que aporten casos de
conflictos sociales por estos motivos hasta la
actualidad.

Sin embargo, como las referencias de
conflictos actuales por recursos naturales
afectan a mas de seis comunidades
autonomas, se ha asignado la puntuacion
maxima.

RR14.3

RR14.4

RR14.5

(MITECO, s.f.)

Como elriesgo afectaala
totalidad del territorio se ha
asignado la maxima valoracion.

*PIB per capita inferior al 75% de
lamedia de la UE-27

*xP|B per capita entre el 75% y el
100% de la media de la UE-27
***PIB per capita superior al
100% de la media de la UE-27"

RR14.6

que afecta de manera mas
significativa a las regiones

del sur de Espafia, también
influye en sectores clave como
laindustria (EUCRA, 2024).
Segun proyecciones futuras,
elriesgo deinundaciones en
zonas como Sevilla, Malagay
Cérdoba también es elevado, lo
que podria generar importantes
afectaciones alaactividad
socioecondmica de esas
regiones (ESPON, 2022).

Por otro lado, la creciente
escasez de agua también

se dard en gran parte del
territorio espafol. En 2023, un
14,6% del territorio nacional

se encontraba en situacion

de emergencia por lafalta de
agua, mientras que el 27,4%
estaba en estado de alerta
debido aunareduccion del
171% en las precipitaciones con
respecto al promedio histérico
(MITECOy MAPA, 2023). La
presion sobre los recursos
hidricos es especialmente
intensa en las cuencas del

sur de la peninsula, donde las
sequias recurrentes pueden
tener efectos devastadores
sobre el suministro de agua,

la produccion de energiay la
seguridad alimentaria (Murillo
etal., 2023).

Estos factores combinados
muestran que unagran

parte del territorio espanol

es susceptible ariesgos
significativos derivados de la
interrupcién en el suministro
de agua, energia y alimentos,
ademas de dafios graves en
infraestructuras criticas debido
aamenazas climaticas, motivo
por el cual se ha asignado la
maxima valoracion."

RR14.7

LaMancha, Extremadura, La
Riojay Madrid.

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

4) Cuenca del Mifio-Sil: Galiciay
Castillay Ledn.

Comoinvolucra a mas de seis
comunidades auténomas se ha
elegido unavaloracién alta."

RR14.8
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Solo enlas CCAA mencionadas en el
C1.Extension habitan 26 millones* de
personas. Se ha considerado que directa
oindirectamente todas las personas

que habitan estas CCAA podrian ser
perjudicadas, al menos, por los conflictos
del uso del agua. Por este motivo se ha
asignado el valor maximo.

*Andalucia: 8,4 M; Aragén: 1,3 M;
Cataluia: 7,7 M; Comunidad Valenciana:
5M; Castilla-La Mancha: 2M; Murcia: 1,5

RR14.2

El cambio climatico puede afectar
medios de vida de diferentes
sectores, por ejemplo, através

de pérdidas y dafios por eventos
extremos. Uno de estos sectores,
altamente vulnerable, es el sector
agropecuario, el cual cuenta,
incluyendo los pertenecientes ala
industria de alimentacion, bebidas
y tabaco, con 549.300 personas
(MAPA, 2023).

Ademas, los medios de vida se
pueden poner en peligro por la

reduccion de la capacidad de trabajo.
Dado que (a escala mundial), mas de
la mitad de las jornadas laborales se

desarrollan al aire libre, sobre todo

en la agriculturay la construccion, el

cambio climatico supone un riesgo
para la salud por la exposicion a

condiciones mas calidas y extremas

(MAPA, 2014). De hecho, se
espera que el trabajo efectivo (una
combinacion del numero de horas
trabajadasy la produccién durante

esas horas de trabajo) enlos sectores
de alta exposicién del sur de Europa

disminuya hasta en 13,6 puntos

porcentuales (pp) bajo un aumento de

temperatura global de 1,5°C (2030-
2050), 18,2 pp bajo un aumento de
2°C (2050-2070) y 28, 5 pp bajo

un aumento de 3°C (2070-2090)
(EUCRA, 2024).

Sibien no se cuenta con un nimero
preciso de afectados por este
riesgo a escala nacional, sise

puede aseverar que es del orden de
ciertos de miles enlo concerniente a

disminucion de capacidad laboral y

afectados por eventos extremos. Por
estos motivos se ha asignado un nivel

deriesgo alto

RR14.3

Segun el Centro de Monitoreo de
Desplazamiento Interno (IDMC,
2023), Espaiia ha contado con
31.000 personas que se han
visto obligadas a emigrar por
condiciones climaticas adversas
enel2022.

Por afectar a decenas de miles de
personas, se ha considerado un
riesgo medio.

RR14.4

Reimann et al. (2023) estima que
hasta 20 millones de personas en
los paises mediterraneos podrian
desplazarse hacia areas mas
elevadas debido alaumento del
nivel del mar.

Ademas, en Espafa se ha
constatado que es un territorio
receptor de personas migrantes

debidas especificamente a factores

climaticos. Por ejemplo, en el caso
de personas de Senegal que, frente
asequias que implicaban pérdidas
de produccion agricolas, y por
competencia con embarcaciones
extranjeras que no permitian que
desarrollen la actividad pesquera

de manera sostenible, se han tenido

que movilizar hacia Espafa para
desarrollar sus medios de vida
(Perez, 2018). Sin embargo, si bien

se cuenta con datos de inmigracion,

no se tienen datos que indiquen la
cantidad de migraciones climaticas

entoda Espafia, ya que la migracion

es un fendmeno multicausal
(Gamero-Ruiz, 2014).

Dado que no se cuenta con valores
concretos de personas que
inmigran o emigran hacia y desde
Espafa por motivos climaticos, se
ha elegido un nivel de riesgo medio.

RR14.5

Las desigualdades territoriales por
motivos climaticos estan dadas
entre zonas que involucran a todas
las comunidades auténomas, por
lo que se encuentrainvolucradala
totalidad de la poblacién espafiola.
Por este motivo, se ha asignado la
maxima valoracion.

RR14.6

Solo losimpactos sobre las
infraestructuras criticas
afectarian a cientos de miles

de personas, tanto de manera
directa (empleados y poblacion
cercana) como indirecta,
provocando desabastecimiento
y afectaciones a servicios
esenciales (EUCRA 2024)

Respecto al suministro de agua,
solo en 2023, aproximadamente
9 millones de personas fueron
afectadas por las restricciones
enelusodelaguadebidoa

la escasez provocada por las
condiciones climaticas extremas
(El Pais, 2023). De acuerdo

con proyecciones, para 2050,

se estimaqueel 75% dela
poblacion en Espafia podria
enfrentar graves problemas
relacionados con la escasez de
agua, aunque la situacion es mas
critica en ciudades como Sevilla,
Granada, Cérdobay Murcia,

que se encuentran entre las mas
vulnerables de Europa (WWF,
2023).

Ademas, losimpactos en el
sector energético podria generar
desabastecimiento. Por ejemplo,
lareduccién en la produccion

de energia hidroeléctrica

debido ala falta de agua podria
generar escasez de electricidad,
especialmente en momentos de
altademanda. La energia edlica,
querepresentaun 23% dela
produccion total de energia en
Espafia, también puede verse
afectada porlas condiciones
climaticas adversas, lo que
podria detener su produccién en
escenarios extremos (EUCRA,
2024). La pérdida o reduccion
delaproduccién en cualquiera
de estas fuentes podria generar
desabastecimiento, afectar
servicios esenciales y provocar
unincremento en los precios de
la energia (EUCRA 2024).

Dado que las afectaciones
podrian influir sobre millones
de personas, se haasignado la
méaxima valoracion.

RR14.7

Solo por afectaciones de

recursos hidricos en Andalucia en
momentos disputas por el agua
con Portugal ha habido 500.000
personas con acceso limitado (The
Portugal News, 2024).

Sin embargo, esta problematica
afecta a personas de las cuencas
de todos los rios compartidos con
el pais vecino. Estas cifras son del
orden de millones (las cuencas del
Duero y del Tajo suman 9 millones
de personas (MITECO, 2017)),
motivo por el cual se ha asignado la
maxima puntuacion.

RR14.8

La polarizacién social podria
darse enunagranpartedela
poblacion espaiola, ya que el
cambio climatico se percibe
como unaamenaza muy grave
por el 70% de los espafoles
(Lazaro Touza et al, 2024a).

De hecho, es considerado

la segunda mayor amenaza
después delos conflictos
armados (Lazaro Touzael al,
2024b). Actualmente, ademas, el
cambio climatico es la principal
preocupacion medioambiental de
la sociedad espafola. Ademas,
el 35,1% de la poblaciény el
28,4% sefalan ala comunidad
internacional y al Gobierno
central, respectivamente, como
los principales responsables

de actuar contra el cambio
climatico. No obstante, solo el
11,1% confia en el Gobiernoy un
9,4% en las empresas, mientras
que la Comision Europea alcanza
un 21% (Greenpeace, 2017).

Por otro lado, los ciudadanos
apoyan que el gobierno destine
una parte de los Presupuestos
Generales del Estado a iniciativas
de accion climatica (Lazaro
Touza etal, 2024b), por lo que se
podria inferir que no apoyarian el
desfinanciamiento de la accion
climatica.

