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Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragdn

1. Introduccidn

El cambio climatico es uno de los mayores desafios que enfrenta la humanidad en el siglo XXI. A medida
que las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEl) en la atmdsfera aumentan debido a las
actividades humanas, el clima de nuestro planeta estd experimentando cambios significativos. Por ello,
abordar el cambio climatico se ha convertido en un reto ambiental de primera magnitud, que ha aglutinado
buena parte de los esfuerzos de las administraciones ambientales en la Ultima década a todos los niveles.

Inicialmente, la mayoria de los esfuerzos se centraban en la reduccién de sus emisiones. Sin embargo,
actualmente es evidente que algunas de las consecuencias del cambio climatico son inevitables. Estos
cambios afectan a diversos ecosistemas, regiones y comunidades, y la comunidad auténoma de Aragén no
es una excepcion.

Situado en el noreste de la peninsula ibérica, Aragdn es una region rica en biodiversidad, cultura e historia,
con una geografia diversa que incluye montafias, valles y rios, alberga una variedad de ecosistemas, desde
bosques y pastizales hasta estepas y desiertos. Los ecosistemas de Aragdn son valiosos y diversos, pero
también fragiles frente a los cambios climaticos. Los bosques se ven amenazados por el aumento de las
temperaturas y la mayor frecuencia de incendios forestales. Los glaciares pirenaicos, que son fuentes
cruciales de agua, estan en retroceso debido al deshielo acelerado. Por otro lado, humedales como la
Laguna de Gallocanta, son importantes para las aves migratorias, pero la alteracion de los patrones de
migracion y la disminucién de las reservas de agua los ponen en peligro. Los rios y arroyos, que son
esenciales para la vida silvestre y el riego agricola, pueden verse afectados por la reduccion del caudal y la
contaminacién. La agricultura resulta una parte fundamental de la economia de Aragdn, y la gestion del
agua constituye un desafio importante en la region. El turismo, a su vez, es un sector importante en la
Comunidad Autéonoma, siendo el mismo altamente dependiente del clima existente.

Ante los desafios planteados por el cambio climatico, la comunidad de Aragdén ha comenzado a
implementar medidas de adaptaciéon y mitigacion. La conservacién de los ecosistemas naturales, la
promocion de practicas agricolas sostenibles y la mejora de la eficiencia energética son algunas de las
estrategias adoptadas. Ademas, Aragodn esta trabajando en el desarrollo de acciones y politicas de gestidn
del agua mas resilientes y en la promocién de fuentes de energia renovable. La colaboracion entre el
gobierno, las comunidades locales y otras partes interesadas es fundamental para abordar de manera
efectiva los desafios del cambio climético.

Con todo ello, plantear una planificacion adecuada en materia de adaptacién en la region es de vital
importancia, analizando cuales son los impactos esperados y el riesgo en el territorio y revisando los
distintos factores que intervienen en la adaptacion al cambio climatico de Aragén. Asi, la informacion
generada por este estudio serd esencial para la toma de decisiones informadas en el ambito gubernamental
y el sector privado. Se espera que los resultados ayuden a disefiar politicas y planes de accion que
fortalezcan la resiliencia de la Comunidad Autdonoma de Aragdn ante los desafios del cambio climatico.
Asimismo, servird como base para la concienciacion publica y la participacién ciudadana en la lucha contra
el cambio climatico en la regién.
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2. Contexto

3.1. Contexto internacional

Existe a nivel internacional la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), que es un acuerdo internacional adoptado en 1992 con el objetivo de abordar el cambio
climatico a nivel global.

La CMNUCC establece un marco de cooperacion entre los paises para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero, adaptarse a los impactos del
cambio climatico y promover la transferencia de tecnologia y financiamiento
para apoyar a los paises en desarrollo. Ademas, la convencion establece una
serie de reuniones anuales conocidas como las Conferencias de las Partes
(COP), donde los paises discuten y negocian acciones concretas para hacer
frente al cambio climatico y alcanzar los objetivos establecidos en el acuerdo.
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CMNUCC

A lo largo de los afios, la CMNUCC ha facilitado importantes acuerdos, programas y marcos de trabajo que
buscan que los distintos paises firmantes avancen en una mejor adaptacion al cambio climatico de sus
territorios y sociedades. Entre ellos, se destacan:
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A nivel europeo, la regién ha estado trabajando activamente para abordar los desafios del cambio climatico
y adaptarse a sus impactos. La Unién Europea (UE) ha establecido una serie de politicas y medidas para
promover la adaptacion al cambio climatico en toda la region, con un marco a corto y otro a largo plazo:

— Por un lado, el Marco de Politicas de Energia y Cambio Climatico 2021-2030, que es un conjunto

de politicas y medidas destinadas a abordar los desafios del cambio climatico y promover la
transicion hacia una economia baja en carbono en los Estados miembros de la UE durante la
década comprendida entre 2021 y 2030. El objetivo principal de este marco es cumplir con los
compromisos adquiridos por la UE en el Acuerdo de Paris. Para lograrlo, la UE ha establecido una
serie de objetivos ambiciosos y medidas concretas.

Alargo plazo, la Unién Europea ha planteado el Pacto Verde Europeo?, también conocido como el
Green Deal. Este es una ambiciosa estrategia para abordar el cambio climéatico y lograr la
neutralidad de carbono para el afio 2050. Este plan integral busca transformar la economia
europea en una economia sostenible y resistente al clima, impulsando la transicién hacia energias
limpias, promoviendo la eficiencia energética y fomentando la adopcién de tecnologias limpias en
sectores clave como la agricultura, la industria y el transporte. Ademas, el Pacto Verde Europeo
tiene como objetivo proteger la biodiversidad, promover la economia circular y garantizar una
transicion justa para todos los ciudadanos europeos, creando empleos verdes y abordando las
desigualdades sociales y econdmicas que puedan surgir durante el proceso de transformacion
hacia una Europa mas verde y sostenible.

Dentro de las acciones que forman parte del Plan del Pacto Verde Europeo, se presentd en febrero de 2021
la nueva Estrategia de Adaptacion al Cambio Climético de la UE?, disefiada para fortalecer la capacidad de
adaptacion de Europa frente a los impactos del cambio climatico. Se centra en abordar los riesgos vy las
vulnerabilidades asociadas al cambio climatico y en garantizar la resiliencia de los sistemas naturales,
econdémicos y sociales de la UE. La estrategia establece tres pilares fundamentales:

a)
b)
c)

Promover una mayor comprensiéon y evaluaciéon de los riesgos climaticos
Promover una accién coordinada a nivel europeo, mediante el fortalecimiento de la gobernanza
Fortalecer la capacidad de recuperacién y en la promocion de soluciones innovadoras

! https://www.consilium.europa.eu/es/policies/green-deal/
2 https://adaptecca.es/sites/default/files/documentos/estrategia_eu_2021_es.pdf
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Para ello, plantea acciones en ocho areas principales:
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Estos planes y estrategias se apoyan en la Ley Europea del Clima®, aprobada en junio de 2021, la cual
establece y define el objetivo de neutralidad climéatica en la UE a 2050 y proporciona un marco para avanzar
en los esfuerzos de adaptacion a los impactos del cambio climatico. Establece que todos los Estados
miembros deben poner en marcha estrategias y planes de adaptacion. La Ley también pone en marcha un
mecanismo de seguimiento y evaluacion del progreso por parte de la Comision que debera evaluar, tanto
a nivel europeo como nacional, cada cinco afios, el avance hacia el objetivo de neutralidad climatica y de
adaptacion y la coherencia de las politicas europeas y de los Estados miembros con dichos objetivos.

A suvez, la UE cuenta con una serie de misiones que pretenden aportar soluciones concretas a los grandes
retos de la sociedad dando un nuevo papel a la investigacion y la innovacién, combinadas con nuevas
formas de gobernanza y colaboracién, asi como implicando a los ciudadanos. Entre ellas, la Misién de
Adaptacién al Cambio Climatico se centra en apoyar a las regiones, ciudades y autoridades locales de la UE
en sus esfuerzos por aumentar la resiliencia frente a los efectos del cambio climatico.

La Mision contribuye a poner en practica la estrategia de adaptacion de la UE ayudando a las regiones a
comprender mejor los riesgos climaticos a los que se enfrentan y se enfrentaran en el futuro desarrollar
sus vias para estar mejor preparadas y hacer frente al cambio climatico probar y desplegar sobre el terreno
las soluciones innovadoras necesarias para aumentar la resiliencia.

3.2. Contexto espafiol

En Espafia, la adaptacion al cambio climéatico se ha convertido en una prioridad en los dltimos afios. El pais
ha experimentado diversos impactos del cambio climatico, como olas de calor mas intensas, sequias
prolongadas, incendios forestales y aumento del nivel del mar. Por ello, se ha desarrollado un marco
politico y estratégico para la adaptacion al cambio climatico en el pais. Como primer paso, en 2006, se cred
la Oficina Espafiola de Cambio Climéatico, encargada de coordinar las politicas de adaptacién.

3 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1119
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La Oficina Espafiola de Cambio Climatico (OECC) es una entidad perteneciente

al Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico de Espafia. Su

objetivo principal es coordinar y promover las politicas y acciones
0€eccC relacionadas con el cambio climatico en el pais.

La OECC se encarga de liderar y coordinar la politica nacional en materia de cambio climatico, asi
como de representar a Espafia en los foros internacionales sobre esta tematica.

Paralelamente, ese mismo afio se adoptd el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico (PNACC), el
cual se ha ido actualizando periédicamente, y se aprobd en 2008 la primera Estrategia Espafiola de Cambio
Climético y Energia Limpia que incluia medidas para la adaptacién. A partir de ahi, han sido muchos los
esfuerzos realizados en el pais en materia de adaptacién. Se incluyen a continuacion los principales:

S
LU

De entre todas las iniciativas espafiolas que trabajan en el marco de la adaptacién al cambio climatico, el
instrumento normativo que rige las actuaciones o marca las obligaciones en la materia es la Ley de Cambio
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Climéatico y Transicién Energética®. Aprobada en mayo de 2021, esta legislacién estd alineada con los
compromisos establecidos en el Acuerdo de Paris, y tiene como objetivo principal abordar el cambio
climatico y acelerar la transicion hacia un modelo energético sostenible. Establece metas ambiciosas, como
alcanzar la neutralidad climatica para 2050 y que el 74% del consumo de energia provenga de fuentes
renovables para 2030. Ademds, promueve la adaptacién al cambio climatico, buscando evaluar y abordar
los riesgos del cambio climatico, establecer estrategias y planes de adaptacion, proteger los ecosistemas y
fomentar la coordinacion institucional para enfrentar los desafios del cambio climatico en Espafia.

En cuanto a la planificacion vigente, el principal referente es el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climatico 2021-2030°. Es una estrategia integral que busca preparar al pais para enfrentar los impactos del
cambio climatico y promover la resiliencia. Este plan se enfoca en cinco areas clave: agua, recursos
naturales, sector costero, salud humana y medio urbano. Se establecen objetivos especificos en cada
ambito y se proponen medidas concretas para minimizar los riesgos y aprovechar las oportunidades que
surgen del cambio climatico. El plan promueve la colaboracién entre distintos actores, como
administraciones publicas, empresas y sociedad civil, y busca integrar la adaptacion al cambio climatico en
las politicas sectoriales. Ademas, se hace énfasis en la generacion de conocimiento y herramientas que
faciliten la toma de decisiones informadas.

Ademas, existen otras iniciativas con afectacion o relacién con la adaptacion:

— La Agenda Urbana Espafiola 2019-2030 busca garantizar que las ciudades espafiolas estén
preparadas y sean capaces de hacer frente a los impactos del cambio climatico, protegiendo a los
ciudadanos, los activos urbanos y el entorno natural en un contexto de cambio ambiental. La
estrategia incluye la promocidn de infraestructuras verdes y soluciones basadas en la naturaleza,
como la creacion de dreas verdes, la restauracion de ecosistemas y la implementacion de sistemas
de drenaje sostenible. Asimismo, se fomenta la eficiencia energética en los edificios, la reduccion
de la huella de carbono y la adaptacion de la movilidad urbana.

— El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 es una estrategia gubernamental
disefiada para impulsar la transicion hacia un modelo energético mas sostenible y descarbonizado.
Este plan tiene como objetivo principal alcanzar los compromisos establecidos en el Acuerdo de
Paris y las metas de la UE en cuanto a reduccién de emisiones de GEl y fomento de las energias
renovables.

— Dentro de la Estrategia de Desarrollo Sostenible 2021-2030, la temética de adaptacién al cambio
climatico ocupa un lugar destacado. La estrategia reconoce la importancia de fortalecer la
resiliencia del pais frente a los impactos del cambio climéatico y establece medidas especificas para
enfrentar este desafio

3.3. Contexto aragonés

En Aragdn, la planificacion vigente es la Estrategia Aragonesa de Cambio Climético (EACC) Horizonte 2030°.
Aprobada en 2019, buscaba dar relevo a la Estrategia Aragonesa de Cambio Climatico y Energias Limpias
(2009-2018). La EACC es un plan disefiado para hacer frente al cambio climatico y promover una transicion
hacia un modelo de desarrollo mas sostenible en la region. La estrategia establece una serie de objetivos y
acciones para reducir las emisiones de GEl, aumentar la eficiencia energética y adaptarse a los impactos
del cambio climatico. La EACC tiene como objetivos los siguientes:

4 https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2021-8447

5 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/pnacc-2021-2030_tcm30-
512163.pdf

5 https://www.aragon.es/documents/20127/674325/ESTRATEGIA_ARAGONESA_CAMBIO_CLIMATICO.pdf/f4206c8d-94e0-acdd-
9fb3-2e69f9d9b7dd
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La EACC también pone énfasis en la gobernanzay la participacién ciudadana: “Se fomentara la colaboracion
entre los diferentes actores involucrados, como administraciones publicas, empresas y sociedad civil, para
impulsar la implementacion de las medidas. Se promoverad la sensibilizacion y educacién sobre el cambio
climatico, involucrando a la sociedad aragonesa en la toma de decisiones y en la adopcidn de practicas
sostenibles”.

Con el fin de complementar y fortalecer lo planteado en la EACC, el Gobierno de Aragén firmd ese mismo
afio una declaracién institucional bajo el nombre “Declaracién Institucional del Gobierno de Aragén en
materia de Cambio Climatico y Desarrollo Sostenible”, con el objetivo de manifestar su compromiso frente
a la emergencia climética y medioambiental, asi como con la agenda 2030 vy el acuerdo de Paris’. En esta
declaracion, se establecieron una serie de lineas estratégicas para impulsar la transicién ecoldgica y la
economia circular. Mediante esta declaracion, se reconoce la importancia de abordar de manera prioritaria
los desafios que plantea el cambio climatico y la degradacion ambiental. Asimismo, el Gobierno de Aragon
se compromete a implementar medidas y politicas que fomenten la sostenibilidad, la conservacion de los
recursos naturales y la proteccion del medio ambiente en la region. Las lineas estratégicas establecidas en
la declaracion abarcan diversas dreas, como la promocion de energias renovables, la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero, la proteccion de la biodiversidad, la gestidn sostenible del agua
y la promocién de practicas agricolas y ganaderas respetuosas con el medio ambiente.

A nivel legislativo, en el Pacto de Gobernabilidad para la legislatura 2019-2022 se acordé la elaboracion de
la Ley Aragonesa de Cambio Climatico y Transicién Energética, actualmente en proceso de Elaboracién. Los
principales objetivos que se pretenden abordar con esta ley son:

1. Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), principalmente del sector
difuso.

2. Avanzary priorizar el desarrollo en investigacion e innovacién en materia de cambio climatico.

3. Reduccion del consumo energético e implantacion de medidas que fomenten la eficiencia en
dicho consumo.

4. Elaborar politicas de adaptacion a los fendmenos meteoroldgicos extremos que ya estan
afectando a nuestra region.

5. Reduccion en el uso de combustibles fésiles, y fomento de la produccion y uso de las energias
renovables.

6. Cumplimiento de los compromisos internacionales en materia de energias renovables y cambio
climatico.

7 https://www.boa.aragon.es/cgi-bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VEROBJ&MLKOB=1102651002828&type=pdf
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7. Desarrollo e implantacion de medidas para una movilidad sostenible.

8. Posibilidad de establecer medidas fiscales, incentivos y/o penalizaciones, para regular el uso de
energias renovables, la emisidn de gases de efecto invernadero y la eficiencia energética, u otros
objetivos.

9. Implementar medidas para una Administraciéon sostenible a todos los niveles, y pionera en el
reconocimiento del papel de las mujeres en la lucha contra el cambio climatico.

Ademads, es importante resaltar que el marco normativo y de planificacién sobre el cambio climatico del
Gobierno de Aragdn esta sintonizado y en plena relacion con la Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de
Prevencién y Proteccién Ambiental de Aragdn®, la cual aborda el cambio climatico como parte de su
enfoque general hacia la proteccion y gestion ambiental. La ley establece los objetivos generales de la
politica ambiental de Aragdn, incluyendo la prevencién y correccion de los efectos negativos del cambio
climatico. También establece la evaluacién ambiental estratégica de planes y programas, lo que implica
considerar los posibles impactos del cambio climatico y adoptar medidas de adaptacion y mitigacion.
Ademas, la ley hace referencia a la proteccion de los espacios incluidos en la Red Natura 2000, que
contribuyen indirectamente a la mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Asimismo, se aborda la
planificacién y gestion del agua, considerando los efectos del cambio climatico en los recursos hidricos y
promoviendo medidas de adaptacion y gestién sostenible.

Estructura de coordinacién y gestion institucional

Actualmente, las competencias principales en materia de cambio climatico en el gobierno de Aragén recaen
en el Departamento de Medio Ambiente y Turismo, el cual se encarga de promocionar e integrar las
politicas publicas destinadas a la reduccién de emisiones de GEI en Aragdn, a la vez que fomenta medidas
de adaptacidén al cambio climdtico en diversos sectores y territorios. Ademds, este departamento
desempefia un papel informativo como punto de referencia en la comunidad auténoma en relacién con los
organismos nacionales e internacionales especializados en la materia. Asimismo, coordina y lleva a cabo
campafias de divulgacién sobre desarrollo sostenible y cambio climatico.

Aunque el Departamento de Medio Ambiente y Turismo es el principal responsable en materia climatica,
existen otros departamentos que juegan un papel relevante en la planificacion y accién climatica de la
region, con distintas competencias y papeles. Por un lado, estan aquellos departamentos y entidades que
por su actividad estdn mas directamente relacionados, como son el Departamento de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacién, el Instituto Aragonés de Gestion Ambiental y el Instituto Aragonés del Agua.
Ademas, aquellos aspectos a tratar en materia social se abordan desde los Departamentos de Bienestar
Social y Familia, de Educacién, Ciencia y Universidades, Desarrollo Territorial, Despoblacién y Justicia y
Presidencia, Interior y Cultura. Cada uno de ellos se encarga de la gestion de acciones sociales directamente
relacionadas con el cambio climatico y enfocadas en sus respectivos dmbitos: bienestar y justicia social,
empleo, deporte y cultura.

Adicionalmente, asuntos que afectan a la sociedad a en otros ambitos son tratados desde el Departamento
de Hacienda y Administracién Publica, como pueden ser los servicios de contratacion y compra publica o
la digitalizacion de la administracion y la mejora del servicio a la ciudadania.

En materia econdmica, el Departamento encargado de recaudar y gestionar los tributos y subvenciones es
el Departamento de Economia, Empleo e Industria. Este departamento estd encargado de promover la
competitividad y el desarrollo empresarial en Aragén. En el contexto del cambio climatico, puede fomentar
la adopcién de medidas de eficiencia energética, el uso de energias renovables y la promocién de la
innovacién tecnoldgica en sectores clave. También puede impulsar la transicion hacia una economia baja
en carbono. Ademads, por su parte, estan las inversiones en infraestructura y transporte publico
desarrolladas en los demds departamentos implicados:

8 https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2015-186



globalfactor | Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragén

— Departamento de Fomento, Vivienda, Movilidad y Logistica: Este departamento se ocupa de la
planificacion territorial, la movilidad sostenible y la gestion del suelo. En relacién con la adaptacion
al cambio climatico, puede integrar consideraciones climaticas en la planificacién urbanistica y
territorial, promover la movilidad sostenible como respuesta a los desafios climaticos y garantizar
una gestion del suelo adaptativa que tenga en cuenta los riesgos y las vulnerabilidades
relacionados con el cambio climatico.