Dado que la preocupacion es
generalizada en la poblacion, y
que ésta cree que los gobiernos
de turno deben tomar accion se
haasignado unriesgo alto."
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No se han encontrado referencias
bibliogréficas que den cuenta del
impacto econoémico que implican

los conflictos por competencia
derecursos. Sin embargo, se han
documentado pérdidas econémicas
sustanciales por escasez de

recursos hidricos. Solo la sequia de
2023 provoco en Espafa pérdidas
econdmicas valoradas en 5.500
millones de euros (AON, 2024).
Adicionalmente, el afo pasado se ha
decretado, mediante el Real Decreto-
ley 4/2023, de 11 de mayo, que se
adopten medidas urgentes en materia
agrariay de aguas enrespuestaala
sequia por unos 1.400 millones de euros
(BOE, 2023).

Segun las estimaciones de Cammalleri
etal. (2020), Espaia sufre los mayores
dafos por sequia dentro de la Union
Europea, con costos anuales promedio
de 1.500 millones de euros que afectan
alos sectores agricola, energéticoy de
suministro urbano.

Como no se puede asignar un valor

de pérdida econdémica asociada a
conflictos generados por la escasez de
recursos, se ha asignado una valoracion
media.

RR14.2

Impactos en medios de vida por
eventos extremos

Solamente los comercios e
industrias recibieron desde

1971al 2022 € 453.120.827

y € 378.407.600 anuales
respectivamente debido a
indemnizaciones por inundaciones
y tempestades cicldnicas atipicas
(CCS, 2022).

Impacto del cambio climatico en el
poder adquisitivo

El cambio climatico podria empujar
a100 millones de personas ala
pobreza globalmente en la préxima
década (BID, 2021). Puntualmente,
en Espafa, los efectos del cambio
climatico podrianreducir larenta
media entre un 20% y un 30% (Kotz
etal., 2024).

Por estos motivos se ha asignado un
riesgo alto.

RR14.3

Enlas zonas de origen, las
migraciones reducen la mano
de obra disponible, afectando
la capacidad productivay,

en muchos casos, haciendo
inviables explotaciones agricolas
de pequena escala. Zonas

del sureste espanol, como
Almeria, han experimentado
pérdida de actividad agricola
tradicional debido a la falta

de aguay migraciones hacia
nucleos urbanos mas viables

(El Pais, 2024). Ademas, para
las personas que emigran, se
pueden generar situaciones de
gran vulnerabilidad econémica
(Cayetano-Rosado, 2019).

Sin embargo, no se cuenta con
estimaciones cuantitativas en lo
referido a estos fendmenos. Por
este motivo, se ha asignado una
valoracion media.

RR14.4

No se dispone informacion delimpacto
econdémico de las migraciones climaticas,
razoén por la cual se harealizado un analisis
delainmigracion en general.
Lainmigracion laboral en Espafna
hatenido unimpacto muy positivo

en el crecimiento econdmicoy la
sostenibilidad del Estado de bienestar,
aunque ha generado vulnerabilidad
socioeconoémica en muchos inmigrantes.
Estostrabajadores se hanincorporado
principalmente en sectores comoel
comercio, laconstruccion, la hoteleria, la
agriculturay el servicio doméstico. De los
cincomillones de empleos creados entre
2000y 2007, lamitad fueron ocupados
porinmigrantes.Ademas, elaumento

de la poblacion activa extranjerano
afectd negativamente alempleonialos
salarios de la poblacion autéctona, ya
quelosinmigrantes se concentraronen
empleos de baja cualificaciéon que no eran
ocupados o habian sido abandonados por
los trabajadores locales. Adicionalmente,
elgobierno estima que lainmigracién
contribuyd a casi el 30% del crecimiento
econdémico entre 1996y 2005,
alcanzando el 50% enlos Gltimos cinco
anos de ese periodo. De hecho, los
estudios disponibles muestran un saldo
fiscal positivo de lainmigracion, yaque
losinmigrantes generan mas ingresos
fiscales que gastos en servicios publicos
como sanidad y educacion. En el ambito
delas pensiones, lainmigracion también
tiene unimpacto positivo, ya que aumenta
la proporcion de cotizantes frente a
pensionistas, lo que alivia la presion sobre
el sistema de Seguridad Social amedio
plazo.

Se prevé que latendencia de disminucion
de la poblacion activa autéctonaimpulse
lallegada de inmigrantes hasta 2050,
conunpromedio de 270.000 personas
alafo, alcanzandoentreel13% y el

17% de la poblacion total. Este flujo
migratorio ayudara a mantener estable
lapoblacién en edad de trabajary
compensar parcialmente los efectos del
envejecimiento en la sostenibilidad dela
Seguridad Social (Consejo Econémicoy
Social de Espaiia, 2019).

De manera opuesta, también se requieren
recursos financieros para las politicas
destinadas alos suministros esenciales
paraatender las necesidades basicas

de personas migrantes llegadas alas
costas. Segun el Ministerio de Inclusion,
Seguridad Nacional y Migraciones (2024)
se handestinado 60,6 millones de euros a
laatencion de necesidades basicas de las
personas migrantes llegadas a las costas.
Dado que existen impactos positivos y
negativos se valorizé este criterio conun
valor neutro.

RR14.5

Las comunidades auténomas del
sur de Espafa, en un escenario
deincremento de temperatura
de 2°C y hacia el 2050, tendran
costos econémicos adicionales
respecto del norte y oeste hasta
de 2,5% del PBI (UE, 2024). Por
este motivo, se haasignado la
puntuacion maxima.

RR14.6

De acuerdo con los datos de
CATDAT y NatCatSERVICE,

los dafos econémicos totales
provocados por fendmenos
meteoroldgicos y eventos
climaticos extremos en Espafa
durante el periodo de 41afos,
entre 1980y 2020, ascendieron
aproximadamente a 54.000
millones de euros (EEA 21,
2021). Esto equivale aun
promedio anual de alrededor de
1.300 millones de euros.
Porotro lado, ha habido
pérdidas econémicas enlos
sectores hidrico y energético,
lo que se puede traduciren
incrementos de precios y
afectaciones del suministro de
ambos recursos.

Por ejemplo, solo la sequia

de 2023 provocé en Espana
pérdidas econémicas
valoradas en 5.500 millones
de euros (AON, 2024). De
hecho, segun las estimaciones
de Cammallerietal. (2020),
Espana sufre los mayores
dafos por sequia dentro de

la Unién Europea, con costos
anuales promedio de 1.500
millones de euros que afectan
alos sectores agricola,
energético y de suministro
urbano.

Por ser estos valores lo
suficientemente altos, se ha
asignado un valor de criterio
alto.

RR14.7

No se ha encontrado
sistematizada lainformacion
monetariarespectoalo que
representa para el Estado o para
los habitantes los conflictos

por recursos hidricos y/o
pesqueros. Sin embargo, se
cuenta conregistros de abordaje
de la problematica hidrica en
eventos puntuales de sequia.
Por ejemplo, la sequia de 2023
resultd en los pagos mas altos
registrados hastalafechaen
seguros agricolas. Entre estas
medidas se sitta: i) la aprobacién
del Real Decreto-ley 4/2023,

de 11de mayo, que establece
medidas urgentes en el ambito
agrario y de recursos hidricos,
conunainversién aproximada
de 1.400 millones de euros
(BOE, 2023); ii) el pago de
indemnizaciones anuales, que
superaron los 1.000 millones de
euros (MITECO, 2024).

Como se desconoce en qué
medida esto se encuentra
ocasionado por falta de agua
asociada a disputas binacionales,
se ha elegido una valoracion
media.

RR14.8

Por no haber encontrado

en labibliografiaimpactos
econdémicos de polarizacién
social generadas estrictamente
por politicas publicas
vinculadas a cambio climatico,
se ha asignado un nivel de
riesgo bajo.
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Los conflictos internos por el uso de
recursos, puntualmente por el uso
delaguay pesqueros, ya se estan
produciendo en el presente, como se ha
desarrollado en el criterio C1. Extension.
Ademas, se prevé que estos recursos
disminuyan su disponibilidad en el
futuro cercano. De hecho, diversos
estudios y proyecciones confirman la
intensificacion de las temperaturas,
olas de calory sequias tanto en el corto
plazo (hasta 2040) como en el medio
plazo (2041-2060) en gran parte de
Europa, con mayorimpacto en el sury
oeste del continente. Estas condiciones
afectaran significativamente ala
disponibilidad de agua. Puntualmente,
se pronostica que, en general, las
sequias de 2 aflos y de 5 afios de
duracion en Espafa se hagan mas
frecuentes conforme avanza el siglo
XXI (CEDEX, 2017).

Ademas, se proyectan disminuciones
significativas en la mayoria de las
cuencas, especialmente en escenarios
de altas emisiones y con unimpacto
mas grave en las cuencas andaluzas

y enlasislas Baleares y Canarias
(MITECO, 2021a). Adicionalmente,

se veran afectadas otras variables
climaticas en el corto plazo por los
efectos del cambio climatico. Entre
ellos, la precipitacion media y minima
anual se prevé disminuya en Espafa
para el corto (2010-2040), mediano
(2040-2070) y largo plazo (2070-2100)
(MITECO, 2021b). Para el periodo
2016-2045, se proyecta una reduccion
derecarga de acuiferos en el centroy
sureste de la peninsulaibérica de hasta
un 28% (Pulido-Velazquez etal, 2018).

Por lo tanto, al existir en la actualidad
conflictividad social por el uso del agua,
y los recursos pesqueros (mencionado
también en el criterio 1) y al haber
previsiones de disminucién de recursos
hidricos y cambios en las distribuciones
y proporciones de peces por cambios
en diferentes variables climaticas
(Palacios-Abrantes etal., 2022) en el
cortoy mediano plazo, se ha asignado
un valor alto.

RR14.2

Los efectos del cambio climatico en
los medios de vida de las personas
ya se estuvieron manifestando en el
pasado cercano, y ademas existen
referencias de diversos eventos
extremos en el corto plazo (EUCRA,
2024; CEDEX, 2018). Algunos de
ellos son incendios forestales (Rigo
etal., 2017), sequias mas frecuentes
eintensas (MITECO, 2021), lluvias
torrenciales e inundaciones
(EUCRA, 2024; PIMA ADAPTA
COSTAS). Particularmente, en
Espana, se prevé un aumento de
episodios de lluvias torrenciales e
inundaciones en algunas zonas a
pesar de preverse unareduccion
de las precipitaciones medias
anuales. Respecto a los vientos
extremos, no se proyectan cambios
significativos sobre la Peninsula
Ibérica, salvo un leve descenso
delvalor de retorno a 50 afios en

el noroeste peninsular en verano
amedio (2041-2070) y largo plazo
(2071-2100) (MITECO, 2021).
Ademads, se prevé el incremento

de los impactos en los medios

de vida para el medianoy largo
plazo (Naumann et al., 2021).

De hecho, el cambio climatico
incidira en las cifras de pobrezay
seincrementard aun mas hacia el
2050 (Kotz et al., 2024). Dado que
los impactos del riesgo se estan
viendo en el presente y se proyecta
que seincrementaranen el cortoy
mediano plazo, se haasignado la
maxima puntuacion.

RR14.3

Como se ha desarrollado enlos
criterios 1y 2, los impactos de

el presente riesgo se han visto

en el pasado cercano. Teniendo

en cuenta que se proyecta una
mayor afeccion ala cantidad y
disponibilidad de recursos hidricos
(Pulido-Veldzquez et al., 2018;
MITECO y MAPA, 2023; Murillo
etal, 2023) se prevé una mayor
movilidad humana motorizada

por afecciones de sequiasy
desertificacion a las actividades
productivas. Por este motivo, se ha
asignado la puntuaciéon maxima.

RR14.4

Teniendo en cuenta que se
proyecta una mayor afeccion de
eventos extremos a corto plazo
tanto en el @mbito nacional como
en elinternacional (EUCRA, 2024)
se prevé una mayor movilidad
humana debido al cambio
climatico, fendmeno que ya se ha
registrado como tal en Espafia,
como refleja el estudio de Perez
(2018). Por este motivo se ha
asignado la maxima valoracion.

RR14.5

La cohesidn territorial y

social en Espana se ha visto
comprometida, en parte, por
existir una concentracion
progresiva de servicios,
actividad econémicae
inversion en zonas urbanasy
metropolitanas. Este fenomeno
ha provocado significativas
desigualdades en los municipios
con menor poblacion,
dificultando su desarrollo
econdémicoy social y afectando
negativamente al bienestar de
sus habitantes (MITECO, s.f.).
Ademas, las desigualdades
econdmicasy de exposicion a
temperaturas altas entre el sury
el norte de Espafa se presentan
en laactualidad (UE, 2024).

Por estos motivos, se ha elegido
la maxima puntuacioén para este
criterio.

RR14.6

Esteriesgotieneimpactosenel
presente en Espafay en el corto
plazo se intensificaran, motivos por
los cuales se ha elegido lamaxima
valoracion.

Entérminos de suministros de
agua, se preveé que las sequias, que
ya estan mostrando unincremento
ensufrecuenciay severidad,

sean cada vez mas comunes,
conimpactos en la disponibilidad
hidrica. En Espana, las sequias de
cortaduracion (2a5afnos) se haran
mas frecuentes con elavance del
siglo XXI (CEDEX, 2017). Ademas,
se estima quelas cuencas
andaluzas, Baleares y Canarias
experimentaran reducciones
significativas de caudal (PNACC,
2021-2030), lo que afectarala
produccion hidroléctricaen el
cortoy largo plazo (Tecnalia, 2021).

Encuantoalaenergia, los
incendios forestales, sequias mas
intensasy laslluvias torrenciales
yahan afectado infraestructuras
criticas (EUCRA, 2024). Ademas,
se proyecta quelas olas de calory
las sequiasimpacten gravemente
los sistemas energéticos enel
cortoy medio plazo. Las centrales
hidroeléctricas podrian verse
afectadas porlaescasez de

agua, lo que pondriaen peligroel
suministro energético. Esto podria
agravarse con laintensificacion de
las temperaturas en los préximos
anos, y yaantes de 2040 se
podrian experimentar eventos
extremos propios de un clima
proyectado parafinales de siglo
(EUCRA, 2024).

Finalmente, las inundacionesy
lluvias torrenciales ya han causado
dafos enlasinfraestructuras en
las Ultimas dos décadas (EUCRA,
2024),y se prevé unaumento en
lafrecuencia de estos eventos,
especialmente enlas zonas del sur
de Espana. Esto afectaria, entre
otros, al suministro xenergético
(MITECO, 2021).

RR14.7

Los conflictos por recursos
naturales que se pueden ver
afectados por cambios en el
clima se estan originando en el
presente, aunque tienen también
impactos pasados, como se ha
documentado en el criterio 1.
Extension con el caso del manejo
derecursos hidricos de cuencas
compartidas entre Portugal y
Espana.

Porotrolado, se prevé quela
distribucion y proporcion de las
poblaciones de peces de las
Zonas Economicas Exclusivas
presentaran cambios por motivos
climaticos en las aguas entre
Portugal y Espana antes del
2050 (Palacios-Abrantes, 2022).
Por presentar impactos en

el presente, pasado y futuro
cercano se haasignado una
valoracion maxima.

RR14.8

En el pasado reciente se han
presentado litigios por falta de
accion climatica (Climatica,
2020; Greenpeace, 2020),
ademas de existir multiples
manifestaciones para reclamar
mas y mejores politicas
publicas contra el cambio
climatico (WWF, 2022). Dado
que los impactos del riesgo se
estan viendo en el presente
se ha asignado la maxima
valoracion.
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Las personas que pueden sufriren
mayor medida las consecuencias

de este riesgo son aquellas con
actividades economicas y medios de
vida dependientes de algun recurso
en particular, por ejemplo, los recursos
hidricos. En este caso, las personas que
dependen econdémicamente del sector
agropecuario, que es inherentemente
vulnerable a las sequias (MITECO,
2024).

Por otro lado, sila condicién de escasez
hidrica coincidiera con eventos de
olas de calor, las personas mayores
de 65 afios o con enfermedades
cardio-respiratorias previas podrian
serlas mas afectadas. Esto se debe
aque cuentan con sus capacidades
de termorregulacién disminuidas

y una gran proporcién cuenta con
enfermedades crénicas (World
Economic Forum, 2023; npr, 2024).

Enlo concerniente a territorios, aquellos
querequieranagua de trasvase de
cuencas para suplir sus necesidades de
consumo podrian ser mas vulnerables
atensiones debidas arecursos que
aquellos territorios en los que el agua no
presente escasez.

Dado que el riesgo afecta de manera
diferencial a colectivos de personas
y territorios, se ha asignado una
puntuacion alta.

RR14.2

Las personas con mayor riesgo

de perder sumedio de vida
sonaquellas enlas que éste se
encuentre mas expuesto al cambio
climatico. Por ejemplo, las personas
que dependen econdémicamente
del sector agropecuario, que es
inherentemente vulnerable alas
sequias (MITECO, 2021).

Por otro lado, las consecuencias
adversas alos medios de vida
podrian afectar especialmente a
las zonas mas despobladas, menos
prioritarias ala hora de reparar los
dafos (EUCRA, 2024).

Ademas, segun informes como

el de Garcia (2016), el 80% de

los refugiados climaticos son
mujeres, quienes enfrentan
mayores dificultades derivadas de
las temperaturas extremasy los
desastres naturales que, en muchos
casos, han generado pérdida de sus
medios de vida. De hecho, a nivel
global, hay 122 mujeres de entre
25y 34 afos viviendo en pobreza
extrema por cada 100 hombres de la
misma edad (RED2RED, 2020).
Dado a que el riesgo afecta de
manera diferencial a colectivos
especificos de personas, se ha
asignado la maxima puntuacion.

RR14.3

Este riesgo puede afectar de
manera diferenciada a distintas
regiones de Espafia. Comunidades
auténomas con escasez de
recursos hidricos como las

mencionadas en el criterio 1podrian
sufrir mayores emigraciones de sus

territorios, mientras que Madrid,
el Pais Vasco y Catalufia han sido
territorios receptores (Cayetano-
Rosado, 2019).