— Departamento de Sanidad: Si bien la adaptacion al cambio climédtico no es una competencia
especifica de este departamento, puede estar involucrado en la gestion de los impactos en la salud
derivados del cambio climéatico. Puede desarrollar programas de salud publica que aborden los
riesgos relacionados con el cambio climatico, como las olas de calor, los cambios en la distribucion
de enfermedades vectoriales y la calidad del aire.

Ademads de las competencias que tiene cada uno de los Departamentos nombrados, el Gobierno de Aragén
cuenta con un érgano de coordinacién que es la Comisidn Interdepartamental de Cambio Climético®,
creada por decreto en el 2007, teniendo cardcter de érgano colegiado consultivo y de coordinacién
interdepartamental en materia de cambio climatico del Gobierno de Aragén. Regulada por el Decreto
86/2018, de 8 de mayo, del Gobierno de Aragdn, tiene el objetivo de coordinar y promover acciones en
relacién con el cambio climatico. Esta comision estd compuesta por representantes de diferentes
departamentos y entidades gubernamentales, asi como de organizaciones no gubernamentales y otros
actores en el dmbito del medio ambiente y la sostenibilidad. La comisidn se encarga de impulsar estrategias
y planes de accién para mitigar los efectos del cambio climatico y adaptarse a sus impactos en la regién.

Complementariamente, el Gobierno de Aragén también cuenta con, el Consejo Aragonés del Clima®®, que
es un organo consultivo y asesor, creado en el 2019, y compuesto por representantes de diferentes
sectores, incluyendo administraciones publicas, organizaciones empresariales, sindicatos, organizaciones
sociales y otros agentes relevantes. Su principal objetivo es fomentar la colaboracién y el didlogo entre los
diferentes actores involucrados para disefiar e implementar politicas y acciones efectivas en materia de
cambio climatico. A través de la participacion y el consenso de sus miembros, busca impulsar medidas
concretas en areas como la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, la promocién de
energias renovables, la proteccidn de los ecosistemas y la promocién de la sostenibilidad.

Actuaciones e iniciativas realizadas en el territorio

A lo largo de los afios, Aragdn ha llevado a cabo diversas acciones para hacer frente a los desafios del
cambio climéatico y promover la adaptacion en la regidn. Entre estas acciones se incluyen la implementacion
de estrategias y planes especificos, como la Estrategia Aragonesa de Cambio Climatico. La adopcion de la
Estrategia Aragonesa de Cambio Climatico y Energias Limpias, en 2009, establecié una hoja de ruta para
enfrentar los desafios del cambio climatico en la region. Esta estrategia abarcé medidas de mitigacion vy
adaptacion, y sirvié como base para las politicas y acciones futuras, abordando sectores clave como la
energia, la agricultura, la gestiéon del agua y el transporte.

Actualmente, la planificacién vigente en Aragén es la Estrategia Aragonesa de Cambio Climatico
Horizonte 2030. Este plan ha sido disefiado con la maxima de hacer frente al cambio climatico y
promover una transicién hacia un modelo de desarrollo mas sostenible en la regién. La estrategia
establece una serie de objetivos y acciones para reducir las emisiones de GEl, aumentar la eficiencia
energética y adaptarse a los impactos del cambio climatico.

Ademas, Aragdn es una region participante en la Misién Adaptacion de la UE. En junio del 2022, la Comisién
Europea designd a la Comunidad Auténoma de Aragdn como una de las 118 regiones europeas que en el

? https://www.boa.aragon.es/cgi-bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VEROBJ&MLKOB=1019949883535

10 https://www.aragon.es/-/consejo-aragones-
clima?p_|_back_url=%2Fbuscador%3Ftype%3Dcom.liferay.journal.model.JournalArticle%26type%3Des.aragon.sede.service.model.S
ervice%26type%3Des.aragon.sede.service.model.Child%26q%3Dconsejo%2520aragones%2520del%2520clima

10



globalfactor

Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragdn

2030 tienen que estar adaptadas a los efectos del cambio climatico. En este sentido, la comunidad
autonoma de Aragon tiene el compromiso y la ambicién de impulsar las lineas de accién que han sido
disefiadas desde la Comision Europea para conseguir el objetivo de adaptarse o iniciar el camino hacia una
resiliencia efectiva. A su vez, esto posibilita a la region a organizar iniciativas conjuntas con otras misiones
y programas de la UE, a la par de ofrecer oportunidades de creacidn de redes, intercambios de mejores
practicas entre los municipios y regiones y apoyo a la participacion de los ciudadanos.

La Comision y el Comité de las Regiones animan a otros solicitantes de todos los Estados miembros a
convertirse en nuevos signatarios. Esto permitira la adopcién mds amplia posible de medidas de adaptacion
en Europa y liderard el camino hacia un futuro resiliente ante el cambio climatico.

Histéricamente se ha reconocido la importancia de integrar el cambio climdtico en la planificacion
territorial, por lo que, en 2015, se incorporaron en el Plan de Ordenacién del Territorio de Aragén
consideraciones relacionadas con el cambio climatico en la planificacion territorial buscando promover una
ordenacion del territorio mas sostenible y resiliente, teniendo en cuenta los impactos del cambio climatico.
Complementariamente, se han desarrollado programas para proteger y restaurar ecosistemas naturales,
como bosques y humedales, y se han implementado medidas para una gestion sostenible del agua.

Es conveniente sefialar, ademas, que a través del Plan de Impulso al Medio Ambiente (PIMA) Cambio
climatico se han financiado actuaciones piloto de caracter innovador con entidades locales aragonesas en
zonas urbanas y periurbanas consistentes en la realizacién de actuaciones piloto de caracter innovador en:
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Aragdn también ha priorizado la educacion y concienciacidn publica sobre el cambio climatico, fomentando
una mayor comprension y participacion en la respuesta a esta problemética global bajo la Estrategia
Aragonesa de Educacién Ambiental (EAREA) 2030 aprobada en 2019. Donde uno de los proyectos estrella
de la region es “Patios x el clima” el cual consiste en una campafia de sensibilizacion ambiental que busca
el fomento de la “renaturalizacion” de los centros educativos con el fin de aumentar la capacidad de
adaptacion y mitigacion de los efectos del cambio climatico en el entorno escolar.

Por otro lado, el Gobierno de Aragdén ha demostrado un compromiso destacado en la lucha contra el
cambio climético a través de la elaboracién de diversos instrumentos de planificacién e investigaciones
enfocadas en esta problematica. Reconociendo la importancia de abordar este desafio desde una
perspectiva integral, se han desarrollado estrategias y planes de accion de adaptacion a los impactos del
cambio climatico.

Asimismo, se han establecido programas de seguimiento y monitoreo de indicadores climaticos vy
ambientales para evaluar el progreso en la implementacion de las medidas de adaptacién y tomar
decisiones informadas en funcién de los resultados obtenidos. En conjunto, estos instrumentos de
planificacién e investigaciones reflejan el compromiso de la Comunidad Auténoma de Aragén en la
blsqueda de soluciones efectivas y sostenibles frente al cambio climatico.
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Cabe mencionar, ademas, que, desde la Direccién General de Cambio Climatico y Educacion ambiental,
junto con la Direccién General de Ordenacién del Territorio y la Universidad de Zaragoza, se ha creado un
Atlas Climatico de Aragdn. En este proyecto se han cartografiado los elementos principales del clima, las
temperaturas maximas, minimas y medias, asi como las totales de precipitacion de la regidn. Por lo que el
amplio catdlogo de mapas de promedios mensuales, estacionales y anuales han sido parte de la base del
presente diagndstico de adaptaciont®.

Ademads, consciente de la necesidad de actuar de manera local y efectiva, Aragdn ha impulsado numerosas
actuaciones e iniciativas para adaptarse a los impactos presentes y futuros del cambio climatico. Estas
acciones se han llevado a cabo en colaboracién con diversos actores, desde entidades gubernamentales
hasta organizaciones locales y la sociedad civil, con el objetivo de proteger el medio ambiente, preservar
los recursos naturales y garantizar la sostenibilidad de la region. El marco de actuacién de muchas de estas
iniciativas estd comprendido dentro de programas europeos, entre los que destaca “Construyendo Europa
desde Aragon” mediante el cual se busca la eficiencia energética en edificios publicos para la reduccién de
gases invernadero o el proyecto “Zero emisiones Zaragoza 2030” en el que la capital autonémica ha sido
elegida para formar parte de las 100 ciudades que serdn climaticamente neutras segun los objetivos del
Horizonte 2030.

Estas actuaciones abarcan diversos ambitos, desde la gestion del agua y la proteccidon de los ecosistemas
naturales hasta la promocién de la eficiencia energética y la reduccién de emisiones. Ademas, se han
desarrollado estrategias de sensibilizacion y educacion ambiental para involucrar a la comunidad en la
proteccion del entorno y fomentar la adopcion de practicas sostenibles en la vida cotidiana. En este acapite,
se exploran algunas de las destacadas actuaciones e iniciativas locales de adaptacién al cambio climatico
que se han llevado a cabo en la Comunidad Autéonoma de Aragdn, demostrando asi el compromiso y la
determinacion de la region en la construccién de un futuro mas resiliente y sostenible.

Asi, son muchas y muy diversas las acciones realizadas, implementadas o apoyadas por El Gobierno de
Aragén en su territorio. En el Anexo 1 se listan dichas acciones, detallando posteriormente fichas
descriptivas de cada una de ellas. Estas se dividen segln sus caracteristicas principales o ambitos de
actuacién entre acciones de gobernanza, de sostenibilidad y acciones sectoriales.

Las acciones de gobernanza implican aquellas llevadas a cabo a nivel de Territorio Histérico y que sirven de
base para el resto. Por otra parte, las de sostenibilidad incluyen todas acciones relacionadas con el drea
que impliquen a todos los sectores en su conjunto. Finalmente, las ultimas acciones de la tabla,
correspondientes a sectorial, son soluciones especificas para cada sector.

11 \/gase mas informacion en https://www.aragon.es/-/atlas-climatico-de-aragon
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3. El cambio climatico en Aragdn

4.1. El Clima en Aragén. Caracterizacion climatica

El clima en la Comunidad Autonoma de Aragdn se caracteriza por pertenecer al denominado clima
mediterraneo continentalizado debido a su ubicacién geografica. Este tipo de clima se caracteriza por
presentar escasas precipitaciones, que suelen concentrarse especialmente durante las estaciones de
primavera y otofio. Los inviernos suelen ser frios, mientras que los veranos son calurosos y secos.

El territorio aragonés exhibe una gran diversidad de situaciones climaticas, con contrastes significativos. En
algunas areas, como las zonas llanas del sector central de la depresién del Ebro, se experimenta un clima
calidoy seco, que contrasta con el de las frias y himedas cumbres de la alta montafia pirenaica. Entre estas
dos regiones climaticas, se presentan una variedad de situaciones intermedias, cuyos patrones de
temperatura y precipitacion estan condicionados por el relieve.

Figura 1. Division climdtica de Aragon.
Fuente: Atlas climdtico de Aragdn (Instituto Geogrdfico de Aragdn), 2023

Como se observa en la figura anterior, Aragdn tiene siete tipos climaticos distintos:

O

En el sector central se encuentra un clima que corresponde a una cuenca mediterrdnea con un
marcado cardcter continental. Esta caracteristica climatica se debe principalmente a la disposicion del
relieve, que impide que la influencia suavizadora de las masas ocednicas llegue hasta esta zona. Como
resultado, el clima en esta drea se ve menos moderado por la presencia cercana del mar, lo que
provoca mayores contrastes térmicos entre las estaciones, caracterizandose asi por temperaturas
extremas tanto en verano como en invierno. El rango térmico promedio, es decir, la diferencia entre
la media del mes més célido y la del mas frio, roza los 20 2C.

La ubicacién geografica de los Pirineos y el Sistema Ibérico en esta zona dificulta la llegada de las
borrascas atlanticas desde el oeste y las perturbaciones mediterraneas desde el este, ambas fuentes
de lluvia. Esto contribuye a acentuar la aridez de la region, que se ve reforzada por la presencia del
cierzo, un viento del noroeste siempre desecante que sopla entre ambas cordilleras y es un elemento
esencial del clima de esta zona. Las Iluvias son escasas en todas sus comarcas, especialmente en la
zona central, y son bastante irregulares. La falta de lluvia puede prolongarse durante varias semanas,
y en algunos puntos del sector central, se han registrado periodos de casi 90 dias sin lluvia. Ademas,
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hay una alta variabilidad interanual en las precipitaciones, lo que significa que la cantidad de lluvia
puede multiplicarse por cuatro en afios consecutivos.
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Figura 2. Izquierda: temperatura mdxima de Aragon (Zona Centro). Derecha: precipitacion media de Aragdn (Zona Centro).
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Atlas Climdtico de Aragon (Instituto Geogrdfico de Aragdn)

o En el sector de los Pirineos, desde el somontano oscense hasta llegar al pie de las Sierras Exteriores
Pirenaicas, y aproximadamente a partir de los 700-800 msnm, el caracter seco y arido desaparece,
mientras que los veranos se suavizan, pero los inviernos siguen siendo largos y frios, especialmente a
mayor altitud.

En esta zona las precipitaciones son abundantes, superando los 1.000 mm anuales en muchas areas.
Durante los meses de julio y agosto, las temperaturas estivales se suavizan y se sitlan entre los 20 y
22 9C, pero en el fondo de la depresion aun pueden registrarse jornadas calurosas. En invierno, el frio
es intenso, especialmente cuando la circulacidn zonal sobre la Peninsula es mayor. Hacia el este, el
clima adquiere caracteristicas mas mediterraneas, aunque el relieve y la mayor altitud matizan su
influencia. La configuracién del relieve da lugar a un extenso abanico de matices climaticos locales.
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Figura 3. Atlas Climdtico de Aragdn (Zona Pirineos).
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Atlas Climatico de Aragon (Instituto Geogrdfico de Aragdn), 2023

o Encuanto a la Cordillera Ibérica, las caracteristicas del clima vienen definidas por su topografia. Esta
cadena montafiosa se presenta como una unidad de relieve muy compartimentada, con mayores
altitudes en el extremo noroccidental y el extremo suroccidental. Entre estos macizos mas elevados,
encontramos serranias de altitud moderada y depresiones interiores que aun se sitlan por encima de

14



globalfactor | Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragén

los 1.000 metros. Estas caracteristicas tienen un papel determinante en la distribucién climatica
territorial. Las zonas mas elevadas ejercen un efecto de barrera orografica, creando dreas de humedad
debido a la topografia, pero también delimitando areas mas dridas con un alto grado de
continentalidad en el fondo de las depresiones y en las serranias de menor altitud que se encuentran
en una posicion mds interior.

El territorio estd caracterizado por una notable amplitud térmica, tanto media como absoluta, con
veranos generalmente calidos e inviernos frios, siendo esta probablemente la caracteristica que mejor
define el clima de la zona. Las heladas pueden ser severas, situandose los registros minimos absolutos
entre los mas bajos de Espafia y, posiblemente, los mds bajos de las zonas habitadas del pais.

En cuanto a las lluvias, la zona cuenta con escasos volumenes de precipitacidn, especialmente en
comparacion con areas de altitud similar en los Pirineos.
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Figura 4. Atlas Climdtico de Aragon (Zona Cordillera Ibérica).
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Atlas Climdtico de Aragdn (Instituto Geogrdfico de Aragdn), 2023

4.2. El cambio climatico. Proyecciones y escenarios futuros

Histéricamente, se ha dado en Aragdn un aumento progresivo de las temperaturas y un incremento de los
dias cdlidos, de los eventos de sequias y de lluvias intensas a lo largo de los ultimos afios. Estos hechos son
evidencias claras del cambio climatico, por lo que se prevé que las amenazas naturales mencionadas
perduren en tiempo.

Por ello, el siguiente apartado muestra un analisis de cudles son los principales cambios esperados en las
variables climaticas en Aragon. Las siguientes graficas muestran las proyecciones futuras de las diversas
variables e indicadores climaticos que permiten comprender mejor los cambios esperados, los cuales han
sido utilizados posteriormente como marcadores de la amenaza climatica en el analisis. Las proyecciones
consisten en escenarios de cambio climatico RCP 4.5 y RCP 8.5 que comprenden tres periodos temporales:

e  Futuro cercano: 2011 — 2040
e  Futuro mediano: 2041 — 2070
e  Futuro lejano: 2071 -2100

Para llevar a cabo el andlisis de las diversas amenazas vinculadas al cambio climatico, es esencial un enfoque
transversal basado en una serie de indicadores especificos, cada uno de los cuales aborda una amenaza
climatica particular. Estos indicadores se encuentran recogidos en la Tabla 1. Gracias a la suma de los
diferentes indicadores ha sido posible obtener una vision integral de la compleja interaccion entre los
factores climaticos, identificar areas de vulnerabilidad y desarrollar para abordar estas amenazas de
manera completa y precisa.
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Amenaza climatica Indicador

Temperatura maxima

Duracion maxima de olas de calor

Aumento de temperaturas y de eventos de olas de calor

Temperatura maxima extrema

Numero de dias calidos

Precipitacion

N2 de dias con precipitacion inferiora 1 mm

Sequias Ne de dias de lluvia

N2 méaximo de dias humedos consecutivos

Precipitacion maxima acumulada en 24 h

Aumento de lluvias intensas — — -
Precipitaciéon maxima acumulada en 5 dias

Evapotranspiracion potencial

Incendios N de dias con temperatura minima de mds de 202C

N¢ de dias con precipitacion inferior a Imm

Tabla 1. Indicadores utilizados para evaluar las amenazas climdticas.
Fuente: Elaboracion propia

Relacionado con un aumento de temperaturas y de eventos de olas de calor, en los escenarios climaticos
RCP 4.5y 8.5 se proyecta un incremento constante de la temperatura maxima a lo largo de los horizontes
temporales tal y como se puede observar en la siguiente grafica, con un aumento medio de
aproximadamente 2,4°C. En el escenario mas optimista (RCP 4.5), se prevé que las temperaturas puedan
alcanzar los 20°C, mientras que en el escenario mas pesimista (RCP 8.5) se augura un ascenso de hasta
24.5°C. En relacion con el aumento de las temperaturas extremas, se observa también un incremento
progresivo en el tiempo, con temperaturas que oscilarian entre 36,4°C a 39,3°C a largo plazo para el
escenario RCP 4.5, y de 37,2°C a 40°C para el escenario RCP 8.5. Ademas, se espera que el aumento de la
cantidad de dias cdlidos y de la duracion de las olas de calor sea también notable, con una variacién
relativamente baja entre escenarios entre los horizontes a corto y a medio plazo. En los que si aumentan
significativamente es en el futuro mas lejano, llegando a diferencias de hasta 25,9 dias en el caso del
numero de dias calidos y maximos de 105 dias y minimos de 38.5 dias en el caso de las olas de calor.
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Figura 5. (a) Evolucidn de la temperatura mdxima en Aragdn en los escenarios historico, en el RCP 4.5 y en el RCP 8.5. (b) Evolucidn
de la temperatura extrema en Aragdn en los escenarios historico, en el RCP 4.5 y en el RCP 8.5. (c) Evolucion de los dias cdlidos en
Aragdn en los escenarios historico, en el RCP 4.5y en el RCP 8.5. (d) Evolucién de los dias de las olas de calor en Aragdn en los
escenarios histdrico, en el RCP 4.5 y en el RCP 8.5.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AdapteCCa, 2023

16



globalfactor | Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragén

Territorialmente, se pueden observar diferencias. Histéricamente, se observa una amenaza media y baja
asociada al aumento de las temperaturas y olas de calor, siendo particularmente bajo en la zona norte.