Ademas, la presion sobre

los recursos hidricos es
considerablemente mayor en las
cuencas situadas en la mitad sur
de la peninsula en comparacion
con las del norte (Murillo et al,
2023). Esto podria agravarse por
el cambio climatico, dado que,
por ejemplo, para un escenario
de altas emisiones RCP 8.5enel
periodo 2041-2070, en Andalucia
la evapotranspiracion potencial
se incrementara 100 mm por mes
mas que en la region norte del pais
(AdapteCCa). Esto hace que, por

ejemplo, la efectividad de las lluvias

sea considerablemente menor.

Por otro lado, las personas
dependientes de la produccion
agricola son especialmente
vulnerables, por la dependencia de
su actividad al riego (COAG, 2022).

Debido a que los efectos del riesgo
afectan de manera diferencial
aterritorios y personas, se ha
asignado un nivel de riesgo alto.

RR14.4

Esteriesgo puede afectar de
manera diferenciada a distintas
regiones de Espana. Ceuta

y Melilla, por su proximidad
azonas aridas con una alta
vulnerabilidad a severas sequias,
son especialmente susceptibles a
recibir personas que se han tenido
que movilizar.

Ademas, como fue mencionado
en el criterio 1, las comunidades
de Catalufa, Comunidad
Valenciana, Murcia, Madrid y
Baleares poseen mas tasas de
inmigracion (INE, 2023), por lo que
demandan mas recursos parala
gestiéon de las mismas.

Por otro lado, un colectivo
especialmente vulnerable son

las mismas personas migrantes,
quienes ponen en riesgo su vida al
intentar llegar al territorio espanol
(ara, 2024; El Mundo, 2024; SER,
2024).

Debido a que los efectos del
riesgo son mas pronunciados
en territorios especificosy en
un colectivo especifico, se ha
asignado un nivel de riesgo alto.

RR14.5

Como se hamencionadoenel
criterio 1. Extension, los impactos
del cambio climatico, los costos
asociados a ellos y la distribucion
delingreso no se encuentran
igualmente distribuidos

en el territorio espafol.
Adicionalmente, las personas
que alli habitan suelen tener la
menor capacidad de adaptacién
y SON Menos propensas a
beneficiarse de acciones
colectivas de adaptacion debido
a desigualdades estructurales
(Bednar-Friedl etal., 2022).
Ademas, las consecuencias
adversas del cambio climatico
podrian afectar especialmente
alas zonas mas despobladas,
menos prioritarias ala hora de
reparar los dafios originados
por eventos extremos (EUCRA,
2024).

Dado que elriesgo afecta de
manera diferencial a personas

y territorios, se ha elegido la
maxima valoracion.

RR14.6

Entérminos generales, las
consecuenciasadversasalas
infraestructuras criticas podrian

afectar especialmente alas zonas mas
despobladas, menos prioritarias alahora
derepararlos dafios (EUCRA, 2024).
Ademas, podria suceder, de manera
indirecta, que seincremente el precio de
accesoalos servicios y productos, por
lo que se veria afectada la poblacion con
menos recursos.

Por otrolado, en el caso de potenciales
dafos ainfraestructuras criticas

de salud, se verian perjudicados
colectivos de personas mayores o con
enfermedades previas (World Economic
Forum, 2023).

Respecto a la disminucién de suministros
deagua, las personas con mayor riesgo
de vulnerabilidad son aquellas con
actividades econémicas y medios de
vida dependientes de los recursos
hidricos. Por ejemplo, las personas que
dependen econémicamente del sector
agropecuario, que esinherentemente
vulnerable alas sequias (MITECO, 2024).

Respecto alos suministros energéticos,
sudisminucion podria generarun
incremento de precios en la energia
podria agravar situaciones de pobreza
energetica, afectando principalmente a
personas con bajos recursos.
Paralelamente, sise interrumpiese el
suministro eléctrico, como lasinfancias
tienen desventajas termorreguladoras
enrelacion con los adultos, podrian
tener mayor probabilidad de sufrir
afectaciones. De hecho, en2021los
menores de unafio sumaron el 48% de
las muertes por caloren menores de 20
anos en Europay Asia Central (UNICEF,
2024)

De maneramas general, los cortesenel
suministro eléctrico podrian afectar mas
acolectivos vulnerables que tenganuna
mayor dependencia de los sistemas de
refrigeracion para sobrevivir. Podrian
darse cortes de suministro enlineas
muy congestionadas y/o en zonas mas
despobladas, menos prioritarias alahora
de mejorar/reforzarlas redes (EUCRA
2024).

Por ultimo, las personas con menores
ingresos sonlos que mas tienen falta de
accesoaalimentos (Cruz Roja, 2024),
por ejemplo, por estar mas expuestos ala
fluctuacion de precios de los alimentos.
Dentro de esta poblacién, lainfanciaen
situacion de pobreza es la porcion mas
vulnerable (EUCRA, 2024).
Comoladistribuciéndelas
consecuencias adversasincide engran
medida en qué colectivos de personas
se venmas afectados, se haasignado
un nivelalto.

RR14.7

Las personas que pueden
sufrir en mayor medida las
consecuencias de este

riesgo son aquellas con
actividades econdémicasy
medios de vida dependientes
delosrecursos hidricos. En
este caso, las personas que
dependen econémicamente
del sector agropecuario, que
es inherentemente vulnerable
alas sequias (MITECO, 2024).
Ademas, a nivel internacional,
ha ocurrido que los productos
delaagricultura portuguesa
son mas competitivos por tener
precios mas bajos, dado que

el Estado portugés mantiene
los precios del agua de riego
mas bajos que en Espaiia

(ctxt, 2024), por lo que no son
afectados solamente enrelaciéon
alos territorios espanoles

que cuentan con acceso al
recurso, sino que también
presentan vulnerabilidades
respecto a actores del mercado
internacional.

Por otro lado, la escasez hidrica
puede afectar la calidad de
vida de las personas por falta
derefrigeraciony agua para
consumo. De hecho, sila
condicion de escasez hidrica
coincidiera con eventos de olas
de calor, las personas mayores
de 65 aflos o con enfermedades
cardio-respiratorias previas
podrian ser las mas afectadas.
Esto se debe a que cuentan

con sus capacidades de
termorregulacién disminuidas y
una gran proporcién cuenta con
enfermedades crénicas (World
Economic Forum, 2023; npr,
2024).

Ademas, y enloreferidoala
pesca maritima, podria afectar
de manera mas directa alos
empleados del sector (Huelva
Informacion, 2012).

Dado que afecta a territorios

y colectivos de personas de
manera diferencial, se ha
asignado la maxima puntuacion.

RR14.8

En cuanto alaaceptacionde
las politicas para la transicion

y elimpacto de los consensos
politicos, las encuestas
muestran consistentemente

un mayor apoyo a la transicion
ecoldgicay energética por
parte de mujeres, jévenes,
personas situadas alaizquierda
del espectroideoldgicoy
aquellos con un nivel educativo
mas alto (Lazaro Touza et

al., 2024b). Esto sugiere

que la polarizacion social en
torno alas politicas publicas
de lucha contra el cambio
climatico podria involucrar mas
directamente a estos grupos.
Por esta razon, se ha asignado
la maxima puntuacion.
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La escasez derecursos naturales, y
puntualmente, de recursos hidricos,
puede afectar directamente ala
produccion hidroeléctrica. Sin
embargo, estos recursos estan
relacionados con todos los sectores
econdmicos, especialmente con
aquellos que son fundamentales para
laeconomia (MITECO, 2021b), por lo
tanto, sudisminuciény el conflicto en
torno a su uso podrian afectar alos
sectores: Seguridad, paz y cohesién
social; Salud humana; Patrimonio
natural y biosidversidad; Agricultura,
ganaderia, pesca, acuiculturay

alimentacion; Forestal, desertificacion,

cazay pesca continental; Energia;

Industria y servicios; Sistema financiero

y actividad aseguradora; Turismoy
Efectos transfronterizos.

Por producir efectos en cascada mas
alla de los limites del sistema se ha
elegido la maxima valoracion.

RR14.2

La destruccion de los medios

de vidatiene unimpacto que
desencadena efectos en

cascada, alterando multiples
sistemas interdependientes de

la sociedad. Esto se debe a que
afecta directamente la estabilidad
econdmicade las personasy
comunidades, provocando un
deterioro progresivo en areas
clave como la seguridad, asi como
generando pérdida de acceso de las
personas alasaludy los servicios
esenciales.

La pérdida de medios de vida
reduce la capacidad econémica
de las personas para satisfacer
sus necesidades basicas, o que
incrementa las desigualdades
socioeconomicas. Segun la OCDE
(2015), elaumento de la desigualdad
tiene un efecto negativo en el
crecimiento econémico alargo
plazo. Esta disparidad alimenta
tensiones sociales, incrementando
la frustracién, la marginalizaciony
la exclusion social (Estrategia de
Seguridad Nacional, 2021).

En efecto, los sectores que se veran
afectados a partir de este riesgo
son: Seguridad, Paz y Cohesion
social; Salud humanay Educacion

y sociedad; motivo por el cual se ha
asignado la maxima puntuacion.

RR14.3

Elincremento de las migraciones
forzadas puede impactar sobre el
propio sector, asi como también
sobre la situacion econédmica

y condiciones de vida de las
personas migrantes, sobre
lavivienday las estrategias
residenciales, sobre el sistema
educativo y sobre la atencion
sanitariay los servicios

sociales que perciben (Consejo
Econémicoy Social de Espana,
2019). Estoincluye una variedad
de sectores mencionados a
continuacion: Salud humana;
Movilidad y transporte; Energia;
Educaciony sociedad; Ciudad,
urbanismo y edificacion; Efectos
transfronterizos.

Ademads, se pueden generar,
como se hamencionado enel
criterio 3. Econémico, situaciones
de pérdida de conocimientos
tradicionales en los lugares de
origen, afectando, en el caso

de migraciones por sequias, al
sectores Patrimonio cultural y
Agricultura, ganaderia, pesca,
acuicultura y alimentacion.

Por estos motivos se ha asignado
un nivel alto.

RR14.4

Elincremento de las migraciones
forzadas puede impactar sobre el
propio sector, asi como también
sobre la situacién econdémica

y condiciones de vida de los
inmigrantes, sobre la vivienda

y las estrategias residenciales,
sobre el sistema educativoy sobre
la atencion sanitaria y los servicios
sociales que perciben (Consejo
Econémicoy Social de Espania,
2019). Esto incluye una variedad
de sectores mencionados a
continuacion: Salud humana;
Movilidad y transporte; Energia;
Educaciony sociedad; Ciudad,
urbanismo y edificacién; Efectos
transfronterizos.

Por otrolado, y como fue
mencionado en el criterio 3.
Econdmico, lainmigracién
puede generar aumento de la
poblacion, su rejuvenecimiento
y elincremento de latasa de
fecundidad (IEMED, s.f.).
Adicionalmente, como las
personas que llegan cuentan
conunagran vulnerabilidad
socioecondémica, también
implica que organismos de
derechos humanosy el propio
Estado utilice recursos para
regularizar su situaciony
contribuir a que puedan acceder
a bienes, servicios y una mejor
calidad de vida (Ministerio de
Inclusion, Seguridad Nacional

y Migraciones, 2024). Por estos
motivos también se afecta al
sector de Sistema Financieroy
Actividad Aseguradora.

Dado que afecta a multiples
sectores, se haasignado la
valoracion mas alta.

RR14.5

La desigualdad territorial puede
generar elabandono de zonas rurales
o de municipios con menos servicios
y actividades econémicas, lo que
disminuye la capacidad productiva
de las areas despobladas, limitando
su contribucion al PIB nacional y
aumentando la presion sobre los
servicios urbanos (CEDDAR, s.f.).
Por otro lado, se puede generar falta
de competitividad regional, ya que
las regiones con menorinversion
eninfraestructura, tecnologiay
educacion enfrentan dificultades
para atraer inversiones, empresas

y empleo, perpetuando la brecha
econoémica entre territorios . A este
fenémeno se le suma la migracion de
jovenes de regiones desfavorecidas
agrandes ciudades, lo quereduceel
potencial de innovacién y desarrollo
local, generando una espiral
descendente enlas dreasruralesy
pequeios municipios (Observatorio
delaJuventud en Espafia, s.f.).
Paralelamente, el porcentaje de de
poblacién mayor de 65 afios en dreas
rurales es del 40% mientras que en
las zonas urbanas ese porcentaje
esdel 28% (esade, 2022): esto
podria configurar un escenario

de mayor vulnerabilidad social
frente atemperaturas extremas, ya
que son personas con capacidad
termorreguladora disminuida (World
Economic Forum, 2023; npr, 2024)
Por otro lado, y como fue abordado
enelriesgo1""Riesgo de crisisy
conflictos en el dmbito nacional por
impactos graves del cambio climatico
sobre los recursos naturales y por
competencia por ellos"", la desigual
distribucién de recursos como el
agua podria generar disputas entre
comunidades auténomas (El Mundo,
2023; Ojeda-Rivero, 2022).

Debido a los efectos en cascada
descriptos, se puede inferir que
riesgo afecta a los sectores: Sistema
financieroy actividad aseguradora;
Paz, seguridad y cohesion social e
Industriay comercio; Educaciony
sociedad; Patrimonio cultural; Salud
humana; Agua y recursos hidricos.
Por este motivo se ha asignadouna
valoracion alta.

RR14.6

Los impactos directos de los eventos
extremos sobre lainfraestructura
critica generan efectos en cascada
enlos sistemas, los medios de viday
las economias, ya que afectan a casi
todos los aspectos de la sociedad,
desde la salud humana hasta la
economia en generaly el sistema
financiero.

Por otro lado, afecta ala provision de
servicios esenciales (Estrategia de
Seguridad Nacional, 2021; EUCRA,
2024), el flujo de personas y bienes,
con consecuencias econdmicas
mas alla de las zonas urbanas;
genera pérdidas por interrupcion de
las cadenas de suministro; pérdidas
en el sector manufacturero, de la
construccion, bancario y de seguros
y afectaciones alaproducciony
distribucion de bienes y servicios
(EUCRA, 2024).

Paralelamente, lareducciénenel
suministro de energia puede tener
unimpacto significativo entodos los
sectores economicos, asicomoenla
saludy el bienestar de las personas
(EUCRA, 2024).

En situaciones extremas de escasez
energética, podria ser necesario
aumentar las importaciones

de energia o enfrentar cortes

que afectarian a areas criticas

como las telecomunicaciones, la
infraestructura sanitaria y otros
sectores esenciales (EUCRA, 2024).
Durante unaola de calor severa,

la falta de suministro energético
podriaimpedir el uso de sistemas
derefrigeracion vitales parala
supervivencia, lo que elevaria las
tasas de mortalidad y morbilidad y
podria causar crisis en los centros de
atencion sanitaria (EUCRA, 2024).
Por ultimo, la falta de suministro de
alimentos contribuye al aumento

de lamalnutricion, con deficiencias
0 excesos de micronutrientes, asi
como al sobrepeso, laobesidad y
aenfermedades no transmisibles
relacionadas con la dieta, como las
cardiopatias, la diabetes y ciertos
tipos de cancer (MITECO, 2021).

Teniendo en cuentatodo ello,

los sectores que se veran
afectados son: Agua y recursos
hidricos; Salud humana; Energia;
Movilidad y transporte; Industria
y servicios; Sistema financieroy
actividad aseguradora; Efectos
transfronterizos; Costas y medio
marinoy Ciudad, urbanismoy
edificacion.

Por este motivo se haasignadola
méaxima puntuacion.

RR14.7

Los efectos en cascada de

este riesgo se podrian dividir

en dos grandes categorias.
Porunlado, aquellos que se
desencadenen nuevas tensiones
y rupturas entre la sociedad
civily el gobierno (The Water
Diplomat, 2022), y por otro,

las afectaciones de la falta del
recurso natural en cuestion.

En lo referido al déficitde
recursos hidricos, esto podria
afectar ala provision de agua
potable, el agua para ganado

y la energia hidroeléctrica. Por
otro lado, sicondicionaalas
tierras de regadio podria tener
incidencias en la demografia de
los territorios ya que las personas
podrian verse obligadas a migrar
a otros sitios (ctxt, 2024, El Pais,
s.f.; Pérez, 2018). Sin embargo,
silos recursos hidricos son
escasos, el uso agricola intensivo
podria competir con el uso de
agua para consumo humano,

y hasta perjudicarlo por los

altos valores de contaminacion
por fitosanitarios, fendmeno
yaregistrado en gran parte de
Europa (EEA 07, 2024).

Por estos motivos, se podrian
ver afectados potencialmente
los sectores de: Seguridad, paz
y cohesion Social; Agricultura,
ganaderia, pesca, acuicultura

y alimentacion; Forestal,
desertificacion, cazay pesca
continental; Aguay recursos
hidricos; Energia, Costa y medio
marino; Patrimonio natural,
biodiversidad y areas protegidas;
Salud humana e Industriay
servicios. Como elriesgo es
capaz de generar efectos mas
alla de las fronteras del sistema
se ha asignado la puntuacién
mas alta.

RR14.8

Ante la existencia de altercados
publicos frente ainaccion
climatica o frente a politicas
que se consideren ineficaces
por parte de la sociedad

civil podria haber pérdida de
confianza en lasinstituciones,
polarizacién eincremento de
politicas autoritarias, motivo
por el cual se ve afectado el
propio sector de Seguridad,
Paz y Cohesion Social.
Ademads, la polarizacion entre
los grupos puede obstaculizar
gravemente la cooperacion
necesaria para unatomade
decisiones eficaz entorno
atematicas climaticas. Este
fenédmeno podriainterferir con
los canales de comunicacion,
erosionar la confianzay

el entendimiento mutuo, y
dificultar la participacion

en debates constructivos
orientados a alcanzarel
consenso. En consecuencia,
las divisiones podrianimpedir la
creacion de politicas inclusivas
y bien fundamentadas que
respondan a los desafios
climaticos de manera efectiva
(Juez etal., 2023). Esto podria
generar un esquema de
retroalimentacion positiva, en el
que la polarizacion porinaccion
genere menos y peores
politicas, lo que incremente
alin mas la polarizaciony el
conflicto social.