Figura 6. Amenaza asociada al aumento de temperaturas y de olas de calor en Aragdn en el escenario histdrico.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragdn, 2023

Bajo el escenario RCP 4.5, se proyecta un aumento considerable de la temperatura, especialmente en la
zona central oriental de Aragdn, lo que conllevaria un cambio de riesgo a medio en la mayoria del territorio
hasta a muy alto en la zona oriental de la comunidad auténoma. Por otro lado, en el escenario menos
optimista (RCP 8.5), elaumento es alin mas pronunciado, resultando en niveles de amenaza muy altos para
la mayor parte del territorio, sobre todo para el anteriormente mencionado y otros enclaves del sureste y
de la comarca Comunidad de Calatayud, lo cual se correlaciona con las tendencias observadas en los dias
célidos y olas de calor.
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Figura 7. Amenaza asociada al aumento de temperaturas y de olas de calor en Aragdn para los escenarios futuros a corto, medio y
largo plazo segun las proyecciones climdticas RCP 4.5 y RCP 8.5.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragdn, 2023

En cuanto a los indicadores para la evaluacion de la amenaza climatica asociada a las sequias, los resultados
indican que se espera una reduccién del nimero de dias hiumedos consecutivos de hasta 5 dias en el
escenario RCP 4.5y de 8 dias en el RCP 8.5. Asimismo, el nimero de dias de Iluvia también pueden disminuir
de forma clara, pasando de 73,8 dias histdricos a 68.5 dias en el mejor escenario y 65,4 dias en el peor a
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largo plazo. Respecto a la precipitacion histérica en Aragon (1,429 mm), se proyecta una disminucion en
ambos escenarios, con promedios de 1,391 mm para RCP 4.5 y 1,347 mm para RCP 8.5 a largo plazo.
Ademds, en esta linea, el numero de dias con precipitacién inferior a 1mm muestra un aumento.
Histéricamente, se han registran 34,15 dias con precipitacion inferior a 1 mm, mientras que, en el futuro
mas optimista, este promedio puede llegar a ascender a 37,82 dias y a 39,82 dias en el escenario menos

optimista a largo plazo.
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Figura 8. (a) Evolucion del numero de dias humedos consecutivos en Aragon en los escenarios histdrico, en el RCP 4.5 y en el RCP 8.5.
(b) Evolucion del nimero de dias de lluvia en Aragdn en los escenarios histérico, en el RCP 4.5 y en el RCP 8.5. (c) Evolucion de las
precipitaciones en Aragon en los escenarios histdrico, en el RCP 4.5 y en el RCP 8.5. (d) Evolucicon de las precipitaciones inferiores a 1
mm en Aragon en los escenarios histdrico, en el RCP 4.5y en el RCP 8.5.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AdapteCCa, 2023

Territorialmente, se puede observar en la siguiente figura que, en el periodo histdrico, la zona central del
territorio ya cuenta con valores altos y muy altos de impacto asociado a esta amenaza, siendo la excepcion
algunas areas de los Pirineos y del sur del Sistema Ibérico, donde los niveles se reducen debido a una mayor
incidencia de dias de lluvia, niveles de precipitacion y dias himedos.
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Figura 9. Amenaza asociada a sequias en Aragdn en el escenario histdrico.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon, 2023
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A futuro, se espera que esta amenaza aumente sus valores, de forma progresiva.

T (e

LR

»
i »
L
Lryondy t0mancs Narn Referentin byt | 3t o
Amenars thmatce Segun a z — o —— TN (W p—
Nivel de amenaia e (S g Sarad @ s
B'l‘ [ ’ - "
Trate 1 100U 8 ed globalfocsor

Figura 10. Amenaza asociada a sequias en Aragon para los escenarios futuros a corto, medio y largo plazo segun las proyecciones
climdticas RCP 4.5 y RCP 8.5.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragdn, 2023

En el andlisis del aumento de las precipitaciones se han considerado dos indicadores cruciales: la
Precipitacion Maxima Acumulada en 24 horas y la Precipitacién Maxima Acumulada en 5 dias. En lo que
respecta a la Precipitacion Mdaxima Acumulada en 24 horas, el promedio histérico se sitia en 40,58 mm.
Bajo el escenario RCP 4.5, se anticipa un incremento constante en todos los horizontes temporales, con un
promedio de 42,45 mm, representando un aumento de 1,87 mm. Mientras que para el escenario RCP 8.5,
se proyecta un promedio de 42,86 mm, lo que implica un incremento de 2,28 mm. Respecto a la evolucién
de la Precipitacién Maxima Acumulada en 5 dias, el promedio histérico es de 70,10 mm/dia. En el escenario
mas optimista se prevé un aumento constante, con un promedio de 73,91 mm/dia, representando un
incremento de 3,81 mm/dia en promedio. En el escenario menos optimista se espera un promedio de 73,76
mm/dia, o que supone un aumento de 3,66 mm/dia.

Esto, ligado a los datos asociados al descenso generalizado de las precipitaciones en el territorio, nos
informa de que se espera que los eventos de inundacién por lluvias intensas y temporales aumenten en
ocurrencia y gravedad.
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Figura 11. Izquierda: Evolucidn de las precipitaciones en 24 horas en Aragon en los escenarios histérico, en el RCP 4.5y en el RCP 8.5.
Derecha: Evolucidn de la precipitacion en 5 dias en Aragon en los escenarios histérico, en el RCP 4.5 y en el RCP 8.5.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AdapteCCa, 2023
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A lo largo del territorio aragonés existen diferencias significativas. Histéricamente, la mayoria del territorio
ha experimentado una amenaza baja de Iluvias intensas, con la excepcién de la zona norte, especialmente
en areas del norte de los Pirineos, donde la intensidad y el nivel de amenaza alcanzan niveles superiores.
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Figura 12. Amenaza asociada al aumento de las lluvias en Aragon en el escenario historico.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon, 2023

A futuro, como queda recogido en las proyecciones climaticas RCP 4.5 y 8.5 no se prevén aumentos
desmedidos del riesgo en el territorio aragonés, donde las zonas del norte y del sureste son las que
presentaran niveles mas altos. Por otra parte, en el centro de la regidn iran apareciendo zonas de riesgo
mayor.
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Figura 13. Amenaza asociada al aumento de las lluvias en Aragon para los escenarios futuros a corto, medio y largo plazo segun las

proyecciones climdticas RCP 4.5 y RCP 8.5.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon, 2023
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En cuanto a la amenaza asociada a incendios, el andlisis revela tendencias claras. Por un lado, se espera que
la evapotranspiracion potencial aumente a futuro, con un 4.5incremento de 5,776 mm/mes de media con
respecto al histérico para el escenario RCP 4.5 y de 8.59,574 mm/mes en el RCP 8.5. En cuanto a los dias
calidos, se espera también un incremento sustancial en ambos escenarios, con una tendencia al alza
especialmente marcada en el RCP 8.5, que alcanza hasta 44,26 dias de temperatura minima superior a 20°C,
en contraste con los 3,95 dias de promedio histérico.

Respecto a los patrones de precipitacion asociados al acaecimiento de incendios, las proyecciones indican
un aumento en la frecuencia delos dias en los que las lluvias son inferiores a Imm ,con un incremento
esperado de hasta 295,37 dias de media para el escenario RCP 4.5y 298,43 dias de promedio para el RCP
8.5.
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Figura 14. (a) Evolucicn de la Evapotranspiracion potencial Aragdn en los escenarios histdrico, en el RCP 4.5 y en el RCP 8.5. (b)
Evolucion de la N2 de dias con temperatura minima de mds de 20°C en Aragdn en los escenarios histdrico, en el RCP 4.5 y en el RCP
8.5. (c) Evolucidn N@ de dias con precipitacion inferior a Imm en Aragdn en los escenarios histdrico, en el RCP 4.5 y en el RCP 8.5.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de AdapteCCa, 2023

Para establecer la territorialidad de esta amenaza, se han tenido en cuenta, ademas de las caracteristicas
climaticas, las zonas de Aragén que se encuentran en mayor peligro por eventos de incendios, con tal de
dar robustez al analisis. Asi pues, en la zona del Prepirineo y en la norte del Sistema Ibérico, asi como en el
sur de la provincia de Teruel, se desarrollan niveles de peligrosidad altos y medios. Finalmente, el Valle del
Ebro y la zona central del Sistema Ibérico cuentan con valores de peligrosidad mas bajos.
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Figura 15. Peligrosidad de incendios en la CCAA de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AdapteCCa, 2023
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Asi, la amenaza de incendios en Aragdn muestra un patron histérico de nivel de amenaza intermedio en la
mayoria del territorio, con niveles bajos en algunas zonas del Pirineo aragonés y del oeste de la region,
donde las condiciones climdticas son mds humedas.

Figura 16. Amenaza asociada a incendios en Aragdn en el escenario historico.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragdn, 2023

A futuro, se observa un aumento significativo en la amenaza de incendios. Bajo el escenario RCP 4.5, en el
horizonte cercano, se registra niveles medios de riesgo casi en la totalidad del territorio a excepcién del
norte y de algunas zonas del sur de la region. En los horizontes a medio y a largo plazo el nivel de riesgo
medio a incendios se expande abarcando casi a la totalidad de la regidn y aparecen dos enclaves de riesgo
alto, uno en el noreste de los Pirineos y otro al oeste de Aragdn. En cuanto al RCP 8.5, las simulaciones a
corto y a medio plazo no distan mucho de las anteriores explicadas, donde el escenario presentado por la
simulacién RCP 8.5 es la que mas se aleja y la que muestra un mayor aumento del riesgo por el este de la
region, llegando a registrar valores de amenaza elevados en el centro este de la comunidad auténoma.
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Figura 17. Amenaza asociada a incendios en Aragdn para los escenarios futuros a corto, medio y largo plazo segun las proyecciones
climdticas RCP 4.5 y RCP 8.5.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragdn, 2023
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4. Impactos, vulnerabilidad y riesgo al cambio climatico en Aragén

Aragon alberga una gran variedad de sectores que dependen estrechamente del clima y los ecosistemas.
Desde la agricultura, el turismo y la generacidn de energia hasta la salud humana vy la biodiversidad, cada
una de estas areas enfrenta retos Unicos que requieren una comprension profunda de los posibles impactos
del cambio climatico y la implementacidn de estrategias de adaptacién efectivas.

El cambio climatico no solo representa una amenaza para la estabilidad y resiliencia de las actividades
econdémicas en Aragdn, sino que también afecta la calidad de vida de sus habitantes y la integridad de su
rico patrimonio natural. Ademds, comprender como el cambio climatico puede incidir en la salud publica 'y
la capacidad de adaptacién de la sociedad aragonesa es esencial para desarrollar politicas y medidas
efectivas que reduzcan la vulnerabilidad y fortalezcan la resiliencia de la comunidad. Solo mediante un
analisis integral de las dreas afectadas y una gestién adecuada de los riesgos potenciales, Aragdn podra
enfrentar los desafios del cambio climatico y aprovechar las oportunidades para promover un desarrollo
sostenible y armonioso con su entorno natural.

Por todo ello, se hace evidente que el cambio climatico afectara de manera significativa a multiples sectores
y sistemas clave en la regién. La comprension de estos impactos es fundamental para tomar decisiones
informadas sobre |la adaptacién y mitigacidn, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de la comunidad
autonoma y aprovechar las oportunidades de desarrollo sostenible.

Con el fin de tener una mejor comprensién sobre las dreas comprometidas por el cambio climatico, en la
siguiente figura se ilustra todos los sectores identificados, en linea con el PNACC, para el analisis de sus
impactos, vulnerabilidades y riesgos en la comunidad auténoma de Aragon.

Energia

Agua y recursos hidricos Mowilidad y transporte

Patrimonio natural, biodversidad

y dreas protegidas Inchesiria y servicios

Sector forestal, desertificacon,
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Agricultura, ganaderia, pesca, Sistema financiero y

acuicultura y alimentacion actividad aseguradora
Ciudad, urbanismo y Reduccion de riespo a
edificacion desastres

Patrirrcnio cultural, educacion

Irvestigacion & INnoVacion
 sockedad

Figura 18. Sectores identificados para el diagndstico de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climdtico en Aragon.
Fuente: Elaboracidn propia

A continuacion, se detallan los impactos esperados a raiz de las amenazas climaticas arriba explicadas en
cada sector, asi como la vulnerabilidad y el riesgo que tiene cada uno de ellos frente a un posible aumento
de las temperaturas, los cambios en los patrones de precipitacion y la creciente incidencia de eventos
climéaticos extremos.
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Salud

El sector salud actla como amortiguador de los impactos ocasionados en la mayoria de los sectores
analizados por los fendmenos naturales extremos. Los impactos que el cambio climatico podria tener en el
sector se pueden analizar desde tres enfoques distintos, el punto de vista de la propia infraestructura del
sector, el estado de salud de la poblacién que hace uso de dicha infraestructura y la capacidad de
adaptacion del sistema sanitario para hacer frente a un aumento del riesgo de enfermedades derivadas
por el cambio climatico.

Aragdn es conocido por su clima semiarido, lo que lo hace especialmente vulnerable a sequias y olas de
calor mas intensas y prolongadas debido al cambio climatico, tal y como se observa en la figura a
continuacién. Estas condiciones extremas pueden tener graves consecuencias para la salud. Las altas
temperaturas aumentan el riesgo de golpes de calor, deshidratacion y problemas cardiovasculares.
Ademds, se puede ver comprometida la capacidad de los hospitales para mantener temperaturas
adecuadas y proporcionar servicios de emergencia.

En cuanto a las sequias, estas pueden reducir la disponibilidad de agua para el consumo humano y el riego
de cultivos, lo que afecta a la seguridad alimentaria y puede llevar a una mayor incidencia de enfermedades
transmitidas por alimentos. A su vez, durante las sequias la demanda de agua aumenta, lo que puede
ejercer presion sobre los recursos hidricos disponibles y afectar al suministro de agua potable y a la red de
saneamiento.

El aumento en la frecuencia e intensidad de los incendios forestales representa una amenaza directa para
la salud publica en Aragdn. La exposicion al humo vy particulas finas durante los incendios puede agravar
problemas respiratorios preexistentes y provocar nuevas afecciones respiratorias. También puede
aumentar el riesgo de enfermedades cardiovasculares y tener efectos negativos en la salud mental de las
personas afectadas.

Mientras que los eventos de lluvias intensas pueden causar desbordamientos de rios y dafios en
infraestructuras, afectando a la prestacién de servicios de salud. Las inundaciones pueden aumentar la
propagacion de enfermedades transmitidas por el agua y el contacto con aguas contaminadas,
aumentando los riesgos de infecciones gastrointestinales y dermatoldgicas. Los incendios forestales y las
inundaciones pueden dafiar o destruir infraestructuras médicas criticas, lo que interrumpiria la atencion
médica en dreas afectadas.

Asi, toda la poblacién de Aragdn estd expuesta a los riesgos climaticos existentes. Sin embargo, ciertos
grupos vulnerables, como los ancianos, los nifios, las personas con diversidad funcional y aquellos que
tienen condiciones de salud cronicas, pueden enfrentar mayores riesgos y complicaciones de salud durante
eventos climaticos extremos. A su vez, las areas mas densamente pobladas pueden enfrentar mayores
desafios durante este tipo de fenémenos. La concentracion de personas aumenta la demanda de servicios
de salud y servicios basicos, y también puede dificultar la evacuacién y la respuesta de emergencia. Los
centros de salud situados en zonas de alto riesgo climatico, como areas propensas a inundaciones o cerca
de bosques susceptibles a incendios pueden enfrentar dificultades para operar durante y después de
eventos extremos. Un mayor nimero de pacientes en los centros de salud puede aumentar la presién sobre
el sistema de salud durante una emergencia climatica. La atencion a los pacientes existentes debe
mantenerse mientras se enfrentan nuevas demandas asociadas con eventos climaticos extremos.

Por otro lado, la red de infraestructuras compuesta por los centros de salud y hospitales puede verse
afectada por eventos climaticos de gran impacto, como pueden ser las inundaciones, el ascenso de la
temperatura media y subidas o bajadas de temperaturas extremas, conocidas como olas de calor y de frio.
El aumento de los sucesos de precipitaciones intensas, especialmente en zonas inundables, aceleran los
procesos de envejecimiento de los activos y provocan dafios en las instalaciones, lo cual conlleva un
significativo incremento de los costes. Ademds, podrian desarrollarse incidencias en el suministro y en el
buen funcionamiento de los equipamientos médicos y, por lo tanto, en el correcto desarrollo de las
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actividades del sector. A suvez, este tipo de eventos extremos pueden implicar cortes de energia, lo cuales
podrian afectar al funcionamiento de hospitales y centros de salud, asi como las comunicacionesy el acceso
a informacion critica.

En la misma linea, el aumento de las temperaturas y de las olas de calor implicarian también un aumento
de los costes, sobre todo energéticos, pues se necesitaria, por ejemplo, de una mayor refrigeracién de los
farmacos y ventilacién de los espacios. Sin embargo, es importante resaltar la especial vulnerabilidad que
presentan los pacientes ingresados, ya que la prioridad se centra en el normal ejercicio de los servicios.

Asimismo, el incremento de las temperaturas y la frecuencia de olas de calor no solo intensifican el riesgo
de eventos adversos para la salud, sino que también generan desafios adicionales para aquellos que
dependen de tratamientos farmacoldgicos. Las personas de edad avanzada, quienes constituyen una
proporcién significativa de la poblacién en Aragodn, enfrentan una mayor vulnerabilidad debido a la
disminucién de la capacidad fisioldgica para regular la temperatura corporal y a la mayor prevalencia de
enfermedades crénicas. La combinacion de estas condiciones con la necesidad de medicamentos
especificos, que pueden interactuar con factores climaticos extremos, crea un escenario que exige una
atencion especial en los planes de adaptacion al cambio climatico, considerando medidas proactivas para
garantizar la continuidad de los tratamientos y la proteccién de la salud de esta poblacion particularmente
susceptible.

Con respecto a la capacidad de adaptaciéon que puede tener este sector, el implementar y mantener
sistemas de alerta temprana para eventos climaticos extremos puede ayudar a reducir el impacto en la
salud, permitiendo la preparacién y evacuacion anticipadas, especialmente para poblaciones vulnerables.
Ademads, informar y educar a la poblacion sobre cémo protegerse durante eventos climaticos extremos
puede reducir los riesgos para la salud.

Por lo que desarrollar y practicar planes de contingencia especificos para enfrentar las amenazas climaticas
ayuda a garantizar una respuesta rapida y coordinada ante emergencias. Los protocolos de actuacion
establecidos pueden guiar a los profesionales de la salud en la atencién a pacientes durante eventos
extremos. Ademas, es importante tener en cuenta que una poblacion general mas saludable puede tener
una mayor capacidad para hacer frente a los impactos de los eventos climaticos extremos.
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Figura 19. Cadena de impacto para el sector salud en Aragdn.
Fuente: Elaboracidn propia
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Los impactos que el sector puede recibir, tal y como se ha comentado, recaerdn sobre la totalidad de la
poblacién presente en el territorio, siendo sus habitantes y el entramado de la infraestructura sectorial los
que pueden recibir el impacto directo del cambio climatico.

La Comunidad Auténoma de Aragdn cuenta con una poblacion de 1.351.492 habitantes, repartidos de
forma desigual en el territorio, concentrandose mayoritariamente en las 3 capitales de provincia, Figura
20. Destaca la ciudad de Zaragoza, con 673.010 habitantes, lo cual supone cerca al 50% del total de la
poblacidon de la comunidad auténoma. Cerca del 7% restante se reparte en Huesca y Teruel, que cuentan
con 53.305 y 35.900 habitantes respectivamente. Los demds municipios son notablemente de menor
tamafio, aglutinando tan solo un 43,6% del total de las personas que viven en esta comunidad autonoma.
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Figura 20. Numero de habitantes por municipio en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Instituto Geogrdfico de Aragon, 2023

En cuanto a la infraestructura sectorial, el sistema de salud aragonés se organiza en 8 zonas de salud:

Area de Salud Alcafiiz. @ f
Area de Salud Barbastro. =
Area de Salud Calatayud.
Area de Salud Huesca.

Area de Salud Teruel.
Area de Salud Zaragoza |.
Area de Salud Zaragoza Il.
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Figura 21. Numero de habitantes por municipio en Aragon.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del Instituto Geogrdfico de Aragon, 2023

En cada una de las zonas se pueden encontrar distintos centros sanitarios: centros de salud, hospitales,
centros especializados y centros de salud mental. Tal y como se muestra en la Tabla 2, Zaragoza es la
provincia que cuenta con una red de infraestructuras mas amplia, la cual se aglutina en la capital aragonesa,
en consonancia con los datos poblacionales. Para el resto de las provincias, el nimero de centros es
bastante inferior, los cuales se encuentran mas dispersos en el territorio y constan de menos centros
especializados, sobre todo Teruel.
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Centros de
Centros

Provincia | Centros de salud Hospitales e Salud
especializados

mental

Teruel

Huesca ‘
‘ 7

Zaragoza 69 18 6 12

Tabla 2. Numero de infraestructuras sanitarias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ICEARAGON

Atendiendo a lo anteriormente descrito, como queda recogido en la Figura 22, las areas mas expuestas se
corresponden a aquellas de mayor numero de habitantes y que, por lo tanto, tienen una red sanitaria mas
densa y compleja, siendo estas zonas las capitales autondmicas y algunas comarcales, como Calatayud y
Ejea de los Caballeros, donde se puede observar una exposicion alta. Por el contrario, las zonas con menos
exposicidn para el sector salud son aquellas comarcas rurales del Pirineo y del Sistema Ibérico, las cuales
cuentan con muchas zonas desprovistas de centros sanitarios y con una poblacién menor.