Dado que se podrian afectar
todos los sectores por

las tomas de decisiones
ineficaces, se ha asignado la
maxima puntuacién.
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Cadigo RR

C7.Sobrepasar

Umbrales

Comentarios

ericc

Riesgo

RR14.1

5

Los umbrales a partir de los cuales se
desaten conflictos por la competencia
derecursos podrian determinarse a
partir de umbrales de escasez de los
mismos.

En este sentido, y de acuerdo con las
directrices de la Direccion General

del Agua (DGA) del Ministerio para

la Transicion Ecoldgicay el Reto
Demografico (MITERD), se ha
establecido un umbral de deteccién de
situaciones de sequia prolongada en
un valor de 0,3. Asi, cuando el indice

de Estado de Sequia* (IES) mensual

de cada Unidad Territorial de Sequia
seacerque a0, indicara las sequias
prolongadas mas severas, mientras que
al aproximarse a 1sefalara condiciones
opuestas (MITECOy MAPA, 2023).

Este ejemploindica que si existen
umbrales sobre laamenaza a partir de
los cuales el riesgo se volvera mas alto,
motivo por el cual se haasignadola
maxima puntuacion.

*EI IES es un valor adimensional que
mide la proximidad de una sequia
prolongada

RR14.2

No se han encontrado referencias
bibliograficas que identifiquen
umbrales a partir de las cuales

es mas posible que el riesgo se
incremente, por lo que se ha
asignado el minimo valor.

RR14.3

No se han encontrado referencias
bibliograficas que respalden este
criterio, motivo por el cual se le ha
asignado la minima valoracién.

RR14.4

No se han encontrado referencias
bibliograficas que respalden este
criterio, porlo que se ha elegido la
minima valoracién

RR14.5

No se han encontrado
referencias bibliograficas que
den cuenta de un umbral a partir
del cual este riesgo tendra mayor
impacto. Por este motivo, se ha
asignado la minima valoracion.

RR14.6

En las ultimas dos décadas, Europa
ha experimentado varios fenémenos
meteoroldgicos extremos que

han afectado infraestructuras
criticas y afectado el desarrollo

de actividades econémicas. No
obstante, los umbrales de disefio de
lasinstalaciones suelen ser amplios
(EUCRA 2024).

Respecto al suministro eléctrico,

la evaluacion de umbrales variaen
funcién del sistema de estudio. Por
ejemplo, en el caso de la produccion
de energia, varia segun la fuente.
Puntualmente, en la energia edlica,

la produccion esta altamente
influenciada por la velocidad del
viento, ya que la generacion de
electricidad no es eficiente nicon
vientos demasiado altos ni con vientos
muy bajos. Dado que la energia edlica
es proporcional al cubo de la velocidad
delviento, unaumento del 15% enla
velocidad del viento puede generar un
incremento del 52% en la produccion
de energia, lo que tiene unimpacto
significativoenlosingresosy la
viabilidad financiera de los proyectos
edlicos (Mur Amada, s.f.).

Enlo querefiere alos recursos
hidricos, y de acuerdo conlas
directrices de la Direccion General
del Agua (DGA) del Ministerio para

la Transicién Ecolégicay el Reto
Demografico (MITERD), se ha
establecido un umbral de deteccion de
situaciones de sequia prolongada en
un valor de 0,3. Asi, cuando el indice
de Estado de Sequia* (IES) mensual
de cada Unidad Territorial de Sequia
seacerque a0, indicaralas sequias
prolongadas mas severas, mientras
que al aproximarse a 1senalara
condiciones opuestas (MITECO,
2024).

Estos ejemplos indican que si existen
umbrales a partir de los cuales el
riesgo se volverd mas alto, motivo
por el cual se ha asignado la méaxima
puntuacion.

*EIlIES es un valor adimensional que
mide la proximidad de una sequia
prolongada

RR14.7

Los umbrales a partir de los
cuales se desaten conflictos
por la competencia de recursos
podrian determinarse a partir
deumbrales de escasez de los
mismos.

Enelcasodelagua, y deacuerdo
con las directrices de la Direccién
General del Agua (DGA) del
Ministerio para la Transicién
Ecoldgicay el Reto Demografico
(MITERD), se ha establecido

un umbral de deteccion

de situaciones de sequia
prolongada enunvalorde0,3.
Asi, cuando el indice de Estado
de Sequia* (IES) mensual de cada
Unidad Territorial de Sequia se
acerque a0, indicara las sequias
prolongadas mas severas,
mientras que al aproximarse a1
sefalara condiciones opuestas
(MITECOy MAPA, 2023).

Este ejemploindica que si existen
umbrales sobre laamenazaa
partir de los cuales el riesgo se
volvera mas alto, motivo por el
cual se haasignado la maxima
puntuacion.

*E| [ES es un valor adimensional
que mide la proximidad de una
sequia prolongada

RR14.8

No se ha encontrado
informacion bibliografica que
respalde unincremento en el
riesgo a partir de un umbral.
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CédigoRR RR14.1

C8.
Capacidadde Riesgo 3
recuperacion

Larecuperacién de las consecuencias
originadas por conflictos asociados a
acceso arecursos naturales depende
delos mecanismos de gobernanza,
delas normativasy la estabilidad de
las instituciones de las Comunidades
Auténomas y Organismos de Cuencas,
en conjunto con las politicas que
abordan la tematica.

A nivel autonémico se han identificado
las siguientes normativas vinculadas
alrecurso hidrico: Ley de Aguas de
Andalucia (Ley 9/2010), el Decreto
Legislativo 3/2003, de 4 de noviembre,
por el que se aprueba el Texto refundido
de lalegislacion en materia de aguas
de Catalunay Ley de Aguasy Rios

de Aragon (Ley 10/2014). Ademas,

se cuenta con Planes Hidrolégicos

de Cuenca, regulaciones entorno
atrasvases de cuencay planes de
ordenamiento de regadios.

Enrelacién alos recursos pesqueros,
existen multiples normativas de
regulacién por comunidades
autonomas (Biblioteca Juridica Digital
del BOE, s.f.).

Comentarios

A pesar de esto, a partir de este riesgo
podrian producirse déficit de acceso
alagua con impactos que requieran
un plazo medio de tiempo para su
recuperacion, motivo por el cual se ha
asignado un nivel medio.

ericc

RR14.2

Las pérdidas aseguradas de
diferentes tipos de medios de

vida en el periodo 2016-2020,
incluyendo los sectores agricola,
economias domésticas y sectores
comercial, industrial y publico fue
de 6,3 M de euros (AON, 2020).
Enlo que respecta a medios de vida
rurales, la sequia de 2023 resulté
en los pagos mas altos registrados
hasta la fecha en seguros agricolas.
Entre estas medidas se situa,

por ejemplo, la aprobacién del

Real Decreto-ley 4/2023, de 11

de mayo, que establece medidas
urgentes en el ambito agrario y de
recursos hidricos, con unainversiéon
aproximada de 1.400 millones de
euros (BOE, 2023).

Como las consecuencias del riesgo
implican un coste muy alto, se ha
asignado un valor de riesgo alto.

RR14.3

Larecuperacion de las
consecuencias originadas por

los desplazamientos internos
dependen en parte de las
posibilidades de insercion en
elmercadolaboral, accesoala
vivienday servicios basicos de

las zonas receptoras. Las zonas
gue mas han recibido poblacion
interna han sido, como se ha
mencionado, el Pais Vasco, Madrid
y Catalufa. Estas regiones son
algunas de las que tienen menores
tasas de paro en comparacién a
otras comunidades auténomas
(INE, 2023a), por lo que se puede
inferir que hay acceso al mercado
laboral. Sin embargo, el porcentaje
de poblacién con gasto alto en
vivienda, para Madrid y Barcelona,
se encuentra porencimadela
media nacional (cercana al 8% de
la poblacion) (INE, 2023b), por lo
que el derecho a la vivienda es mas
inaccesible en estos territorios. Por
estos motivos, se ha asignado una
valoracion media.

RR14.4

Larecuperacién de las
condiciones de vida de personas
que han perdido sus medios

de vida dependen de diversos
aspectos para unarecuperacion
integral: acceso arecursos, red
de apoyo, sistema de acogida,
salud fisicay mental, y el lugar de
destino dentro de Espafa. El auge
de lainmigracion, en muchos
casos, desborda la capacidad
nacional de gestion (Molinay
Tamames, 2024). Sin embargo,
no se han encontrado referencias
bibliograficas deltiempo de
recuperacion de migrantes
climaticos en Espafia. Aun asi,
por el déficit de la capacidad de
gestidony por la alta vulnerabilidad
conlaque arriban estas

personas al territorio nacional,

la recuperacion podria ser muy
lenta, motivo por el cual se ha
elegido un nivel alto.

RR14.5

La capacidad de recuperacién
de pérdida de cohesion social
y territorial depende en gran
medida de la gobernanzay la
fortaleza de las instituciones
del gobierno nacional. Como
se desarrolla en el criterio 9.
Capacidad de adaptacion,
existen multiples medidas que
intentan promoverlas, aunque
se consideraninsuficientes
para el abordaje del riesgo. Por
este motivo se ha elegido una
valoracion media.

RR14.6

La capacidad de recuperacion,
en el caso de las infraestructuras
criticas, va a depender de nivel
de danoocasionadoydela
intensidad del evento extremo,
que son multiples y aplican a de
manera diferente a cadatipo
deinfraestructura. Entérminos
generales, las infraestructuras
suelen disefiarse con margen
pararesistir eventos extremos
(EUCRA 2024). Sin embargo, los
disenos no estan habitualmente
pensados para soportar varios
eventos extremos en secuencia
(EUCRA 2024).

Respectoalasinterrupciones
del suministro de agua, la
capacidad derecuperacién se
encuentravinculada en partea
la existencia de medidas para
incrementar la disponibilidad
o sanear fuentes de recursos
hidricos. Adicionalmente, se
estan impulsando politicas

de recuperacion de acuiferos
(Plan de Recuperacion,
Transformaciony Resiliencia,
2024), entre otros planes

de gestién hidrologica
(mencionados en el criterio 9).

Sin embargo, estas medidas
se consideran insuficientes y
porlo tanto se ha asignado una
valoracion media.

La capacidad de recuperacion
delos conflictos depende en
gran parte delagobernanzay
los mecanismos institucionales,
normativas y planes de abordaje
delaescasez delrecurso
compartido. Como se menciona
en el criterio 9. Capacidad para
adaptarse, existen multiples
instrumentos que permiten el
abordaje de la problematica. Sin
embargo, se considera que no es
suficiente, motivo por el cual se
ha asignado un valor medio.

RR14.8

La capacidad de recuperacién
del riesgo podria depender,
entre otros factores, del
correcto funcionamiento
delasinstituciones, o bien

de mecanismos de accién
colectiva de las personas para
reclamar politicas publicas
contra el cambio climatico. Uno
de los espacios mas tangibles
parallevar adelante esta accion
eslaAsamblea Ciudadana
para el Clima. Sin embargo, en
Espafa no tiene una difusion
total, dado que solo una

cuarta parte de las personas
encuestadas en un estudio

de participacién ciudadanala
conocia (Gonzalez-Enriquez

y Martinez, 2023) incluso
después de haber concluido

su trabajo y haber presentado
sus recomendaciones (Lazaro
Touzaetal., 2024b).

Dado que existen mecanismos
pero no tienen accesibilidad
todas las personas se ha
asignado una valoracién media.
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Cadigo RR

C9. Capacidad
para adaptarse

Comentarios

ericc

Riesgo

RR14.1

1

Existen multiples planes para el abordaje,
directa o indirectamente, de conflictos por
competencia de recursos. A continuacién se
listan algunos:

Recursos hidricos

Ley de Aguas (Ley 29/1985, de 2 de agosto);
Ley de Evaluacion Ambiental (Ley 21/2013,
de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental):
exige una evaluacién ambiental rigurosa
para cualquier proyecto que pueda afectar
los ecosistemas acuaticos y las cuencas
fluviales, lo que ha sido clave pararesolver los
conflictos relacionados con la construccion
de embalses, trasvases y la explotaciéon de
recursos hidricos;

Plan Hidrolégico del Ebro (2015-2021);
Pacto del Agua de Aragén (2006);

Ley 9/2010, de 30 dejulio, de Aguas para
Andalucia;

Decreto Legislativo 3/2003, de 4 de
noviembre, por el que se aprueba el Texto
refundido de la legislacion en materia de
aguas de Catalufa;

Ley de Aguas y Rios de Aragén (Ley 10/2014);
Plan Especial de Ordenacion de las Zonas de
Regadio 2014 (Plan que di6 respuesta alos
conflictos por el agua en Dofana);

Planes Hidrolégicos 2022-2027;

PNACC 2021-2030 Lineas de accion Aguay
Recursos Hidricos;

Informe sobre la Gestion de la Sequia;
Informes y mapas de sequia hidrologica;
Planes Especiales de Sequia (PES);
Reglamento de ejecucion (UE) 2023/1465 de
la Comision de 14 de julio de 2023;

Orden APA/871/2023, de 20 dejulio;
Sistema de Informacién del Anuario de Aforos;
Sistemas Automaticos de Informacién
Hidroldgica;

Recursos Pesqueros

Ley de Pesca Maritima de Euskadi

Ley de conservacion del patrimonio natural
de Euskadi

Ley de pescay accion maritimas (Catalufa)
Ley de pesca de Galicia

Ley del patrimonio natural y de la
biodiversidad de Galicia

Ley de la Calidad Agroalimentariay Pesquera
de Andalucia

Ley de pesca maritima en aguas interiores

y aprovechamiento de recursos marinos
(Asturias)

Ley de Pesca Maritima, Marisqueo y
Acuicultura de Cantabria

Ley de pesca maritima y acuicultura de la
Comunitat Valenciana

Ley de Pesca de Canarias

Ley de Pesca de La Rioja

Ley de Pesca de Aragon

Ley de pescay acuicultura de Extremadura

Dado que el sector hidrico cuenta con alta
planificacion estratégica, se haasignado un
nivel de riesgo bajo."

RR14.2

Existen planes y medidas de
adaptacion que reducen el riesgo
y se estan aplicando. Como las
politicas, planes y normativas
aplicadas a paliar pérdidas y dafos
de medios de vida por diversos
eventos extremos son multiples
y muy diversos, se listaran solo
algunos. Entre ellos:

- PNACC 2021-2030;

- Reales Decretos por los que se
adoptan medidas urgentes para
paliar los dafos producidos en

el sector agrario por la sequiay
otras adversidades climaticas.
Por ejemplo, el Real Decreto-

ley 18/1981, de 4 de diciembre,
sobre medidas excepcionales
para el aprovechamiento de los
recursos hidraulicos, escasos a
consecuencia de la prolongada
sequia;

- Reales Decretos porlos que se
adoptan medidas para paliar dafos
de inundaciones. Por ejemplo,

el Real Decreto-ley 5/1983, de 1
de septiembre, sobre medidas
urgentes para reparar los danos
causados por las recientes
inundaciones en el Pais Vasco,
Cantabria, Asturias, Burgos 'y
Navarra;

- Planes de Gestion de los Riesgos
de Inundacion;

- Plan Estatal General de
Emergencias de Proteccion Civil;
- Sistema Automatico de
Informacién Hidroldgica;

- Programa Nacional de
Preparacion enincendios
forestales;

- Documento EAPN-ES Doce
medidas por una Europa con
derechos libre de pobreza
Elecciones Europeas 2024;

- Pacto Estatal de Lucha contrala
Pobreza;

- Plan Nacional de Accion parala
Inclusion Social;

Sin embargo, se considera que
estos instrumentos normativos
y medidas que se estan llevando
adelante no son suficientes para
afrontar el riesgo, porlo que

se califico este criteriocomo
""medio"".

RR14.3

Existen las siguientes
herramientas, normativas, planes
einstituciones para el abordaje

de la situacién de personas
migrantes, asi como para abordar la
problematica demogréafica:

- Principios Rectores para el
desplazamiento interno, también
conocidos como Principios Deng;
- Plan Nacional de Territorios
Inteligentes;

- Direccion General de Politicas
contrala Despoblacién;

- Medidas ante el Reto Demografico
para mejorar lagobernanza
multinivel y el declive demografico;
- Directrices Generales de la
Estrategia Nacional frente al Reto
Demografico;

- Acuerdo de 2 de mayo de

2023 paralaformulacion de

una Estrategia frente al Desafio
Demografico en Andalucia;

- Directriz Especial de Politica
Demograficay contrala
Despoblacién de Aragon;

- Plan Demografico del Principado
de Asturias 2017-2027

- Agenda para la Poblacion de
Castillay Le6n 2010-2020

- Estrategia para el desarrollo

de zonas con despoblamiento y
declive socioecondmico de Castilla
laMancha

- Estrategiafrente ala
Despoblacién en Castilla-La
Mancha 2021-2031

- Estrategia ante el reto
demograficoy territorial de
Extremadura

- Estrategia para Revitalizar

los Municipios Rurales de la
Comunidad de Madrid.

Sin embargo, se considera que
estos instrumentos normativos
y medidas que se estan llevando
adelante no son suficientes para
afrontar lel riesgo, por lo que se
asignd una puntuaciéon media.