Figura 22. Nivel de exposicion climdtica al cambio climdtico del sector de la Salud en la comunidad auténoma de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragén

En cuanto a la sensibilidad del sector, las zonas densamente pobladas pueden mostrar una vulnerabilidad
climatica mayor. En Aragdn, en términos generales se observan valores bajos o extremadamente bajos,
Figura 23, con un promedio de 27,8 habitantes/Km2. Sin embargo, la distribucion espacial es muy desigual.
Los habitantes se concentran sobre todo en Zaragoza, ciudad con una alta sensibilidad climatica en este
aspecto para el sector salud. Destacan después Huesca y Teruel y la mayoria de las cabeceras y
subcabeceras comarcales de La Jacetania, el Alto Gallego, Cinco Villas, el Bajo Cinca, La Litera, el Bajo
Aragdny las zonas circundantes a la capital autondmica, sobre todo aquellas del entorno del valle del Ebro,
por ser el principal eje socioeconémico de la regidn. Por el contrario, las zonas rurales muestran cifras bajas;
catorce de las 33 comarcas presentan una densidad de poblacién inferior a 10 habitantes/Km?, e incluso
menor a los 5 habitantes/Km?, como es el caso de Gudar-Javalambre, Sobrarbe, Sierra de Albarracin y
Maestrazgo.
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Figura 23. Densidad de poblacion en Aragdn por municipios.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Instituto Geogrdfico de Aragdn, 2023

El estado de salud de la poblacion es a su vez definitorio de la vulnerabilidad del sector. Por un lado, el
indice de sobre envejecimiento en Aragon es mas elevado que la media de Espafia, que para esta regién es
de 16,6%, mas de dos puntos por encima de la media nacional. Aquellas zonas rurales con estructuras
demograficas mas envejecidas y un menor dinamismo socioecondémico son las que cuentan con valores
mas altos, destacdndose las comarcas de la Sierra de Albarracin, Jiloca, el Maestrazgo, el Campo de Daroca,
el Campo de Belchite y el Bajo Martin. Complementariamente, aquellas zonas con mayor porcentaje de
infantes son también especialmente vulnerables al cambio climatico. Las zonas con mayor indice de
infancia se corresponden principalmente a las capitales de provincia y de comarca, en especial la ciudad de
Zaragoza y el valle del Ebro, mientras que las zonas con valores mas bajos se encuentran en la zona sur de
la regidn, mas concretamente en la provincia de Teruel.
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Figura 24. Izquierda: Tasa de sobreenvejecimiento de la poblacion aragonesa. Derecha: Indice de infancia de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Instituto Geogrdfico de Aragon, 2023

En cuanto a la tasa de enfermedades asociadas al cambio climatico, aquellas zonas con una mayor
ocurrencia de las mismas cuentan con una vulnerabilidad climatica mayor. Por un lado, la tasa de
mortalidad atribuida a enfermedades del sistema respiratorio en Aragén es alta en los nucleos
socioecondmicos de la regidon como son los valles del Ebro y del Jiloca. Para el resto de la region, salvo en
algunas zonas con tasas de mortalidad medias del valle del Ebro, el nUmero de personas fallecidas por cada
1.000 habitantes es inferior a 0,7. En esta linea, las enfermedades de transmisién respiratoria que se
contagian a través de gotas y aerosoles que se expulsan al respirar, toser o estornudar tienen tasas de
transmision bastante altas, con mas de dos casos por cada 1.000 habitantes. A su vez, los casos se
concentran preferentemente en las comarcas del norte, a lo largo del valle del Ebro y en gran parte de
provincia de Teruel, donde las tres capitales provinciales registran tasas de contagios muy altas.
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Figura 25. Izquierda: Numero de personas contagiadas por enfermedades de transmision respiratoria por cada 1.000 habitantes en
Aragdn. Derecha: Tasa de mortalidad por enfermedades del sistema respiracion en las comarcas de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ICEARAGON, 2023

Por otra parte, las enfermedades de transmision alimentaria muestran mayores indices de transmisién en
las capitales de provincia y el Valle del Ebro, con mas de dos casos por cada 1.000 habitantes. Estas
afecciones estdn ligadas al consumo y uso para el cocinado de alimentos de agua contaminada, debido por
ejemplo a la escasez de agua y los eventos de sequia, y por materia prima en mal estado debido a la
proliferacion de bacterias como Campylobacter, Cryptosporidium y Entamoeba histolytica. Asi, sin
embargo, mas de la mitad del territorio aragonés muestras indices de transmision bajos, con menos de 0,7
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casos por cada 1.000 habitantes.
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Figura 26. Personas contagiadas por enfermedades de transmision alimentaria por cada 1.000 habitantes en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ICEARAGON, 2023

En la misma linea, el empeoramiento del estado de los alimentos puede afectar a personas con
enfermedades como la diabetes, que necesitan consumir productos de calidad para controlar sus niveles
de glucosa. En este sentido, en Aragdn, las tasas mas altas de personas con diabetes se registran en la
provincia de Teruel, donde gran parte de su territorio cuenta con indices altos. Sin embargo, son la capital
autondmica y la zona norte de la provincia de Huesca las que cuentan con menos afectados por esta
enfermedad.

&

Figura 27. Personas con diabetes por cada 1.000 habitantes en Aragon.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del Instituto Geogrdfico de Aragdn, 2022
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Ademas, debido al escenario de cambio climatico actual, estan llegando a los municipios aragoneses nuevas
especies vectores de enfermedades. Actualmente, el gobierno de Aragén estd enfocando sus esfuerzos en
la lucha contra el mosquito tigre, el cual ya ha sido detectado en multiples localidades. Esta especie muestra
una alta adaptabilidad, incluso a las condiciones extremas que se estdn empezando a dar en Aragén a
consecuencia del cambio climatico, por lo que es preocupante su proliferacién en todo el territorio, al igual
que ocurre con otras especies invasoras con las mismas caracteristicas.
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Figura 28. Izquierda: tasa de personas con hipertension por cada 1.000 habitantes en Aragdn. Derecha: numero de personas con
insuficiencia renal en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Instituto Geogrdfico de Aragdn, 2022

A su vez, estos hechos también producen un aumento de la incidencia de enfermedades cardiovasculares,
sobre todo por temperaturas extremas, como es el caso de la cardiopatia isquémica. En cuanto a las tasas
de personas que padecen estas enfermedades en Aragon, la hipertensién por cada 1.000 habitantes
presenta unos indices altos en gran parte del territorio, salvo en la capital provinciales de Zaragoza y Teruel
y algunas zonas del norte y del este regionales. A su vez, los indices de personas que padecen de
insuficiencia renal muestran una distribucién muy similar a la anteriormente descrita, pero con tasas mas
bajas, sobre todo en la provincia de Huesca. De las tres enfermedades mencionadas, son los problemas
cardiovasculares los que afectan a un menor nimero de aragoneses, por lo que las tasas por cada 1.000
habitantes en todo el territorio son menores.
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Figura 29. Izquierda: tasa de personas con hipertension por cada 1.000 habitantes en Aragon. Centro: numero de personas con
insuficiencia renal en Aragon. Derecha: numero de personas con enfermedades cardiovasculares en Aragon.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del Instituto Geogrdfico de Aragdn, 2022

Respecto a las edificaciones e infraestructuras que conforman el sector salud en Aragdn, aquellas que se
encuentren ubicadas en zonas con riesgo de inundacidén tienen una mayor vulnerabilidad climatica,
pudiendo sufrir en mayor grado los impactos asociados a dicha amenaza. En este contexto, los centros de
salud en la cuenca del Ebro, especialmente los de la margen izquierda y aquellos cercanos a los rios Cinca,
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Ebroy en la zona de cabecera del Jiloca, mostrarian una mayor susceptibilidad. A su vez, resulta relevante
resaltar la posicion estratégica de la infraestructura de la ciudad de Zaragoza, por ser uno de los puntos
gue cuenta con mas centros de salud, hospitales y otros tipos de centros especializados dentro de la regién
aragonesa.

———. |

Figura 30. Ubicacidn de los centros de salud que se encuentran en riesgo de inundacidn en la region aragonesa.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ICEARAGON, 2023

Por otro lado, aquellas caracteristicas del territorio aragonés que disminuyen la vulnerabilidad sectorial
dependen de las herramientas con las que cuentan los organismos regionales. Asi pues, el Gobierno de
Aragdn destina de sus presupuestos generales 2.534.845.207€ al Departamento de Sanidad, donde se ha
destinado el 93,62% a la Asistencia Sanitaria, es decir, en el mantenimiento de la infraestructura del sector.
Otras medidas comprendidas son, por ejemplo, la proteccién y promocién de la salud y la produccién de
componentes sanguineos y de tejidos. Respecto al resto de regiones de Espafia, los presupuestos
destinados por el gobierno de Aragon a los centros de salud son medios, entre 2.336.689 — 4.689.612%€, lo
cual la equipara a otras comunidades auténomas como Pais Vasco y Castilla la Mancha.

Ademas, desde el equipo de gobierno de la region se han ideado una serie de iniciativas y proyectos para
mejorar la calidad de vida de la poblacion, como es la Red Aragonesa de proyectos de Promocién de la
salud. La cual consiste en un organismo multidisciplinar que facilita la extension de la promocién vy
educacion para la salud en la comunidad auténoma. Algunas de sus lineas de actuacién, por ejemplo, son
la promocién de la salud con personas vulnerables, programas de prevencién y ayudas para adicciones y
habitos de alimentacién saludables. En total son 54 programas, de los cuales, la mayoria se concentran en
las ciudades de Zaragoza y Huesca, el resto estan diseminados por la regién, donde la provincia de Teruel
es la que menos proyectos tiene en desarrollo. Por otro lado, la Red Aragonesa de Escuelas Promotoras de
Salud es un proyecto bajo el cual se instruye y acredita a ciertos centros educativos en materia de salud y
bienestar, donde, actualmente, hay mas de 200 centros adscritos. Los cuales se encuentran distribuidos
por todo el territorio aragonés, en especial en las capitales de provincia, sobre todo en Zaragoza.

Figura 31. Izquierda: Localizacidn de los puntos de la red aragonesa de proyectos de promocion de la Salud (RAPPS). Derecha:
Distribucidn de las escuelas promotoras de salud de Aragdn.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de ICEARAGON, 2023
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Otra iniciativa interesante es la estrategia de Atencién comunitaria en el Sistema de Salud de Aragon en
Atencion Primaria (EACA), la cual esta desarrollada por el Departamento de Sanidad para promover y
mejorar la salud y el bienestar de la poblacién aragonesa. Este proyecto en los servicios de salud primaria
incluye acciones sobre los problemas y necesidades de salud de la poblacién de cada zona, considerando
las capacidades, fortalezas y la participacion ciudadana. Mds de la mitad de los centros de salud por Zona
Basica han desarrollado las iniciativas de la agenda Comunitaria, donde todavia falta por extender este
proyecto en algunas comarcas rurales y en las inmediaciones de la ciudad de Zaragoza y Teruel.

Por ultimo, aquellas zonas que cuentan con habitantes con buena salud estan mejor preparadas para hacer
frente a los impactos del cambio climatico. En este caso, la esperanza de vida de la poblaciéon de Aragdn es
una de las mas altas del mundo. Concretamente, como se ve en la Figura 32, aquellas comarcas rurales y
de menor densidad de poblacion presentan esperanzas de vida de entre 83,41 hasta los 87,97 afios, los
valores mas altos de toda la comunidad auténoma.

Figura 32. Esperanza de vida por comarcas en la region de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ICEARAGON, 2023

Destacan como areas de mayor vulnerabilidad las areas circundantes a las localidades de Jaca y Formigal,
asi como zonas cercanas a la capital autonémica, y comarcas de la Litera y la Ribagorza al norte de Aragdn,
las comarcas de Cinco Villas y la Comunidad de Calatayud en el centro de la regidn, y las comarcas de Jiloca,
Sierra de Albarracin, Bajo Martin, Bajo Aragén, Andorra-Sierra de Arcos, y la Comunidad de Teruel al sur.
La distribucion descrita por los niveles de vulnerabilidad mas altos se debe a varios motivos, como es la alta
densidad de poblacion que presentan algunas de estas areas, asi como por tasas elevadas de mortalidad
relacionadas con enfermedades del sistema respiratorio, la transmisiéon de enfermedades alimenticias,
respiratorias y la proliferacion de afecciones transmitidas por vectores o debidas a un aumento de las
temperaturas medias y la escasez de agua. Ademads, se destaca la escasa presencia de medidas existentes
que instruyan a los habitantes en temas de salud u otros proyectos que mejoren la calidad de vida de la
poblacién. Asimismo, las zonas menos vulnerables son los entornos rurales, libres de contaminacion, donde
los habitantes mantienen arraigados buenos habitos y estilos de vida.
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Figura 33. Nivel de vulnerabilidad climdtica para el sector Salud en la comunidad autonoma de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragén

En cuanto al riesgo climatico que el sector tiene a las distintas amenazas climaticas se observa, por un lado,
que el riesgo sectorial histérico asociado a un posible aumento de las lluvias es generalmente bajo en el
territorio, debido en gran parte a los valores que esta amenaza tiene en la regidn. Los valores mas altos de
riesgo se concentran en dreas que cuentan con climas mas lluviosos, en algunos casos con zonas urbanas
densamente pobladas, como es el caso de Jaca, donde los fendmenos de inundacién pueden afectar en
mayor medida a la poblacién. Por ello, los lugares sometidos a mayores niveles de riesgo por aumento de
lluvias intensas se encuentran preferentemente en el norte de los Pirineos y en la comarca de Matarrafia.
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Figura 34. Riesgo climdtico historico del sector salud al aumento de las lluvias intensas en Aragaon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo futuro, el analisis no muestra una tendencia clara en el tiempo, esperandose asi que los
valores de riesgo no difieran mucho en los escenarios futuros. La situacién a corto y medio plazo para
ambos escenarios no varia practicamente respecto a la serie historica. A largo plazo el riesgo podria
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aumentar en zonas concretas de Aragdn, sobre todo del este de la region en la comarca de Matarrafia y en
la zona central de los Pirineos donde se desarrollara nucleos sometidos a mayores niveles de riesgo.
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Figura 35. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector salud al aumento
de las lluvias intensas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Por otra parte, el riesgo climatico asociado a un aumento de temperaturas y de eventos de olas de calor es
bajo en gran parte del territorio en el periodo histérico, siendo un poco mayor en algunas zonas del Valle
del Ebro, en especial en la capital autondmica y en Calatayud donde se alcanzan valores de riesgo medios.
Las zonas que registran un nivel de riesgo medio se corresponden a zonas densamente pobladas donde la
urbanizacién del terreno en detrimento de las zonas naturales de sombra aumenta los problemas de salud
asociados a altas temperaturas, como son los golpes de calor y el empeoramiento de las enfermedades
cronicas.
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Figura 36. Riesgo climdtico historico del sector salud al aumento de temperaturas y de las olas de calor en Aragédn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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En cuanto a las posibles variaciones de este riesgo a futuro, las proyecciones climaticas para el escenario
RCP 4.5 mostrarian un aumento generalizado del riesgo en todo el territorio, llegando a esperarse valores
importantes en buena parte de la region, sobre todo en el Valle del Ebro. Los datos mas altos se alcanzan
nuevamente en la ciudad de Zaragoza y Calatayud, a las que se les suma el municipio de Teruel. En el
escenario RCP 8.5, la situacidn seria mas grave, llegando a largo plazo a valores de riesgo altos en gran
parte del territorio, sobre todo en la capital autonémica.
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Figura 37. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector salud al aumento
de temperaturas y de las olas de calor en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo a sequias, las zonas del sector Salud que presentan mayores niveles de riesgo climatico
se concentran en el centro de la region, mds concretamente en la Comarca Central y en la Comunidad de
Calatayud, que son zonas densamente pobladas y con elevadas tasas de transmision de enfermedades. Se
destaca Zaragoza por ser la capital de la comunidad autéonoma, asi como en menor medida otras
localizaciones del Valle del Ebro y capitales comarcales. Este riesgo elevado se debe en gran medida a las
altas densidades de poblacién que presentan.
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Figura 38. Riesgo climdtico histdrico del sector salud a sequias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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Respecto a las proyecciones climaticas realizadas para esta amenaza en el sector salud, los escenarios RCP
4.5y 8.5 muestran un aumento del riesgo en la zona central de la comunidad autdonoma. En el largo plazo
y para el escenario RCP 8.5, el riesgo muestra un aumento significativo, reportdndose niveles altos en la
ciudad de Zaragoza y otras zonas importantes de las comarcas del Campo de Carinena, Campo de Belchite,
el Bajo Martin, Ribera Baja del Ebro, Comunidad de Calatayud y la Comarca Central, es decir,
preferentemente en la margen derecha del Valle del Ebro.
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Figura 39. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector salud a sequias en
Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo a incendios para el sector salud, se observa que los valores histéricos son generalmente
bajos, siendo mas alto en la ciudad de Teruel y en pequefios enclaves de la Comarca Central y la Comunidad
de Calatayud. Estos enclaves presentan valores de riesgo mas elevados debido a que cuentan con una
densidad de poblacién alta, ademas de tasas elevadas de enfermedades ligadas al sistema respiratorio y
de padecimientos crénicos, ademas de un sobreenvejecimiento notable de la poblacién.

acenadio halnoc l

Leywnds tématce | Norte
R0 Omateo o wmrengen
pard ol yoctor Mbt | Riyw O Taeagll

| B Ve b
dan
e | 1000000 e
— M

w0 o 10w PP

Figura 40. Riesgo climdtico histdrico del sector salud a incendios en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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En cuanto al riesgo futuro, las proyecciones climaticas RCP auguran aumentos de los niveles de riesgo en
gran parte de la region, en especial en la mitad inferior. Se destaca la diferencia entre los dos escenarios
analizados, viéndose para el escenario RCP 8.5 un aumento de las zonas de nivel de riesgo medio y sobre
todo alto en el centro de la regidon y en otras zonas de la provincia de Teruel.

gioballocter

Figura 41. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector salud a incendios
en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragdn

Agua y recursos hidricos

El agua es uno de los bienes naturales mas preciados de la Tierra, pues de ella depende la sostenibilidad y
el equilibrio de los ecosistemas. El término “recurso hidrico” engloba a todas las masas de agua
encontradas en cualquiera de sus estados y dimensiones: rios, lagos, glaciares, acuiferos, etc.

El cambio climatico puede afectar al buen estado de las aguas vy, por lo tanto, influir en la disponibilidad del
recurso dependiendo de la resiliencia que muestran las herramientas existentes para paliar dichos efectos
adversos, asegurando el abastecimiento de agua a la poblacién y evitando la degradacién del recurso
hidrico, para lo que es necesario mas que nunca una gestion eficiente.

Considerando las proyecciones climéaticas mas recientes, la disminucién de las precipitaciones producira,
posiblemente, un descenso de la disponibilidad de los recursos hidricos en Aragén. Esta disminucién podria
conllevar un empeoramiento de la calidad fisicoquimica de las masas superficiales y subterraneas, ademas,
de consecuencias sociales y econdmicas notables. Asimismo, las sequias y los eventos extremos de
temperaturas son amenazas climaticas que reducen drasticamente la disponibilidad del recurso en fuentes
naturales y antrdpicas, como los embalses. Esto afecta directamente a la cantidad y calidad del agua para
consumo humano y uso agricola, energético e industrial. Los periodos de sequias intensas a su vez podrian
a su vez conllevar la disminucién de los caudales lo cual pone en peligro a los ecosistemas acuaticos y a la
biodiversidad de toda la region.

A su vez, una mayor afluencia de incendios se traduciria en la pérdida de vegetacion y en el aumento de la
erosion y transporte de las particulas de los suelos, donde los sedimentos y cenizas terminaran colmatando
los cursos de agua, afectando a la calidad de esta y a la capacidad de recarga de embalses, lagos y acuiferos.
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Por otro lado, las lluvias torrenciales podrian provocar el desbordamiento de los cursos fluviales, lo que
afectaria a la infraestructura hidraulica, como presas y canales de riego, pudiendo conllevar dafios
materiales. Otro aspecto importante en este tipo de eventos es el aumento de la escorrentia superficial,
que reduce la tasa de infiltracién del agua en los suelos vy, por lo tanto, reduce la recarga en acuiferos, lo
que conlleva bajadas del nivel fredtico. Todos los fendmenos expuestos a su vez pueden aumentar la
probabilidad de contaminacién de las masas de agua y nuevamente, por ende, afectar al abastecimiento.

En cuanto a los elementos que juegan un papel importante para la definicion de la vulnerabilidad del sector,
las comunidades rurales y aisladas que dependen en gran medida de fuentes locales de agua pueden ser
especialmente sensibles a las amenazas climaticas. La falta de acceso a fuentes alternativas de agua y a la
tecnologia e infraestructura necesaria puede dificultar la capacidad de estas de hacer frente a las
consecuencias de eventos extremos, ya sean de sequia o de precipitacion.

A su vez, una planificacion ineficaz ante eventos extremos, tanto a nivel estructural como de organizacion,
puede repercutir directamente en el sector hidroeléctrico. Las pérdidas del potencial hidroeléctrico y el
dafio provocado a las infraestructuras se traducen directamente en pérdidas econémicas notables. Este
hecho a su vez puede hacer que la comunidad auténoma dependa en mayor medida de otras fuentes
energias, algunas de ellas, no renovables.

Sin embargo, la implementacién de planes de gestion integrada de recursos hidricos, que tengan en cuenta
las amenazas climaticas y busquen un equilibrio entre las necesidades de los diferentes usuarios vy la
conservacion de los ecosistemas, puede permitir una mejor planificacion y uso sostenible del recurso,

mejorando la resiliencia del mismo.
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Figura 42. Cadena de impacto para el sector agua y recursos hidricos en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia

Ademas, el disefio y la construccién de infraestructuras hidraulicas deben considerar los impactos
potenciales del cambio climatico. Actualmente, la tendencia hacia el aumento de la proteccion de los
espacios y las infraestructuras frente a las inundaciones esta llevando al desarrollo de medidas basadas en
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la naturaleza o de bajo impacto en los ecosistemas y los paisajes. Muestra de ello en Aragdn es el proyecto
LIFE Ebro Resilience, por el cual se busca reducir el riesgo a inundacién a través de la restauracion
geomorfoldgica de meandros. Por otro lado, es también importante promover la adopcidn de tecnologias
eficientes para el uso del agua, tanto en la agricultura como en la industria y en el consumo doméstico, que
puede reducir la demanda de agua y aumentar la resiliencia ante sequias y olas de calor. Finalmente, la
implementacion de sistemas de monitorizacion en tiempo real permite una mejor comprension de las
condiciones hidricas y el manejo mas eficiente de los recursos hidricos. La gestion activa y adaptativa de
estos es fundamental para asegurar su disponibilidad en el futuro.

En cuanto a la situacién concreta del sector en la comunidad auténoma de Aragon, este consta de una
superficie de 47.720 Km?, distribuidos geograficamente en tres unidades morfoestructurales principales:
los Pirineos en la zona norte, el Sistema Ibérico al sur y la Depresion del Ebro en el sector central de la
region. El trazado de la superficie hidrica se adapta a dicha disposicion, donde la mayoria de los rios
procedentes de las dos cordilleras terminan confluyendo en la depresidon central, como se refleja en la
Figura 43 izquierda. A su vez, la regidn esta dividida en tres cuencas principales: la cuenca del Ebro, la
cuenca del Jucary la cuenca del Tajo. La primera mencionada abarca casi el 88% de la superficie aragonesa,
siendo ademas el rio Ebro el principal curso fluvial de la regidén, tanto en longitud como en caudal. Algunos
de los rios mds importantes de la margen izquierda de esta cuenca son el Aragdn, Araba, Gallego y Cinca,
mientras que los de la margen derecha incluyen al Jalén, Huerva, Martin, Guadalope y Matarrafia. Estas
zonas presentan comportamientos hidroldgicos desiguales, con la margen izquierda aportando caudales
mas abundantes y menos estiajes’? en comparacién con la margen derecha, que es mas caudalosa y
presenta mayor irregularidad, procedente del Sistema Ibérico®>. Por otra parte, la cuenca del Jucar ocupa
el 11,8% del territorio (5.651 km?) e incluye a rios como el Mijares, Guadalaviar, Alfambra y Turia. La
extension perteneciente a la cuenca del Tajo es de aproximadamente 238 km?, representando solo el 0,5%
del territorio e incluyendo el nacimiento del rio Tajo y el rio Gallo. Por otro lado, las masas subterraneas de
agua se encuentran concentradas principalmente en la margen izquierda del Ebro y en menor medida en
la margen derecha de este, concretamente en la zona oriental de la region. En el resto de las cuencas las
masas subterraneas son escasas.
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Figura 43. Izquierda: Red fluvial natural superficial de Aragdn. Derecha: Masas de agua subterrdneas de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

En relacion con las masas de aguas artificiales, en Aragén hay mas de 2.700 Km de canales y acequias, las
cuales abastecen principalmente a empresas hidroeléctricas o a zonas de regadio. Las provincias de Huesca
y Zaragoza son las que cuentan con un mayor desarrollo de este tipo de infraestructuras hidrdulicas, ya sea
a lo largo del cauce del rio Ebro como en los rios de los margenes de su cuenca. Destacan en la margen
izquierda el Canal Imperial de Aragdn, que es el de mayor antigliedad y consta de una longitud de 100 Km,
el Canal de las Bardenas, que abastece a la comunidad de regantes del embalse de Yesa y el canal de

12 Nivel mas bajo o caudal minimo de un rio u otra corriente durante una época del afio determinada

13 https://icearagon.aragon.es/atlas/Aragon/info/medio-natural/hidrografia/red-hidrografica
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Monegros, que se nutre del rio Gallego. En la margen derecha destacan los canales del Bajo Aragon, los
cuales trasladan agua de los rios Guadalope o Martin hacia zonas de regadio de los cursos bajos e
inmediaciones. En la zona sur de Aragén correspondiente a la cuenca del Jucar la densidad de la red de
canales y tuberias es mucho menor que la presentada por el Ebro, donde gran parte de este tipo de
infraestructuras se concentran a lo largo del rio Turia.

Figura 44. Cauces y masas de agua artificiales de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Respecto a las reservas hidricas en forma de nieve, para el periodo histérico de 1981 hasta 2010, las
zonas de mayor acumulacién se concentran preferentemente en la zona norte del Pirineo, en especial a
lo largo de la frontera con Francia. En estos lugares, ademas, es donde se encuentran los maximos
desarrollos de los entornos glaciares en la region.

Figura 45. Reservas hidricas en forma de nieve en el periodo histérico 1981 a 2010 en la comunidad auténoma de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Observatorio Pirenaico del Cambio Climdtico, 2023

En cuanto al balance hidrico estacional, en Aragdn existen grandes contrastes territoriales y estaciones,
como refleja la Figura 46, y solo en invierno se alcanza el superavit. El valor promedio invernal de la regién
es de 37 mm, donde los datos mas altos corresponden a la zona pirenaica (mas de 300 mm), mientras que
la Depresion del Ebro, los Somontanos y las depresiones intraibéricas muestran déficits superiores a los 50
mm. En verano se alcanzan los valores de déficit hidrico mayores, mas de 400 mm de promedio para el
conjunto de la region, donde las pérdidas mas importantes se localizan en la zona oriental del Valle del
Ebro, la depresion del Jiloca y en los tramos medios y bajos de los rios Gallego y Cinca. Tan solo, las cumbres
pirenaicas arrojan un balance positivo, pero, en cualquier caso, de poco mas de 50 mm. En primavera y
otofio se dan los maximos de precipitacién de la region, pero, el balance sigue siendo negativo. El déficit es
mas acusado en primavera, para la que se estima una media de 150 mm de pérdidas.
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Figura 46. Balance hidrico regional de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto Geogrdfico de Aragdn, 2023

Asi, la exposicion climatica del sector es desigual en el territorio aragonés. Se concentra a lo largo de los
principales cauces fluviales, sobre todo en aquellos que no se encuentran en los Pirineos, destacandose el
Valle del Ebro. El norte de Aragdn se caracteriza por un régimen de precipitaciones alto, donde el balance
hidrico es siempre positivo, lo que resulta en una exposicion menor, al igual que ocurre en varias zonas del
Sistema Ibérico aragonés.
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Figura 47. Nivel de exposicion climdtica del agua y los recursos hidricos de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto a las caracteristicas del sector que pueden conllevar un aumento de la vulnerabilidad del mismo,
y segun datos del Instituto Aragonés de Estadistica, durante el afio 2020 se suministraron a las redes
publicas de abastecimiento urbano 144 hm?® de agua, lo que representé un aumento del 3,7% en
comparacién con 2018. En cuanto al consumo de agua por parte de los hogares, se registré un consumo
promedio de 134 litros por habitante/dia en 2020, lo que significd un incremento del 3,9%, superando en
un punto la media nacional de Espafia. En términos de recursos hidricos disponibles, el 95,4% del volumen
captado procedid de aguas superficiales, mientras que el 4,6% tuvo su origen en aguas subterraneas. Segun
el volumen de agua registrada y distribuida a los usuarios, en Aragén el uso del agua en los hogares y en
los consumos municipales es inferior a la media espafiola, mientras que en los sectores econdmicos es un
8% superior a la media nacional.

16



globalfactor

Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragdn

Por otro lado, se encuentran diferencias en el territorio en relacién al estado de las masas de agua'?,
concentrandose las que estan en un estado deficiente preferentemente en la margen derecha del Ebro. Se
destaca sin embargo el caso de algunos cauces en los Pirineos, los cuales también registran calidades
deficientes.
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Figura 48. Calidad de las masas de agua de Aragdn segun las directrices de la DMA.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Confederacion Hidrogrdfica del Ebro, 2023

A su vez, los niveles de concentracion de nitratos en las masas de agua de la region son, generalmente,
optimos tal y como se recoge en la Figura 49. Sin embargo, hay tramos superficiales y acuiferos del norte y
del suroeste de la cuenca del Ebro que presentan niveles altos de contaminacion por nitratos,
principalmente por el uso masivo de fertilizantes nitrogenados en los cultivos y por la mala gestion de los
purines en explotaciones ganaderas. Ademas, los lagos y embalses de Aragdn se enfrentan a la amenaza
de la eutrofizacion, un proceso en el cual el agua se vuelve rica en nutrientes de nitrogeno y fosforo
organicos, lo cual resulta en un crecimiento excesivo de algas y plantas acudticas, afectando negativamente
a la salud de los ecosistemas acuaticos y a la biodiversidad local.
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Figura 49. Izquierda: Calidad de las masas de agua superficiales por contaminacidn por nitratos en Aragon. Derecha: Calidad de las
masas de agua subterrdneas por contaminacion por nitratos en Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Confederacion Hidrogrdfica del Ebro, 2019

A suvez, enrelacién a la escasez del recurso hidrico y el riesgo de sequia al que se ven sometidas las masas
de agua en la region, se observa, en cuanto a la primera cuestion mencionada, que generalmente casi todo

4 El buen estado de las masas de agua aragonesas, tanto superficiales como subterréneas, estd determinado segun la Directiva Marco
del Agua. La cual para ser consideradas como éptimas deben de cumplir una serie de criterios ambientales y quimicos. Estos incluyen
la presencia y buen estado de la flora y fauna acuaticas, la ausencia de sustancias contaminantes en niveles perjudiciales, y la
satisfaccion de los parametros fisicos y quimicos especificos. Ademds, se evalla la cantidad y calidad del agua para asegurar su uso
sostenible y la proteccidn de los ecosistemas acuaticos
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el territorio se encuentra en niveles normales. Las zonas con niveles altos de escasez se ven limitados a
todo el cauce de rio Ebro y la margen este del norte de Aragén. En cuanto al riesgo a sequia, las zonas en
riesgo por sequia prolongada se encuentran en la margen derecha del Ebroy gran parte del Sistema Ibérico

aragonés.
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Figura 50. Izquierda: escasez del recurso hidrico en la comunidad auténoma de Aragon. Derecha: riesgo de sequia en las masas de
agua de la comunidad auténoma de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Confederacion Hidrogrdfica del Ebro, 2019

Por otro lado, existen en el territorio elementos que pueden mejorar la capacidad de adaptacién del sector.
Aragon dispone de 191 Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) donde se gestiona mas del
90% de la carga contaminante de Aragon, donde las localizaciones de estas estan recogidas en la Figura 51.
En la provincia de Huesca se localizan 42 de estas estaciones, un 26,4% del total, en la provincia de Teruel
46, 28,9% del total y en la provincia de Zaragoza 71, correspondiendo al 44,7% del total. La red de
depuradoras abastece a mas de un millon de habitantes y cuenta con una capacidad para asistir la demanda
estimada de mas de dos millones de usuarios potenciales.

N

Figura 51. Estaciones depuradoras de aguas residuales de Aragon.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de ICEARAGON, 2023

En cuanto a la capacidad de almacenamiento de agua, el territorio cuenta con un total de 93 embalses, la
mayoria en la cuenca del Ebro, donde las localizaciones de estos estan recogidas en la Figura 52. En total,
la superficie de agua embalsada de Aragdn asciende a 243,78 Km?, con una capacidad total de 5.189 Hm?.
Espacialmente, las zonas del Pirineo y del Prepirineo concentran la mayor parte de los embalses
aragoneses, debido en gran parte a las condiciones orograficas. El embalse de Mequinenza es el de mayor
envergadura de la region, pero destacan también los embalses de Yesa y el de Ribaroja. Los tres
mencionados corresponden al 42% del total de la superficie de agua embalsada y de la capacidad total de
acumulacion de la misma en la comunidad auténoma. Por su lado, el Sistema Ibérico aragonés cuenta solo
con 14 embalses, la mayoria ubicados en el sector oriental de la cordillera, destacdndose el de Pefia,
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Santolea y el de El Arquillo. Donde los datos del agua embalsada de los Ultimos muestran una tendencia a
la baja, donde el volumen que almacenan cada mes de media los embalses de la regién va disminuyendo
paulatinamente respecto al de su equivalente de los afios anteriores. Aunque, la captacion de aguas
superficiales sigue siendo la principal fuente del recurso hidrico de la regién con 2.076.315 m? disponibles,
seguida por las aguas subterrdneas con 70.930 m3y otros recursos hidricos con 2.149 m3 15,

SRR 2 s

sty
'gx»_, ; 7
i1 ' f ‘
e
[} ot ) X -
12 3 1 . {/7
L ER /_/ '
o
F
- = P

Figura 52. Localizacion de los embalses de la comunidad auténoma de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 20

Ademas, Aragdn cuenta con un total de 227 estaciones de aforo, de las cuales 153 estan en rios, 41 en
embalses y 33 en canales. Este tipo de instalaciones son imprescindibles para el control de las avenidas y
para gestionar eventos de estiaje, ademads, cuentan con la tecnologia necesaria que permite conocer el
estado de las reservas hidricas en tiempo real. De las ubicadas en cauces de rios, la distribucion es bastante
regular, atendiendo tanto a los cursos altos de las zonas mas montafiosas de la margen izquierda del Ebro,
como a rios que, pese a llevar un caudal menor, muestran una elevada torrencialidad, como ocurre con los
cauces de la margen derecha del Ebro o los que vierten al Mediterrdneo a través de rios que no se
encuentran dentro de la cuenca del Ebro. La red forondmica de embalses se adapta a la mayor presencia
de estos, siendo la zona media y alta de la margen izquierda la que presenta un mayor nimero de estas
estaciones que, que suman un total de 41. Mientras que la red foronémica ubicada en canales y acequias,
con un total de 33 estaciones de aforo, se ajusta a la ubicacion de las zonas de regadio, siendo
especialmente abundante en el Bajo Gallego. En la margen derecha el mayor nimero de estaciones de
aforo en canales y acequias se ubica en el sector del bajo Guadalope, en estrecha relacion con los
aprovechamientos para cultivo de arboles frutales.

Por ultimo, para Aragon, bajo el marco del Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia de Espafia,
se ha previsto de un paquete de ayudas de 5.494.284 € para la mejora del abastecimiento y la reduccién
de pérdidas de agua en los municipios de menos de 20.000 habitantes, a ejecutar entre los afios 2022-
2025. Las lineas de actuacion se centran en el establecimiento de dispositivos de medida y transmision de
datos para el conocimiento de pérdidas de agua en los sistemas de abastecimiento y en la renovacién y
mejora de las redes de abastecimiento municipales para conseguir la disminucion de las pérdidas de agua.

En Aragdn, la vulnerabilidad climatica del sector varia significativamente a lo largo del territorio, tal y como
se ve en la Figura 53. En general, la mayoria de las dreas exhiben niveles bajos o moderados de
vulnerabilidad. No obstante, las zonas con vulnerabilidad alta son aquellas con aguas contaminadas por
nitratos y las que no cumplen los estandares de calidad de la DMA, especialmente las subterrdneas, y que
ademas carecen de depuradoras de aguas superficiales, como ocurre en gran medida en la zona del Sistema
Ibérico aragonés. En contraste, regiones como el Pirineo que estdn libres de contaminacién, disponen de
una soélida infraestructura de monitoreo y tratamiento de aguas. Aunque el rio Ebro generalmente

5> Encuesta sobre el uso del agua en el sector agrario. Afio 2018. Instituto Aragonés de Estadistica (16/07/2020)
https://www.aragon.es/-/estadisticas-uso-del-agua#tanchor3
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mantiene un buen estado en sus aguas, la extensa practica agricola a lo largo de su cuenca ha ocasionado
niveles elevados de contaminacion en los acuiferos cercanos y a lo largo de su propio cauce, lo que sitla
su vulnerabilidad en un nivel alto. La presencia de vulnerabilidad alta en estas areas especificas resalta la
necesidad imperante de abordar los desafios climaticos de manera prioritaria.
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Figura 53. Nivel de Vulnerabilidad climdtica para sector de Agua y Recursos Hidricos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo climatico del sector, el aumento de las lluvias intensas en las masas de agua de Aragon
es en su mayoria muy bajo, salvo en algunas zonas del Pirineo y en reducidos sectores del Sistema Ibérico,
en los que el nivel de riesgo pasa a bajo e incluso a medio y alto, sobre todo en la primera zona mencionada.
Los niveles de riesgo son mayores en estas zonas porque son las que actualmente registran valores de
precipitacién mas altos en la region y que, pueden verse impactadas en mayor medida por eventos de
inundacion.
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Figura 54. Riesgo climdtico histdrico del sector agua y recursos hidricos al aumento de lluvias intensas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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En cuanto al riesgo futuro a esta amenaza, las proyecciones climaticas no muestran una evolucién clara en
el tiempo. Se espera que el riesgo pueda aumentar especialmente en el noreste de la region. Para el
escenario climatico RCP 8.5, las zonas para las que aumenta el nivel de riesgo tienen un area de influencia
un poco mayor.
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Figura 55. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector agua y recursos
hidricos al aumento de lluvias intensas en Aragaon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo por el aumento de temperaturas y olas de calor, la mayoria de los cursos fluviales en la
region exhiben un riesgo bajo, salvo algunos tramos y puntos del Ebro, asi como varios de sus afluentes
como el Cinca, y en ciertos segmentos de los rios Jalén, Huerva y Martin, en los cuales se alcanzan niveles
de riesgo medio. Ademas, en el Prepirineo aragonés, las masas de aguas subterraneas también muestran
un riesgo medio debido al aumento de temperaturas. Cabe sefialar que todas estas areas mencionadas
enfrentan problemas de contaminacion por nitratos y de mal estado segln las directrices de la DMA,
motivos por los cuales podrian presentan estos mayores niveles de riesgo.
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Figura 56. Riesgo climdtico historico del sector agua y recursos hidricos al aumento de temperaturas y de las olas de calor en Aragéon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragén
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En cuanto al riesgo futuro, se espera que este aumente de forma generalizada. Para el escenario RCP 4.5,
los niveles de riesgo se expandirian por gran parte del Valle del Ebro. Para el escenario RCP 8.5, el aumento
del riesgo seria mas pronunciado, llegando a mostrar niveles de riesgo alto y muy alto en el largo plazo,
apareciendo nucleos importantes de riesgo elevado en la mitad inferior de la regién, debidos a variaciones
en las tasas de evapotranspiracion y a la propagacién de contaminantes del nitrogeno.
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Figura 57. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector agua y recursos
hidricos al aumento de temperaturas y de las olas de calor en Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Respecto al riesgo por sequias, se registran niveles histéricos elevados en diversas zonas, destacandose el
curso del Ebro a su paso por Aragdn vy algunos afluentes del mismo de la margen derecha, asi como en
zonas del Prepirineo, al igual que ocurre con algunos rios de las cuencas del Tajo y del Jucar a ambos lados
del Sistema Ibérico. Muchas zonas que presentan un nivel de riesgo medio — alto se corresponden a lugares
con problemas de contaminacién de nitratos, tanto en las masas de agua superficiales como en las
subterraneas, que ante episodios largos de sequia se podrian ver fuertemente afectadas.
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Figura 58. Riesgo climdtico historico del sector agua y recursos hidricos a las sequias en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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En cuanto al riesgo futuro, las proyecciones climaticas RCP 4.5 y 8.5 auguran una extension de las zonas de
riesgo medio y alto. Los cursos fluviales de la regién presentarian un nivel de riesgo mas alto, salvo los de
la zona de los Pirineos, provocado por la menor tasa de precipitacién y la consecuente indisponibilidad del
recurso, sobre todo en la margen derecha del Ebro y por su propio curso fluvial se incrementarian
considerablemente los puntos sometidos a niveles de riesgo alto, también por el aumento de los problemas
con contaminantes y el descenso general de la calidad de las masas de agua.
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Figura 59. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector agua y recursos
hidricos a las sequias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Por ultimo, el riesgo a incendios sobre el sector Agua y Recursos Hidricos es en general bajo, aunque, hay
tramos de algunos afluentes de la margen derecha del Ebro y de la cuenca del Jucar que presentan niveles
de riesgo mas elevados. Destacan el tramo final del Ebro aragonés, y las zonas de cabecera de los rios que

nacen de la Sierra de Gudar debido a que presentan problemas de contaminacién por nitratos.
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Figura 60. Riesgo climdtico historico del sector agua y recursos hidricos a incendios en Aragaon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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Las proyecciones climaticas RCP 4.5y 8.5 auguran una expansion de los niveles de riesgo por toda la regidn,
sobre todo en la margen derecha del Valle del Ebro. Este hecho se intensificaria para el escenario RCP 8.5,
en la que la mitad inferior de la regidn y algunos tramos de este han desarrollado importantes zonas de
riesgo alto.