RR14.4

Existen las siguientes herramientas

y legislaciones para el abordaje de la
situacion de personas migrantes:
-Declaracion de Nueva York sobre
Refugiados y Migrantes;

- Resolucion 35/20 del Consejo de
Derechos Humanos que solicita
investigary corregir el déficitde
proteccion de los derechos humanos
en el contexto de la migraciony el
desplazamiento de personas a través
de fronteras internacionales por causa
del cambio climatico;

- Pacto Mundial para una Migracion
Segura, Ordenaday Regular (2018);

- Marco de Adaptacién de Cancun
(establece la migracién como medida
de adaptacion);

- Acuerdo de Paris (Establece
directrices obligatorias para guiar los
procesos de adaptacion, entre las que
se cuentan las vinculadas a la movilidad
humana);

- Marco de Sendai para la Reduccion
de Riesgo de Desastres 2015-2030
(establece lamovilidad comoun
factor que, de ser adecuadamente
gestionado, puede contribuirala
prevencion de desastres, la reduccion
delriesgoy de los impactos negativos
de las catastrofes, asicomo del
aumento de laresiliencia tanto de las
personas como de las comunidades);
- Ley Organica 2/2009, de 11de
diciembre, de reforma de la Ley
Organica 4/2000, de 11de enero,
sobre Derechosy libertades de los
extranjeros en Espafay suintegracion
social;

-Ley 4/2000 de 11de enero sobre
Derechosy libertades de los
extranjeros en Espana;

- Ley Orgénica 8/2000 de 22 de
diciembre;

- PNACC 2021-2030 (Linea de accion
Efectos Transfronterizos);

A pesarde la presencia de estos
instrumentos normativos y de

politica, es fundamental analizar en
profundidad las causas que originan
las migraciones, abordarlasy ajustarse
alas nuevas realidades, enfoques

y herramientas, fomentando los
beneficios de la migracion legal en los
procesos de desarrollo (PNACC 2021-
2030). Por la brecha de conocimientoy
de adaptacion existente, se adopta para
este criterio un valor medio."

RR14.5

Se cuenta con algunos
instrumentos de gestién parala
cohesion social y territorial. Entre
ellos:

- Nueva politica de cohesién de la
UE (2021-2027)

-Estrategia Nacional de
Prevenciony Lucha contrala
Pobrezay la Exclusion Social;

- Plan Nacional de Accion parala
Inclusion Social;

- Red de Inclusién Social;

- Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER);

- Politica Agricola Comun 2023-
2027 (PAC) y Plan Estratégico de
laPAC;

- Fondo Europeo Agricola de
Desarrollo Rural (FEADER);

- EIFondo de Cohesidn;

- Fondo Social Europeo

- Recomendacion del Consejo
sobre asegurar una transiciéon
justa hacia la neutralidad
climatica

- Mecanismo de Transicion Justa
delaUE

- Campana de Cohesién
Territorial 2022

Sin embargo, estos podrian

ser insificientes para abordar
elriesgo. Por este motivo se ha
asignado una valoracién media."

RR14.6

Existen planes, medidas de adaptaciony leyes
quereducen elriesgoy se estan aplicando.
Entreellos:

- Sistema Nacional de Proteccion de las
Infraestructuras Criticas;

-LaLey 8/2011 establece medidas parala
proteccion de las infraestructuras criticas;

- EIReal Decreto 704/201 aprueba el Reglamento
de proteccion de lasinfraestructuras criticas
(desarrollado por Ley 8/2011);

- LaRecomendacion del Consejo, de 8 de
diciembre de 2022, sobre un enfoque coordinado
entoda la Union parareforzar laresilienciade las
infraestructuras criticas (legislacién europea);

- Directica Europea 2008/114/CE sobre la
identificacion y designacion deinfraestructuras
criticas europeasy la evaluacion de la necesidad
de mejorar su proteccion;

-LaRecomendacion del Consejo de 25 de junio
de 2024 sobre un plan director para coordinar
larespuestaaescaladelaUniénencasode
perturbaciones de infraestructuras criticas
conimportanciatransfronteriza significativa
(legislacion europea);

- Planes Hidrolégicos 2022-2027;

-PNACC 2021-2030 Lineas de accion Aguay
Recursos Hidricos;

- Informe sobre la Gestidn de la Sequia;

- Informes y mapas de sequia hidroldgica;

- Grandes inversiones para la gestion y eficiencia
delagua a nivel nacional (MITECOy MAPA, 2023);
- Planes Especiales de Sequia (PES);

-Real Decreto-ley 4/2023, de 11de mayo;

- Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre;
-Reglamento de ejecucion (UE) 2023/1465 dela
Comision de 14 dejulio de 2023;

-Orden APA/871/2023, de 20 dejulio;

- Sistema de Informacion del Anuario de Aforos;
- Sistemas Automaticos de Informacion
Hidrologica;

-Plan de desarrollo de lared de transporte de
energia eléctrica 2021-2026;

-Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de
medidas urgentes parala transicion energéticay
la proteccién de los consumidores;

-Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por

el que setranspone la Directiva 2012/27/UE

del Parlamento Europeoy del Consejo, de

25de octubre de 2012, relativa a la eficiencia
energética, en loreferente a auditorias
energéticas, acreditacion de proveedores de
servicios y auditores energéticos y promocién de
la eficiencia del suministro de energia;

-Real Decreto 616/2007, de 11de mayo, sobre
fomento de lacogeneracion;

-Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el

que seregulalaactividad de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneraciony residuos;

-Real Decreto-ley 12/2018, de 7 de septiembre, de
seguridad de lasredes y sistemas de informacion;
-Real Decreto 1716/2004, de 23 dejulio, por el
que seregulala obligacion de mantenimiento

de existencias minimas de seguridad, la
diversificacion de abastecimiento de gas natural
ylacorporacion de reservas estratégicas de
productos petroliferos;

-Plan de desarrollo de lared de transporte de
energia eléctrica 2021-2026;

-Plan + Seguridad Energética;

-Ley17/201, de 5 dejulio, de seguridad
alimentaria y nutricion;

-Tarjetas monedero, politicaimpulsada por el
Ministerio de Derechos Sociales, destinada ala
compra de alimentos para familias vulnerables.

Sinembargo, se considera que estos
instrumentos normativos y medidas que se estan
llevando adelante no son suficientes para afrontar
elriesgo, que abarca multiples aristas, por lo que
se calificd este criterio como ""medio"".

RR14.7

Hay multiples acuerdos 'y
normativas para la gestion de los
recursos naturales compartidos
con otros Estados. Entre ellos:
Pesca (fluvial y maritima)
Acuerdo de pesca UE-Marruecos
Politica Pesquera Comun
Tratado de Amistad y
Cooperacion Hispano Luso
Acuerdo entre el Reino de Espana
y laRepublica Portuguesa
relativo alaPescaen el Tramo
Internacional del Rio Mifio
(TIRM), hecho en Trujillo el 28 de
octubre de 2021

Acuerdo sobre condiciones de
ejercicio de las actividad de las
flotas espafiolay portuguesa en
las aguas de ambos paises entre
elreino de Espafiay la Republica
Portuguesa (2021)

Recursos hidricos

Convenio de Albufeira (Espaia-
Portugal);

Encuentro Nacional Ciudadano
porla Defensa de los Rios 'y del
Agua en Coimbra

Asociaciéon de Comunidades de
Regantes de la Cuenca del Duero
Politica Agraria Comun 2023-
2027

Confederacién Hidrografica del
Duero.

Directiva Marco del Agua
Convenio sobre cooperacion
parala protecciony el
aprovechamiento sostenible
delas aguas delas cuencas
hidrogréficas hispano-
portuguesas, hecho ""ad
referendum"" en Albufeira el 30
de noviembre de 1998.

Real Decreto 354/2013, de 17
de mayo, por el que se aprueba
el Plan Hidrolégico de la parte
espanola de laDemarcacion
Hidrografica del Guadiana.

Sin embargo, se considera
insuficiente y que el riesgo podria
tenerimpactos que excedan

su capacidad de accion. Por
este motivo se ha elegido una
valoracion media.

RR14.8

En Espana, los ciudadanos tienen
varios recursos y mecanismos
legales para denunciar la falta de
accion del gobierno o para participar
en materia ambiental o climatica,

lo cual podria amortiguar los
altercados publicos. Entre ellas:

- Asamblea ciudadana por el clima;
- Realizacion de quejasy
sujerencias para con el MITECO

o bien ante las comunidades
auténomas;

- Acceso alas defensorias del
pueblo parainvestigacién sobre
accion climatica cumplimentada por
parte de ciudades;

- Acceso a lainformacion,
participacién publica en la toma de
decisiones y acceso alajusticia en
materia de medio ambiente en virtud
del Convenio de Aarhus;

- Posibilidad de creacién de un
recurso de amparo en base al
derecho fundamental de las
personas a gozar de una proteccion
efectiva por parte de las autoridades
frente alos efectos adversos del
cambio climético (fallo de abril de
2024 por parte del Tribunal Europeo
de Derechos Humanos);

- Presentacion de quejas ante la
Comision Europea; Al respecto,
existe la Ley Organica 3/1984, de 26
de marzo, reguladora de lainiciativa
legislativa popular.

- Ademas, existe la Ley 27/2006,

de 18 dejulio, porla que se

regulan los derechos de acceso
alainformacion, de participacion
publicay de acceso alajusticiaen
materia de medio ambiente.

- Tribunal Europeo de Derechos
Humanos

Estas herramientas permitenalos
ciudadanos espafioles exigir al
Gobierno una acciéon mas efectiva en
relacion con el cambio climaticoy la
proteccion del medio ambiente. Sin
embargo, podrian no ser suficientes,
porlo que el nivel asignado a este
criterio es medio."
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