Figura 61. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector agua y recursos
hidricos a incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Patrimonio natural, biodiversidad y areas protegidas

El patrimonio natural, la biodiversidad y las dreas protegidas son elementos fundamentales para el
bienestar humano vy la salud, al proporcionar una amplia gama de servicios ecosistémicos vitales, como el
suministro de agua limpia, el aire puro, polinizacién para la agricultura, regulacion del clima y proteccién
contra desastres naturales. Estos recursos naturales se encuentran amenazados por diversos factores,
incluida la pérdida de habitats, la contaminacion, la sobreexplotacion de recursos y el cambio climatico. Lo
que a su vez afecta a la capacidad de resiliencia de estos entornos, exponiéndolos a posibles nuevas
condiciones climaticas y sus efectos adversos derivados.

Los impactos derivados provocados por el cambio climéatico en este tipo de espacios pueden variar para
cada ecosistema vy la situacion geografica de estos. Cambios en los patrones de precipitacion, y mayores
episodios de sequia, pueden provocar una disminucién en la disponibilidad de agua, lo que afecta a la salud
general de los ecosistemas tanto acuaticos como terrestres. La escasez de agua a su vez puede provocar la
pérdida de humedales y la reduccion de la vegetacion.

Ademas, los glaciares y ecosistemas de alta montafia son particularmente vulnerables al calentamiento
global y a las olas de calor. El deshielo acelerado de los glaciares puede afectar al suministro de agua en la
region y alterar los ecosistemas de la zona pirenaica de Aragon. Estos eventos pueden a su vez tener
importantes implicaciones en especies adecuadas al clima actual, que podrian no ser capaces de adaptarse
a las nuevas condiciones, implicando la destruccion de ecosistemas existentes en la actualidad.

Los incendios pueden a su vez implicar la destruccién de amplias zonas naturales, alterando ciclos naturales
y los procesos ecoldgicos, y afectando a la estructura de los ecosistemas y a su capacidad de regulacion.
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De igual forma que la escasez de agua puede deteriorar la salud de los ecosistemas, el exceso de ella en un
breve periodo de tiempo ya sea en forma de lluvias intensas o en inundaciones, puede provocar la erosion
de los suelos, la pérdida de habitats y cambios en las poblaciones de plantas y animales.

Asi, las especies de flora y fauna que son endémicas o se encuentran en peligro de extincién son altamente
susceptibles a las amenazas climaticas. La pérdida de habitats y los cambios en las condiciones ambientales
pueden disminuir sus poblaciones y aumentar su riesgo de desaparicion, lo cual se ve potenciado por la
entrada de especies invasoras con mayor capacidad de adaptacion a las nuevas condiciones climaticas. A
su vez, algunos ecosistemas y especies muestran una baja capacidad de adaptacién ante los cambios
rapidos del clima. Esto los hace especialmente sensibles a las amenazas climaticas, lo que puede conllevar
nuevamente la disminucion o extincion de especies y la pérdida de ecosistemas Unicos.
Complementariamente, aquellas comunidades con una alta dependencia de los recursos naturales, sobre
todo asociados al turismo son especialmente vulnerables.

Por otro lado, existen distintas iniciativas o actuaciones que pueden mejorar la resiliencia del sector. Por
un lado, la implementacion de planes de gestion adaptativa para areas protegidas y ecosistemas naturales
permite abordar los impactos del cambio climatico. Estos planes deben incluir estrategias para preservar
la biodiversidad, restaurar habitats degradados y reducir las amenazas adicionales. Ademas, el monitoreo
periddico de la biodiversidad y de los ecosistemas es esencial para comprender los cambios en la
distribucion de especies y la salud de los habitats. Esto proporciona informacion valiosa para la toma de
decisiones basadas en datos reales y precisos y para la planificacion de acciones de conservacion. Asi pues,
la restauracion de ecosistemas degradados puede mejorar la capacidad de adaptacion de los ecosistemas
al cambio climatico. La reforestacion, la restauracion de humedales y la mejora de la conectividad entre
areas protegidas pueden aumentar la resiliencia de la biodiversidad y de los habitats.
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Figura 62. Cadena de impacto para el sector patrimonio natural, biodiversidad y dreas protegidas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia

El cambio de los ciclos estacionales, un fendmeno observado a nivel mundial también es patente en Aragén,
donde los inviernos son cada vez mas suaves y los veranos mas calidos. Estos cambios estan afectando de
manera significativa a los ecosistemas locales, lo que obliga a las plantas y a los animales a adaptarse a las
nuevas condiciones. En cuanto a la exposicion del sector, la superficie natural de Aragdn se divide en
humedales y glaciares y ambientes de alta montafia. Por otra parte, se comprenden las areas protegidas,
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es decir, el conjunto de los Espacios Naturales Protegidos y las Zonas de Especial Conservacion (ZECs) y las
Zonas de Especial Proteccién para las Aves (ZEPAS), recogidas todas en la Red Natura 2000.

Ademas, dentro de la region también se han reconocido zonas especiales, llamadas habitats de interés
comunitario, las cuales se corresponden a dreas naturales y seminaturales, terrestres o acuaticas que se
encuentran en territorio de alguno de los estados miembros de la Unién Europea. Las cuales en Aragdn se
distribuyen en gran parte del territorio regional.
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Figura 63. Distribucion de los habitats de interés comunitario de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico, 2023

Por otro lado, Aragdn cuenta con 369 humedales, de los cuales el 78% de estos se encuentran en la
provincia de Huesca, mientras que las provincias de Zaragoza y Teruel albergan el 17,6 y el 4,4% del total
respectivamente. Cuatro humedales de esta region estan incluidos en la lista Ramsar: la laguna de
Gallocanta, los Tremedales de Orihuela, las saladas de Sastago-Bujaraloz y el complejo lagunar de las
saladas de Chiprana.

El Pirineo aragonés ocupa la zona norte de la regién, abarcando casi el 10% del total de su superficie. En
estas zonas de alta montafia se diferencian paisajes de pastos y roca desnuda de origen metamaérfico y
paisajes de roquedos y coniferas, principalmente. En las zonas que superan los 3.000 m de altitud se
pueden encontrar glaciares de alta montafia, los cuales estan experimentando en las Ultimas décadas
fuertes retrocesos, ya que en la actualidad se estima que existen 400 hectéreas'® de hielo frente a las 1.500
del afio 1894. Dichas masas de hielo se diferencian en 9 glaciares distribuidos a lo largo del Pirineo
aragonés.

Figura 64. Zona de glaciares y de alta montafia de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

16 Memoria de Gestién de Monumentos Naturales de los Glaciares Pirenaicos (2021). Gobierno de Aragon.
https://www.aragon.es/documents/20127/95060794/MEMORIA-GESTION-GLACIARES-2021.pdf/02178f08-2d8d-7bdf-d2d4-
5bf8e599cab6?t=1686898817427
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En la regién se han delimitado areas amparadas por planes de conservacion de los habitats de ciertas
especies autodctonas a las que se les atribuye un valor especial, a la vez que existen zonas en las que se han
aplicado planes de recuperacion de especies. Estos lugares se encuentran principalmente por los Pirineos
y el Valle del Ebro. Los proyectos estan establecidos por decretos del Gobierno de Aragdn, donde a fecha
del afio 2023, una de las ultimas incorporaciones es la conservacion de los habitats del Cangrejo de Rio
Ibérico. Otras especies amparadas son, por ejemplo, el quebrantahuesos desde el 2003 y el Urogallo desde

2015.

Figura 65. Areas que cuentan con figuras de proteccion de especies en la comunidad auténoma de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

En cuanto a los espacios naturales protegidos, en Aragdn hay un total de 18, entre los que se encuentran
varios parques nacionales, como el de Ordesa y Monte Perdido, parques naturales, como el del Moncayo,
reservas naturales dirigidas como la de los Sotos y Galachos del Ebro, monumentos naturales como el de
las Grutas de Cristal de Molinos, y paisajes protegidos como puede ser el de los Pinares de Rodeno. En
total, la extension de este tipo de espacios es de aproximadamente 167.467,95 hectareas, abarcando un
3,51% de la comunidad auténoma, encontrandose especialmente concentrados en las zonas de montafia

del Pirineo.
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Figura 66. Localizacidn de las Espacios Naturales Protegidos de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Las Zonas de Especial Proteccidn para las Aves de Aragdn, las cuales engloban a lugares de valor natural
intrinseco por la presencia de aves raras, amenazadas o de mayor interés para el conjunto comunitario, se
encuentran distribuidas por todo el territorio. Esta region cuenta con 49 areas ZEPA, con una extension
total de 870.100 hectdreas. Mientras que las Zonas de Especial Conservacion, segin la Directiva
comunitaria 92/43/CEE, son aquellas zonas en las que concurren algunos de los habitats naturales, floray
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fauna silvestre de interés. En Aragon, hay establecidas un total de 156 areas de este Ultimo tipo, que
consisten en ambientes de turbera, estepa, hayedos, bosques de pino negro, roquedos de alta montafia,
humedales y pastizales bien conservados, constituyendo un conjunto de 10.473 Km? que se solapa algunas
veces con las superficies ZEPA. Juntas, las ZEPAS y las ZECs conforman los espacios de la Red Natura 2000.
En la Comunidad Auténoma de Aragdn, por lo tanto, se han establecido 1.361.200 hectdreas de espacios
protegidos, suponiendo el 28,5% del total de la regidn, concentradas en especial en la zona del Pirineo, el
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Figura 67. Extension Red Natura 2000 en Aragdn conformada por las ZEPAS y las ZECs.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Asi, respecto a la exposicion climatica del sector, como queda recogido en la Figura 68, destacan por
presentar niveles altos gran parte del Pirineo aragonés y algunos enclaves del Valle del Ebro, de la Sierra
del Moncayo y del Sistema Ibérico. Este hecho se debe a que estas zonas estan incluidas en zonas
protegidas o salvaguardadas por algun tipo de plan de recuperacion o similar, como son los espacios de la

Red Natura 2000, o porque poseen un valor natural y ecosistematico importante, como son las zonas de
humedales.
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Figura 68. Nivel de exposicion climatica del Patrimonio natural, la biodiversidad y las dreas protegidas de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragén

En cuanto a las caracteristicas y aspectos que aumentan la vulnerabilidad de los espacios protegidos de la
comunidad, una de las principales preocupaciones en entornos naturales es la existencia en la comunidad
de especies en peligro de extincion. Actualmente, en Aragdn se encuentran en peligro de extincién 45
especies de flora y fauna, 97 se han clasificado como vulnerables y 216 se han incluido en el Listado
Aragonés de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial'’. Dichas especies no se encuentran
heterogéneamente distribuidas en el territorio. Como se aprecia en la Figura 69 izquierda, se concentran
principalmente en la zona del Pirineo, a lo largo del valle del Ebro en sus dos margenes, en el Sistema Ibérico
aragonés y al sur de Teruel, principalmente.

En cuanto a la flora invasora presente en esta region se distinguen 3 tipos segun su distribucion geogréfica:
en el Valle del Ebro son comunes aquellas especies capaces de adaptarse con facilidad a los ambientes de
ribera de esta zona y a las dreas calidas libres de heladas del Bajo Aragdn, en la zona del Pirineo se
encuentran plantas invasoras provenientes de montafias tropicales y subtropicales, preferentemente del
Himalayay de otras cadenas préximas a estas, mientras que el rigor climatico del Sistemas Ibérico aragonés,
regido por fuertes heladas y sequias, hace que esta drea sea la que tiene la menor densidad de plantas
exoticas invasoras de toda la region. Sin embargo, Aragdn no es, en comparacion con otras comunidades
autonomas, un territorio proclive a la llegada de fauna invasora. Esto se debe a la falta de insularidad, de
la lejania del mar y a una densidad de poblacion baja. Las zonas mas afectadas tal y como se ha
representado en la Figura 69 derecha son los ecosistemas fluviales y lacustres, sobre todo las zonas calidas
del Bajo Aragon.

«

17 Catélogo de especies amenazadas de Aragon. https://www.aragon.es/-/catalogo-de-especies-amenazadas-en-aragon
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Figura 69. Izquierda: Localizacidn de los hdbitats de especies amenazadas de Aragon. Derecha: Zonas de Aragon invadidas por
especies exoticas.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del catdlogo de especies amenazadas y de INVASARA. Gobierno de Aragon, 2023

Es importante en la proteccién de la biodiversidad y de los ecosistemas la lucha contra los incendios, para
lo cual es necesario el buen conocimiento de las zonas susceptibles a sufrirlos. Asi pues, las areas en mayor
peligro se concentran en la zona oriental del Prepirineo aragonés y al norte del Sistema lbérico, por lo que
son estas sobre las que se tienen que mostrar especial precaucion, para que los incendios no se propaguen
hacia espacios naturales protegidos y acaben afectando al patrimonio natural y bioldgico que albergan.

Figura 70. Zonas de Aragdn con peligrosidad de incendios.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INVASARA, 2023

Por otro lado, la mayoria de las zonas de la Red Natura 2000 aragonesa, entre las que se incluyen los
Espacios Naturales Protegidos, se encuentran en peligro de erosién. Solo los entornos protegidos de la zona
central del Valle del Ebro y algunos enclaves de los Pirineos y del Sistema Ibérico no sufren dicho riesgo,
siendo los materiales de la depresidn del Ebro los que muestran mayor resistencia.
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Figura 71. Izquierda: Zonas de la Red Natura 2000 aragonesa en riesgo de erosion. Derecha: Espacios Naturales Protegidos de
Aragdn en riesgo de erosion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Respecto a la superficie de Red Natura 2000, gran parte de estos entornos estan amenazados por el riesgo
a incendios, al igual que la superficie natural protegida, destacdndose la zona central del Pirineo y el
suroeste de la provincia de Teruel.
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Figura 72. Izquierda: Zonas de la Red Natura 2000 de Aragdn con ocurrencia de incendios. Derecha: Espacios Naturales Protegidos
de Aragon con ocurrencia de incendios.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Gobierno de Aragon de 2022 y de ICEARAGON de 2023

Por otra parte, los Espacios Naturales Protegidos mas afectados por las inundaciones son aquellos que se
encuentran en las inmediaciones del rio Ebro a su paso por Zaragoza y las de la zona norte del Pirineo
aragonés. Si se amplia el estudio del riesgo por inundaciones y avenidas a toda la Red Natura 2000 de la
region, aquellas zonas mas perjudicadas son, nuevamente, la zona central del Valle del Ebro, los principales
afluentes de este y, el sector norte pirenaico.
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Figura 73. Izquierda: Zonas de la Red Natura 2000 aragonesa en riesgo de inundacidn. Derecha: Zonas de los Espacios Naturales
Protegidos de Aragon en riesgo de inundacion.
Fuente: Elaboracion propia con datos de ICEARAGON, 2023

Para paliar todos los posibles efectos adversos que el cambio climatico puede tener en el territorio, el
Gobierno de Aragdn cuenta con herramientas que aumentan la capacidad de adaptacion del sector. Por un
lado, la creacion de instrumentos de cardcter juridico para la planificacion y gestion eficiente de los Espacios
Naturales Protegidos, conocidos como Planes de Ordenacién de los Recursos Naturales (PORN), ayuda a
definir y sefialar el estado de la conservacién de los recursos y ecosistemas de la regién, con el fin de
implementar medidas de conservacién, de restauraciéon y de mejora de los recursos naturales que lo
precisen. En este contexto, se han implementado preferentemente en algunos enclaves del Pirineo y en el
sector occidental del Valle del Ebro aragonés. Este tipo de instrumentos, sin embargo, no se encuentran
implementados en la misma medida en la zona sur de la provincia de Zaragoza y en la de Teruel. Es
importante destacar, sin embargo, que todos los espacios comprendidos en la Red Natura 2000 estan
definidos y amparados por los planes basicos de gestién y conservacion del Decreto 13/2021 del 25 de
enero del Gobierno de Aragdn, por lo que a lo largo de todo el territorio regional existen medidas de
conservacion y de regulacién de los entornos naturales.
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Figura 74. Izquierda: Espacios Naturales Protegidos amparados por Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales (PORN).
Fuentes: Elaboracidn propia a partir de datos del Gobierno de Aragdn y de ICEARAGON, 2023

A su vez, a lo largo del territorio, en aquellas zonas con riesgo alto de incendios, el gobierno autonémico
ha instaurado una serie de medios de prevencion y extincion de este tipo de eventos. Los efectivos
comprendidos se dividen en instalaciones e infraestructuras, en los sistemas de vigilancia y de deteccion
de incendios (redes de vigilancia de puestos fijos y las redes de comunicaciones), el personal humano, los
medios terrestres (vehiculos contra incendios, vehiculos de mando y coordinacion, vehiculos de transporte
de personal y de transporte sanitario), maquinaria pesada y medios aéreos, entre los que se encuentran
aviones de extincién, de comunicaciones y de observacién y helicopteros. Las bases se concentran
principalmente en la zona norte de la regidn, en los margenes del Ebro y al sur de la provincia de Teruel.
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Figura 75. Localizacion de los medios de prevencidn y extincion de incendios forestales en el territorio aragonés.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Departamento de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente del Gobierno de Aragén, 2018

Asi, se puede observar que la vulnerabilidad del sector es alta en una parte importante del territorio,
concentrandose en el centro de la regidn, el sector noreste de los Pirineos y el sur de la provincia de Teruel,
la cuales se corresponden a espacios con problemas de especies invasoras y en riesgo de desastres
naturales. Ademas, algunas zonas de la margen derecha del Ebro no tienen tan extendidos los medios de
proteccion contra incendios.

32



globalfactor

Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragdn

: A :
1 4 -
o
-
- —.
) SRR
Nivel de vulnerabitaed clendecs Leyerdl tématica eferenc s Meatrato por
pan el vecten de Patsimome P————— —— o -
natiral, blodheridad y denm Nved e wulnaratidiiad Lesten adminutratyng ‘_": ‘«’--N S e F
protegidas Aragon ™ I v o oyt e
Fwdls 11 000 X0 Meitw Ly t-‘:-u--_ m
2 "o Cnrrapaciul de Arugim et
w 0 130w Sne & og —————

Figura 76. Nivel de vulnerabilidad climdtica del Patrimonio natural, la biodiversidad y las dreas protegidas de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo por el aumento de las lluvias intensas al que se ve expuesto este sector en la comunidad
auténoma de Aragdn, este es en general bajo, puesto que en la mayoria de la regién no llueve en
abundancia, salvo en el Pirineo y en algunas zonas del Sistema Ibérico. Asi pues, la zona del norte regional
es la que presenta un mayor nivel de riesgo, llegando a ser muy alto en la comarca de Sobrarbe, donde un
aumento desmedido de las precipitaciones podria derivar en la alteracién de los patrones naturales y de
los procesos ecoldgicos, asi como en una pérdida de la funcionalidad de los habitats.
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Figura 77. Riesgo climdtico historico de sector Patrimonio natural, biodiversidad y dreas protegidas al aumento de las lluvias intensas
en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Atendiendo a las proyecciones climaticas para los escenarios RCP 4.5 y 8.5, no se prevé un aumento
considerable del riesgo en los espacios naturales y protegidos a esta amenaza, manteniéndose, en general,
bajo. Se denota un incremento de las zonas sometidas a niveles de riesgo mas altos en los Pirineos.
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Figura 78. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector
Patrimonio natural, biodiversidad y dreas protegidas al aumento de las lluvias intensas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragén

En general, el riesgo al que estd sometido este sector por temperaturas elevadas y por la afluencia de olas
de calor es bastante bajo. Se resalta el centro de la regién, sobre todo los espacios protegidos del Valle del
Ebro, y otros enclaves de la Sierra del Moncayo y del Sistema Ibérico. Algunas de estas zonas que presentan
un mavyor nivel de riesgo no estan salvaguardadas por figuras de proteccidn de especies y contra incendios.
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Figura 79. Riesgo climdtico historico de sector Patrimonio natural, biodiversidad y dreas protegidas al aumento de temperaturas y de
las olas de calor en Aragén.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

A futuro, se espera un incremento notable del riesgo por aumento de temperaturas en Aragdn. Segun el
escenario RCP 4.5, en las zonas anteriormente mencionadas se irdn incrementado progresivamente los
niveles de riesgo, llegando a alcanzar valores altos en zonas del centro de la regién. Por otro lado, en las
proyecciones RCP 8.5, los horizontes cercano y medio se esperan similares al escenario anterior. A largo
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plazo, sin embargo, la mayoria de las areas experimentarian un aumento generalizado del riesgo, pasando
a niveles medios y altos en gran parte del Valle del Ebro y del Sistema Ibérico, asi como en la zona oriental
de los Pirineos.
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Figura 80. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector
Patrimonio natural, biodiversidad y dreas protegidas al aumento de temperaturas y de las olas de calor en Aragédn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo asociado a sequias, los Pirineos presentan niveles de riesgo alto en la zona sur,
relacionado con los patrones de precipitacion abundantes que se dan en esta zona. Por otra parte, otros
enclaves del centro y sur regional con niveles de riesgo intermedios y altos se ven afectados por la
disminucién del agua disponibles en los rios, embalses y acuiferos que los nutren. Asi, el nivel de riesgo por
sequias en los espacios protegidos de Aragdn es, en general, bastante alto.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
En cuanto a las proyecciones climdticas RCP 4.5 y 8.5, se aprecia un aumento del riesgo centrado en
aquellas zonas que ya mostraban riesgos mayores, esperandose asi riesgos altos y muy altos en las zonas
naturales del centro del territorio comentadas anteriormente.
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Figura 82. Riesgo climdtico del sector Patrimonio natural, biodiversidad y dreas protegidas a las sequias en Aragdn para el periodo
historico y para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Por otro lado, el riesgo por incendios es generalmente bajo. Se destacan pequefios puntos de los Pirineos,
sobre todo en su parte oriental, asi como en la zona central, en especial en las inmediaciones de la capital
autonomica y al sur del Sistema Ibérico. Estas zonas mencionadas sufren problemas de erosion y albergan
a un gran numero de especies protegidas.
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Figura 83. Riesgo climdtico historico de sector Patrimonio natural, biodiversidad y dreas protegidas a incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Para los escenarios futuros se denota un aumento de los niveles de riesgo en todo el territorio. Se destacan
las zonas de la Red Natura 2000 cercanas a la ciudad de Zaragoza, las cuales van adquiriendo niveles de
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riesgo mayores, hasta llegar en las simulaciones a largo plazo a un riesgo alto, sobre todo en el Valle del
Ebroy algunas zonas del Maestrazgo y el sur de Teruel.
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Figura 84. Riesgo climdtico del sector Patrimonio natural, biodiversidad y dreas protegidas a incendios en Aragdn para el periodo
histdrico y para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Sector forestal, desertificacidn, caza y pesca continental

Este sector desempefia un papel crucial en Aragon al proporcionar diversos servicios ecosistémicos, entre
ellos, la provision de madera, agua, alimentos, areas recreativas y conservacion de la biodiversidad. Incluye
a la superficie forestal, asi como a las actividades asociadas a la misma, y a la superficie y especies
habilitadas para la caza o pesca y, ademas, a toda la poblacion que conforma la actividad cinegética. A su
vez, este sector también se enfrenta a diversas amenazas que ponen en riesgo su sostenibilidad.

Tal y como se puede observar en la

Figura 85, son diversas las amenazas climaticas que pueden impactar en el sector. Por un lado, un aumento
de los eventos de sequia implicaria una reduccién de la disponibilidad de agua para los arboles, implicando
un aumento del estrés hidrico y térmico en los bosques, pudiendo asi afectar a su productividad. A su vez,
los aumentos en la temperatura o en la duracion de las olas de calor pueden contribuir al aumento del
grado en el que el sector se ve impactado, pudiendo propiciar una alteracion de los cauces de los rios y/o
la modificacion de las condiciones del agua, asi como al descenso de la resiliencia de los ecosistemas y
especies frente a las plagas, afectando también a la reproduccion y migracion de las especies acuaticas y
conllevando impactos negativos en la pesca continental

Por otro lado, un aumento de incendios forestales puede tener en este sector importantes consecuencias,
causando una pérdida significativa de recursos y degradando la salud de los ecosistemas, lo cual puede
suponer un peligro para las poblaciones cercanas, asi como para cualquier forma de vida en general, y
puede conllevar la reduccion de la productividad forestal y la disminucion de las especies de caza. Las
inundaciones y lluvias intensas también pueden afectar negativamente al sector. La erosion del suelo y la
pérdida de nutrientes pueden disminuir la salud de los bosques y afectar a las especies silvestres. Aunque
se trata de dos amenazas dispares, estas podrian tener impactos similares, llegando a producir la
destruccién de areas forestales, alterando los ecosistemas y comprometiendo la regeneracion natural de
los bosques, asi como los ciclos naturales y los procesos ecoldgicos, a la vez que podrian causar dafios
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directos a las personas que se pudiesen encontrar desarrollando esta actividad, implicando un aumento de
la morbilidad en dicho grupo poblacional.

Con todo esto, existen ademas distintos elementos que pueden implicar un aumento de la vulnerabilidad
del sector. Se pueden ver especialmente afectadas aquellas zonas que se encuentren en riesgo de
desertificacion, siendo esta uno de los desafios mas significativos para el sector, asocidandose a la falta de
agua y de humedad en el suelo. Este proceso puede implicar la pérdida de vegetacidn, la degradacién del
suelo y el aumento de la aridez. La sobreexplotacion de los recursos naturales y los cambios en el uso del
suelo pueden a su vez implicar una mayor vulnerabilidad sectorial. Ademas, la caza y la pesca continental
también ejercen presidn negativa sobre el sector forestal. La caza irresponsable puede reducir la poblacidon
de animales silvestres, afectando el equilibrio natural de los ecosistemas y la biodiversidad. De igual forma,
la pesca continental mal gestionada puede provocar no solo la desaparicion o disminucién drastica de
poblaciones de especies, sino la contaminacion en las aguas, lo que afecta a la diversidad y a la
productividad de los recursos acuaticos. A su vez, aquellas masas de agua de peor calidad cuentan con una
sensibilidad climatica mayor.

Las especies en peligro de extincién o con poblaciones reducidas son especialmente sensibles a los
impactos del cambio climatico. Los eventos climaticos extremos pueden afectar a su capacidad de
recuperacion y aumentar el riesgo de extincion. Por otro lado, la presencia de especies invasoras en el
territorio puede implicar también un aumento de la vulnerabilidad del sector, al tener que competir por
los recursos con especies no existentes anteriormente.

Por ultimo, las comunidades locales que dependen del sector forestal para su subsistencia también son
altamente sensibles a los cambios en estos ecosistemas. La degradacién de los bosques y la pérdida de
habitats silvestres pueden afectar a su medio de vida.
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Figura 85. Cadena de impacto para el sector forestal, desertificacion, caza y pesca continental en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia

Existen sin embargo algunos elementos que pueden incrementar la capacidad adaptativa del sector. Los
planes de conservacion y proteccion de los ecosistemas forestales son fundamentales para la adaptacion
al cambio climatico. Estos planes deben incluir medidas para prevenir incendios forestales, restaurar areas
degradadas y proteger habitats clave para la biodiversidad. Ademas, la implementacién de practicas de
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manejo forestal sostenible puede mejorar la resistencia de los bosques a las amenazas climaticas, vy la
prevencion y respuesta rapida a incendios forestales ayudar a reducir el dafio causado por estos eventos
extremos. La restauracion y reforestacion de areas degradadas y vulnerables aumenta la capacidad
adaptativa de los ecosistemas forestales, esto ayuda a restablecer la biodiversidad, proteger el suelo y
garantizar el suministro sostenible de recursos y a la proliferacion de la vida en estos entornos.

En primera instancia para determinar los niveles de exposicion, es necesario entender en cuanto influye
este sector en la economia de la regién. Asi pues, el sector forestal es fundamental en la economia de
Aragon, ya que contribuye significativamente al Producto Interno Bruto (PIB) de la region, representando
aproximadamente el 1,3% del mismo. Ademas, es un importante generador de empleo, proporcionando
trabajo a mas de 10.000 personas en la comunidad. Entre los productos mas relevantes que se obtienen
destacan la madera, la lefia, la resina y los frutos secos. Estos recursos naturales tienen un gran valor
econémico y cuentan con multiples aplicaciones, desde la construccién y la fabricacién de muebles hasta
la obtencién de productos alimentarios y quimicos.

La superficie forestal de la region cuenta con 2.608.312 hectareas, por lo que ocupa el 54,7% del total de
la superficie regional. La zona forestal mas extensa se halla en la zona del pirineo aragonés, al norte de la
comunidad autéonoma. Por otra parte, la zona central, donde se encuentran grandes valles fluviales como
el del Ebro, no alberga muchas zonas boscosas. Mientras que, en el sur de la region, bien es cierto que no
es comparable al del norte, hay un amplio desarrollo forestal.

Figura 64. Superficie forestal de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

A su vez, las zonas habilitadas para la practica de la caza y la pesca se dividen, en terrenos cinegéticos'® y
en terrenos de pesca, respectivamente. Los primeros mencionados abarcan a casi todo el territorio
aragonés, a excepcion de grandes nucleos urbanos como pueden ser las capitales de provincia y de
comarca, en especial la ciudad de Zaragoza y sus inmediaciones. Las zonas aptas para la pesca se
encuentran distribuidas en dos sectores: sector norte de la margen izquierda del Ebro en los Pirineos y el
sector sur en las cuencas del Tajo y del Jucar.

18 Cotos de Caza, Reservas de Caza, Cotos Sociales, Cotos Intensivos, Vedados de Caza, Granjas Cinegéticas y Zonas Voluntarias No
Cinegéticas

39



glohulfuctur Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragdn

Figura 86. Izquierda: Terrenos cinegéticos de la comunidad auténoma de Aragon. Derecha: Zonas habilitadas para el ejercicio de la
pesca en Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

En cuanto a la distribucion de los animales terrestres aptos para la caza estos se encuentran concentrados
en la zona del Pirineo, donde predominan los jabalies y los muflones, y en las zonas de mayor altitud, donde
se encuentran gamos y cabras montesas. En la depresién del Ebro las especies que se encuentran son
jabalies y en menor medida, muflones. Estos Ultimos estan muy extendidos en todo el Sistema lbérico
aragonés, en el cual el resto de las especies se encuentran solamente en pequefios enclaves.
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Figura 87. Densidad de especies cinegéticas en el territorio aragonés

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Departamento de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente del Gobierno de Aragon,
2023

Asi pues, las zonas mas expuestas se corresponden, en su mayoria, a pequefias areas forestales catalogadas
como zonas cinegéticas y de practica de la pesca, por la gran densidad de especies aptas para el ejercicio
de las mismas. Salvo pequefias localizaciones, como es la ciudad de Zaragoza, en la cual no se puede cazar
y pescar, el resto, considerando que esta permitido el ejercicio de la primera mencionada en casi todo el
territorio aragonés, tienen un nivel de exposicién medio.
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Figura 88. Nivel de exposicion climatica de las zonas forestales y de prdctica de la caza y pesca continentales.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Una mayor vulnerabilidad de este sector se debe en gran parte a procesos y aspectos de origen natural,
como es la heterogeneidad mostrada en la distribucién espacial del régimen de precipitaciones en Aragon.
Las superficies forestales que no estan en riesgo de aridez son las del norte de los Pirineos, por ser la zonas
que mas pluviosidad registran, siendo asi las menos sensibles. En cuanto a la desertificacion, nuevamente
la zona norte del Pirineo aragonés no se ve afectada, ya que gran parte de la provincia de Huesca cuenta
con un clima himedo, donde solo un 19% de este territorio esta en riesgo de desertificacion, mientras que
las zonas centrales de la regidn, correspondientes a la margen derecha del Ebro y al Sistema Ibérico son las
mds perjudicadas, presentando las provincias de Zaragoza y Teruel un 50% de su territorio en riesgo de
desertificacion medio o alto.

Figura 89. Izquierda: Superficie forestal de Aragdn en riesgo de aridez. Derecha: Superficie cinegética de Aragon en riesgo de
desertificacion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON de 2023 y del Atlas Climdtico de Aragdn de 2022

Las zonas forestales afectadas por incendios en la comunidad auténoma de Aragén se concentran en el
Valle del Ebro, donde se han reconocido 2 enclaves gravemente dafiados de entre 35,9-44,9 hectareas cada
uno. Los cuales se encuentran uno en la comarca de Cinco Villas, mas concretamente en la frontera con
Navarra cercano a Ejea de los Caballeros y otro en el sur de la Comarca Central. En el ambito nacional,
Aragdn es una de las comunidades auténomas con mas superficie forestal y un mayor ratio de superficie
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forestal por habitante. Sin embargo, solo una pequefia parte de estas zonas estdn catalogadas por el
gobierno autonémico como espacios naturales protegidos, que se encuentran preferentemente en el
Pirineo aragonés cercano a la frontera con Francia, y en unos pequefios enclaves del oeste y suroeste
regional. Respecto a las pérdidas econémicas derivadas de los incendios, segun los datos de la plataforma
Civio®®, Aragdn es la segunda comunidad auténoma de Espafia, por detrds Unicamente de Galicia, que
registro las mayores pérdidas econdmicas por este tipo de desastre en el periodo de 2001 hasta 2014. Las
cuales, en total, superan los 121 millones de euros. Segun los datos de los dltimos 15 afios, han sido
quemadas casi 400 km?, que a comparacién con otras regiones no es un dato elevado, pero, que, sin
embargo, han tenido un gran impacto econémico.

Figura 90. Superficie forestal de Aragdn afectada por incendios.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON de 2023

A su vez, las aguas superficiales de Aragdn donde esta permitida la pesca muestran, en su mayoria, un buen
estado ecoldgico. Sin embargo, se han identificado tres sectores donde sus correspondientes ecosistemas
estdn dafiados. Estos son el tramo del rio Jiloca desde el rio Pancrudo hasta la estacidon de aforos nimero
55 de Morata de Jiloca, el tramo del rio Jaldn desde el rio Blanco hasta el rio Ndjima y el tramo del rio Vero
desde el cruce del canal del Cinca hasta su desembocadura en el rio Cinca.
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Figura 91. Estado ecoldgico de las masas de agua con permisividad de pesca de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Confederacion Hidrogrdfica del Ebro, 2022

Para poder paliar y adaptarse a los efectos adversos anteriormente explicados, el Gobierno de Aragén ha
desarrollado una serie de herramientas e instrumentos juridicos. El principal es el plan forestal de Aragon,
que incluye la organizacién de los espacios silvicolas para asegurar la conservacion, mejora y regeneracion

19 https://civio.es/espana-en-llamas/mapa-de-incendios-forestales/
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de la cobertura arbdrea, la cual busca ademas la obtencién de recursos forestales maderables de forma
sostenible. Asi pues, en la zona del Pirineo y del Prepirineo se han plantado especies autdctonas de pino,
abeto, haya, acebo, roble y enebro, en el Valle del Ebro se han introducido especies autéctonas de coniferas
mediterraneas y chaparros y en las zonas del Sistema Ibérico y las Sierras de Albarracin y de Gudar se han
plantado arboles de las familias de las cupresaceas y rosaceas, especies de pino autdctonas y encinas.
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Figura 92. Izquierda: Areas de Aragdn de material forestal identificadas como zonas de reproduccion. Derecha: Zonas de montafia de
Aragdn sujetas a planes de gestion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

La dote presupuestaria de Aragdn para la financiacion del dispositivo de prevencion y extincion de
incendios forestales se ajusta al gasto medio por comunidad auténoma para este tipo de dispositivos. En
Aragon estd casi toda superficie regional amparada bajo este plan de gestién y proteccién, con la salvedad
de la zona central del Valle del Ebro.

En las zonas con riesgo alto de incendios, el gobierno de Aragén ha instaurado una serie de medios de
prevenciony extincidon de este tipo de eventos. Los efectivos desplegados consisten en cuadrillas terrestres,
donde los trabajadores de cada una de ellas hacen labores de mejora de las condiciones de defensa frente
a incendios forestales, o en autobombas forestales. Estos se concentran principalmente en la zona norte
de la region, en los margenes del Ebro y al sur de la provincia de Teruel. Por otra parte, los planes de
ordenacion de montes comprenden los procesos de identificacion y gestidon de los recursos forestales de
la regién con el fin de garantizar la sostenibilidad y el orden en la explotacion de los recursos. Los cuales
estan extendidos en el territorio de Aragdn, con la salvedad de pequefias zonas del Valle del Ebro y otras
de origen similar de los afluentes de la margen izquierda del rio mencionado.
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Figura 93. Izquierda: Superficie forestal de Aragdn salvaguardada por planes de defensa contra incendios. Derecha: Superficies
forestales de Aragon protegidas.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gobierno de Aragdn y de ICEARAGON, 2023

Asi, gracias a la amplia implementacion de planes y medidas de proteccion de los bosques y montes, la
mayoria del territorio regional muestra un nivel de vulnerabilidad bajo. Se destacan con una alta
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vulnerabilidad el Valle del Ebro y ciertos enclaves de los Pirineos y del Sistema Ibérico, siendo estas zonas
donde los dispositivos de prevencion y extinciéon de riesgos naturales no estan tan extendidos y que,
ademas, se ven afectadas en gran medida por eventos de inundacion.

[ 7 T ',.".'. 1 = I Gobattoctoe
_— Pt N 0 Lo e Aoy t |
Figura 94. Nivel de vulnerabilidad climdtica para el sector forestal, desertificacion, caza y pesca continentales en la comunidad
auténoma de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Al comprender la vulnerabilidad climéatica en el sector forestal, desertificacidn, caza y pesca continentales,
se pueden identificar areas criticas, esenciales a la hora de tomar decisiones en los planes de adaptacidn
para garantizar la sostenibilidad de los recursos forestales, prevenir la expansion de la desertificacion y
promover practicas sostenibles en la caza y pesca continental en Aragdn. El sector forestal estd muy
desarrollado en la regidn, en la que, ademds, debido al amplio desarrollo de espacios naturales, existe una
gran tradicion y ejercicio de la caza y la pesca continental. Por lo que es necesario estudiar e identificar
como el aumento de las precipitaciones, de las temperaturas y los periodos de sequia ligados al cambio
climatico repercuten en la practica de estos.

Asi pues, en general Aragdn presenta un nivel de riesgo muy bajo ante el aumento de las lluvias intensas.
El cual aumenta en los Pirineos y en algunas localizaciones del sur del Sistema lbérico. Estas zonas albergan
areas donde se ha extendido un nivel de riesgo mas alto, de bajo e incluso a medio en algunos tramos,
debido a que el régimen de lluvias es alto. Se destaca a su vez el Sistema Ibérico, donde existe un mayor
riesgo la erosién hidrica.

44



globalfactor

Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragdn

h 20
Py
o e e Iewetete Vertamcy hane Sefearne e iahl b
Nt o ks . s ¥ = e ——
Cever et — R = — g s St & e
— - e — ‘
[N —t bl Pobatinns
Bt 11 B e - Yoo
e w—— ” &> *botaman
u 3 W~ My ot —— -—

Figura 95. Riesgo climdtico historico del sector forestal, desertificacidn, caza y pesca continental al aumento de lluvias intensas en
Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo futuro, las proyecciones climaticas RCP 4.5 y 8.5 prevén la expansion de niveles de
riesgo mayores por el territorio en aquellas zonas de riesgo bajo cercanas a otras que contaban con un
riesgo medio en el periodo histérico. En ambos escenarios la zona del noroeste fronteriza con Francia seria
la mas afectada y donde mas se incrementa el nivel de riesgo, pudiendo llegar a ser alto. Para el escenario
RCP 8.5, en la parte oriental del Sistema Ibérico y la zona sur del Valle del Ebro existirian puntos de nivel
alto de riesgo.
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Figura 96. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector del sector forestal,
desertificacion, caza y pesca continental al aumento de las lluvias intensas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo por incrementos de temperatura y de las olas de calor se observa que este es muy bajo
y bajo en el periodo histérico, destacandose los valores mas elevados en la zona central de la region, en
especial en el Valle del Ebro, zona en la que se desarrollan fenémenos notables de erosién y aridez que
afectan a los ecosistemas.
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Figura 97. Riesgo climdtico del sector forestal, desertificacion, caza y pesca continental al aumento de las temperaturas y de las olas
de calor en Aragon para el periodo histérico y para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Respecto a las proyecciones a futuro segln los escenarios RCP 4.5y 8.5, el primero mencionado prevé de
manera generalizada que el territorio de la regién ira adquiriendo un mayor nivel de riesgo, pasando de
valores muy bajos a bajos, apareciendo nuevas pequefias dreas con nivel de riesgo medio en aquellos
puntos donde también hay un desarrollo importante de los fendmenos de aridez y erosién, asi como una
notable presencia de especies invasoras. A largo plazo el aumento en el escenario RCP 8.5 es destacable.
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Figura 98. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo sector forestal,
desertificacion, caza y pesca continental al aumento de las temperaturas y de las olas de calor en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo por sequias, se observa un nivel de riesgo destacable en el periodo histérico para todo
el territorio. En este sentido, es preocupante la desertificacion de dichas areas comprometidas, en especial
aquellas de la zona oriental del Valle del Ebro. Ahi, a los efectos nocivos de la erosion y la aridez se les suma
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un empeoramiento de las masas de agua ligado al descenso de los caudales y, por lo tanto, a la alteraciéon
de los ecosistemas fluviales y acuaticos que pueden derivar en la invasion de especies exdticas. En términos
generales, el nivel de riesgo por sequias para este sector en Aragén es bajo e incluso muy bajo en el norte
de los Pirineos y en algunas zonas del Sistema Ibérico.
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Figura 99. Riesgo climdtico historico del sector forestal, desertificacidn, caza y pesca continental a las sequias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo futuro, se observa que este aumentara de forma gradual, sobre todo en el escenario
RCP 8.5, centrandose en aquellos puntos de mayor riesgo. Se destaca el centro de la comunidad, donde el

riesgo climatico alto a sequias podria aumentar su area.
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Figura 100. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector forestal,
desertificacion, caza y pesca continental a las sequias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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Respecto al riesgo de incendios que existe en este sector, se observa que para el periodo historico este es
muy bajo o bajo en gran parte del territorio. Se destaca la zona del Prepirineo, siendo esta la mas vulnerable
del territorio, asi como el este de la zona central debido a que cuenta con los niveles de amenaza mas altos.
En dicha zona, ademas, se carece de planes de defensa contra incendios.
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Figura 101. Riesgo climadtico histdrico del sector forestal, desertificacion, caza y pesca continental a incendios en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo futuro, se espera que este aumente de forma gradual, sobre todo en el escenario RCP
8.5, aumentando las zonas de riesgo medio en el Valle del Ebro oriental, sobre todo en La Litera donde se

podrian llegar a dar puntos de riesgo alto.
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Figura 102. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector forestal,
desertificacion, caza y pesca continental a incendios en Aragadn.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Fuente: Elaboracion propia
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Agricultura, ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacién

El sector de la agricultura, ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacién juega un papel clave en la economia
de Aragon, por ser grandes generadores de empleo vy las principales formas de suministro de la regién. No
obstante, es importante tener en cuenta que se trata a su vez de un sector con un elevado impacto
ambiental, consumiendo grandes cantidades de agua y energia y modificando los suelos. Asimismo, la
pesca y la acuicultura enfrentan desafios relacionados con la sobreexplotacion de los ecosistemas vy
recursos hidricos, lo que amenaza a la sostenibilidad de estos entornos.

En cuanto a los impactos esperados en el sector, un aumento de las sequias puede conllevar un impacto
directo claro en la reduccion de la disponibilidad de agua para las actividades sectoriales. Esta amenaza,
ligada a un posible aumento de temperaturas y de los eventos de olas de calor podria también implicar una
disminucién del crecimiento de los cultivos y de la produccidn de forraje para el ganado, una alteracién de
los ciclos naturales y los procesos ecoldgicos y tener afecciones en la reproduccién y migraciéon de las
especies, lo cual afectaria al rendimiento y a la calidad de los cultivos y de las especies de pesca y ganado,
implicando reducciones en la produccion y pérdidas econdmicas asociadas.

Por otro lado, un aumento de las lluvias intensas y las inundaciones pueden dafiar a las plantaciones y
afectar a la viabilidad de la produccién agricola. Los sistemas de ganaderia dependen del suministro de
forraje y agua, lo que los hace susceptibles a los impactos de las sequias y olas de calor. La pesca vy la
acuicultura también dependen de ecosistemas acuaticos saludables, que pueden verse igualmente
afectados por incendios forestales e inundaciones.

La cadena alimentaria y los sistemas de suministro de alimentos se ven afectados por los impactos en la
agricultura, la ganaderia, la pesca y la acuicultura. Los eventos climaticos extremos pueden interrumpir la
produccién y el transporte de alimentos, lo que afecta al acceso y a la disponibilidad para la poblacion.
Ademads, algunos cultivos, tipos de plantas y razas de ganado son mds sensibles a las condiciones climaticas
extremas, como las sequias y las olas de calor. Los cuales pueden enfrentarse a mayores pérdidas y desafios
de adaptacion frente a eventos climaticos adversos.

Las comunidades rurales en Aragon que dependen de la agricultura, la ganaderia, la pesca y la acuicultura
para su subsistencia son altamente sensibles a las amenazas climaticas. Los impactos en estos sectores
pueden afectar a la economia local, al empleo y a la seguridad alimentaria de estas poblaciones. Los
impactos que sufre este sector se manifiestan de diversas formas, incluyendo dafios en instalaciones e
infraestructuras pesqueras, afectaciones en la reproduccién y migracién de especies acuaticas, disminucion
de la disponibilidad de alimentos, entre otros. Estas consecuencias pueden traducirse en una reduccion de
los ingresos para las empresas dedicadas al sector primario, debido a la disminucion de la produccién y las
ventas.

La alteraciéon de los ciclos naturales y los procesos ecoldgicos, asi como la escasez de agua obligaria a
adaptarse a nuevas formas de produccion y de cultivos, para hacer frente a las amenazas climaticas.
Ademas, el impacto en los precios de los alimentos es otro factor relevante. Un aumento significativo de
estos puede llevar a una reduccién de la demanda de los productos, afectando a la produccién agricolay a
la economia en general. Ademas, el incremento en los costos de produccion para el sector primario y los
fabricantes de alimentos también se reflejaria en los precios finales para los consumidores, debido, por
ejemplo, a las subidas de precio de la electricidad por aumento e intensificacién de los dias de calor.

La adopcion de practicas agricolas sostenibles, como el riego eficiente, la agricultura de conservacion y la
diversificacion de cultivos, puede mejorar la resiliencia del sector agricola ante sequias y olas de calor. La
implementacion de précticas ganaderas sostenibles y la adopcién de dietas adecuadas para el ganado
pueden mejorar su resiliencia frente a condiciones climaticas adversas. La gestidon sostenible de la pesca 'y
la acuicultura es esencial para conservar los ecosistemas acuaticos y aumentar su capacidad de adaptacion
a los impactos del cambio climatico. Ademads, la diversificacion de las actividades econdmicas en las
comunidades rurales puede reducir su vulnerabilidad frente a los impactos climaticos. Finalmente, la
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implementacién de sistemas de aseguramiento agricola y ganadero puede ayudar a mitigar las pérdidas
econdémicas causadas por eventos climaticos extremos.
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Figura 103.Cadena de impacto para el sector agricultura, ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacion en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia

La Comunidad Auténoma de Aragdn muestra una destacada presencia de actividades econdmicas
relacionadas con la agricultura, ganaderfa, silvicultura y pesca?®, donde este sector supone el 4,3% del total
de actividades econdmicas de la regidn. Esta rama de actividad se distribuye de manera significativa entre
las provincias, siendo Huesca la que concentra el mayor nimero de industrias con un 47,3%, seguida por
Zaragoza con un 34,6% y Teruel con un 18,1%. El sector agropecuario tiene una presencia constante en
todo el territorio aragonés, abarcando hasta el 77,15% de los municipios de la regién. Esta diversidad
espacial se manifiesta tanto en dreas urbanas dinamicas como en pequefias localidades rurales, donde la
agriculturay la ganaderia desempefian un papel crucial en la economia municipal. Estas actividades no solo
contribuyen al sustento de la poblacién en el medio rural, sino que también juegan un papel fundamental
en la gestion eficiente del territorio y sus recursos, la conservacidn de los paisajes y la preservacién de la
cultura local.

=

Figura 104. Superficie cultivada de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

2 Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca (ATLAS DE ARAGON - ICEARAGON)
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Los ultimos datos de distribucion general de tierras determinan que la superficie cultivada en Aragdn es de
1.739.708 hectareas, de las cuales el 73,6% corresponde a cultivos de secanoy el 26,4% restante a regadios,
Figura 104. Por provincias, Zaragoza es la que tiene una mayor extension de cultivos, tanto de secano como
de regadio, suponiendo el 45,8% del total. Huesca y Teruel suponen, respectivamente, el 29,49 y 24,71%
del total. Estas superficies de cultivo se dividen en tierras ocupadas por cultivos herbaceos, barbechos y
otras tierras agricolas no ocupadas y terrenos de cultivos lefiosos.

Zaragoza

Sistema Cultivo Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano

Tierras de Cultivo ‘ 168.706 223.550 191.719 140.925 295.126

Barbechos y otras
tierras agricolas no 13.969 55.574 10.778 148.077 21.234 224.837

ocupadas

Tierras de cultivos

27.694 23.694 7.057 52352 49.056 65.449
lefiosos

Praderas y pastizales ‘ 288 155.685 2 462158 0 434,667
Terrenos forestales ‘ 260 748.710 203 526.520 582 371.212
Otras superficies ‘ 0 144.230 0 62252 0 122595

Tabla 3. Distribucion general de tierras de Aragon en hectdreas en el afio 2021.
Fuente: Instituto Aragonés de Estadistica, 2022

En cuanto a la superficie agraria Util, la provincia de Zaragoza es la que muestra los valores mas altos, en
especial en la zona del Valle del Ebro, seguida por Huesca en la zona del Pirineo colindante con Francia 'y
finalmente, Teruel donde estd mds desarrollado en la zona sur. Por otra parte, las zonas destinadas a
praderas y pastizales suman un total de 1.052800 hectdreas, de las cuales el 43,9% se hallan en la provincia
de Teruel, el 41,28% en Zaragoza y el 14,82% restante en Huesca.
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Figura 105. Izquierda: Superficie agraria util media de Aragdn. Derecha: Superficies de pastos en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto Geogrdfico de Aragon de 2022 y de ICEARAGON de 2023

Ademas, segun el Ultimo censo agrario llevado a cabo por el Instituto Aragonés de Estadistica, el numero
de explotaciones agricolas de Aragén en 2020 fue de 42.038%2. Por provincias, el 46% se encuentran en
Zaragoza, el 31% en Huesca y el 23% en Teruel. Las comarcas de Cinco Villas, Ribera Alta del Ebroy La Litera

21 https://www.aragon.es/documents/20127/1909615/20220503 DistribTierras2021.pdf/04b8c8bc-95ea-ea36-1bba-
2e8945209411?t=1651571851958#:~:text=La%20superficie%20utilizada%20para%20la,nivel%20provincial%2C%20comarcal%20y%
20municipal

2 https://www.aragon.es/documents/20127/1909615/20220505_Comunicado_Censo_agrario_2020.pdf/3c961fbf-67¢7-8c86-
b698-
d5c9c00d0511?t=16517481108374#:~:text=E1%20n%C3%BAmMero%20de%20explotaciones%20agrsC3%ADcolas,en%20el%20censo
%20de%202009.
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fueron las que registraron los maximos de productividad, con 1.782.995 hasta un maximo de 26.164.362
toneladas. Generalmente las zonas del norte de la regién son las que mas producen, a comparacién de la
zona sur de la provincia de Zaragoza y todo el territorio turolense, donde algunas comarcas registran entre

140 a 8.787 toneladas.

s

Figura 106. Produccicn agraria comarcal de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gobierno de Aragon, 2022

Por otro lado, el sector ganadero aragonés comprende al ganado bovino, ovino, caprino, porcino, avicola,
equino, de conejos y colmenas. Por provincias y considerando el computo de todos los tipos, Zaragoza es
la que tiene mas cabezas de ganado 13.062910, muy seguida de Huesca con 11.735.493 y finalmente,
Teruel con 4.819.528. Asi, la actividad ganadera esta generalmente muy distribuida en toda la regién,

destacandose sobre todo a lo largo del Ebro.

L

Figura 107. Distribucion del ganado en Aragon.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

El tipo de ganado mas extendido en la regidn es el de aves de corral. En Huesca estd muy extendida ademas
la crianza de ganado porcino, caprino y bovino, mientras que en Teruel desataca la de conejos.

Huesca Teruel Zaragoza
Bovinos 282769 51.745 73.697
Ovinos 498.826 590.473 565.487
Caprinos 25418 13.310 14.171
Porcinos 1.858.293 609.917 1.648.848
Aves de corral 9.041.156 3.485.147 10.721.943
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Zaragoza

Conejas 18.900

Colmenas 17.787 19.175

Equinos 236 689

Tabla 4. Censo de ganado de la comunidad auténoma de Aragén en cabezas de ganado en el afio 2020.
Fuente: Instituto Aragonés de Estadistica, 2022

Las afiliaciones a la seguridad social en Aragdn en este sector ascienden a 36.868 segun datos del 2023%.
Por provincias, las cifras mds altas corresponden a Zaragoza, con 17.000 empleados de este sector,
mientras que Huesca y Teruel tienen 13.437 y 6.431 afiliados respectivamente. La distribucién de
afiliaciones en esta region se concentra de manera preferente en el Valle del Ebro, al tratarse de la zona de
la comunidad que mads extensidn de cultivos y granjas tiene. A su vez, las comarcas con mayor nimero son

las del Bajo Cinca con 3.543 afiliados, la Comarca Central con 3.037 afiliados, y Cinco Villas con 2.844
afiliados.

3
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Figura 108. Numero de afiliaciones a la Seguridad Social en el sector primario en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2022

Con todo esto, debido a la gran extension de la industria agricola y ganadera a lo largo del territorio
aragonés, la mayoria de la region tiene un nivel de exposicién considerable. Como queda representado en
la Figura 109, el valle del Ebro es el que se ve mas expuesto, por concentrar a gran parte del sector, asi
como algunas zonas del norte y del sur de la regién donde el ejercicio de la ganaderia es importante. Por
lo contrario, aquellas localizaciones del sur de la provincia de Zaragoza y de Teruel en las que los cultivos y
la cria de ganado no esta tan desarrollada muestran una exposicion baja.

3 https://idearagon.aragon.es/atlas/Aragon/info/actividades-economicas/agricultura--ganaderia--
silvicultura/afiliaciones-en-alta-a-la-seguridad-social-en-el-sector-agricultura--ganaderia-y-pesca
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Figura 109. Nivel de exposicion climdtica del sector Agricultura, Ganaderia, Pesca, Acuicultura y Alimentacidn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragdn

La sensibilidad al cambio climéatico del sector depende de las caracteristicas intrinsecas de este. Uno de los
principales factores que pueden aumentar la susceptibilidad del sector a verse impactado por el cambio
climatico es la presencia de cultivos de regadio, altamente dependientes de la disponibilidad de recurso
hidrico. Aproximadamente, el 10,5% de la superficie total de Aragdn estd ocupada por este tipo de cultivo,
tal y como se puede observar en la Figura 110. Del total de estas 502.000 hectareas, 230.000 de ellas estan
en las provincias de Zaragoza y Huesca, mientras que solo 45.000 en Teruel. Esta distribucion se debe a la
mayor disponibilidad de agua y a las caracteristicas topograficas favorables (extensas Ilanuras con escasa
pendiente) con las que cuentan las comarcas del Valle del Ebro y de sus principales afluentes, sobre todo
los de la margen izquierda de las dos primeras provincias mencionadas. Por otra parte, la menor extension
de zonas de regadio se encuentra en las cuencas turolenses mediterraneas. Por tipo de cultivos, segun los
Ultimos datos disponibles de 2018, en la comunidad autdnoma de Aragdén los que consumen mas agua
son los herbaceos, con 1.800.565 m3, seguido por los frutales con 144.537 m3, las plantaciones de patatas
y hortalizas con 50.652 m?3, los vifiedos y los olivares con 50.426 m3y otro tipo de cultivos con 26.282 m?.

Figura 110. Superficie de regadio en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

24 Encuesta sobre el uso del agua en el sector agrario. Afio 2018. Instituto Aragonés de Estadistica (16/07/2020)
https://www.aragon.es/-/estadisticas-uso-del-agua#tanchor3
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Por otra parte, la produccion ganadera, sin tener en cuenta la cria de gallinas, estd mds concentrada en la
provincia de Zaragoza, con mas de 6 M de reses sacrificadas, seguida de Huesca con, aproximadamente 2
My, por ultimo, Teruel con 878.000. Por especies, Huesca es lider en produccién bovinay caprina, mientras
que Teruel en leporinos y Zaragoza se destaca por su produccion porcina, avicola y ovina.

Especie

Huesca

Ne Sacrificios

Peso canal

(Tn)

Ne Sacrificios

Peso canal

(Tn)

Zaragoza

Ne Sacrificios

Peso canal

(Tn)

Bovino 97.750 28.856 788 26.102
Ovino 376.390 5.597 74.316 939 484.356 6.095
Caprino 15.518 142 1314 8 5.939 44
Porcino 1.499.050 132796 802102 91.025 5.746.925 500.875
Equinos 11 2 0 0 6.463 2088
Aves 16 402.575 237 994.010 3.284 1.036.193
Conejos 0 0 1.331 1.563.468 280 335.600

Tabla 5. Produccion general de ganado, afio 2019.
Fuente: Gobierno de Aragén, 2019%°

La degradacion de los suelos afecta de forma directa al correcto desarrollo del sector, por lo que es
necesario considerar el efecto de la erosion. Donde su efecto es menos acusado en el valle del Ebro, sobre
todo en la parte central de este, y en varios sectores del Prepirineo y el Sistema Ibérico. Correspondiendo
el primer mencionado con la zona de mas desarrollo agricola de la regidn, por lo que gran parte de los
cultivos aragoneses tienen bajo riesgo.

Figura 111. Afeccidn de la erosion segun litologias en los cultivos de la comunidad autonoma de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Es crucial considerar cdmo y donde afectan las sequias y la indisponibilidad de agua a la superficie agraria
regional, puesto que estas afecciones impactan directamente en la produccion y seguridad alimentaria. Asi
pues, en Aragdn, las zonas agricolas mas afectadas son las del este de los Pirineos, la margen derecha del
Ebroy el Sistema Ibérico.

2 https://www.aragon.es/-/producciones-ganaderas
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Figura 112. Superficie cultivada en riesgo por sequias y escasez de agua.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la Confederacidn Hidrogrdfica del Ebro, 2023

Por otro lado, la capacidad de adaptacidn del sector recae en las medidas llevadas a cabo por el gobierno
regional. La superficie agricola utilizada ecoldgica (SAU) comprende a las zonas ecolégicas y a las

convencionales por tipos de cultivo y/o pastos. El territorio de Aragdn cuenta con 41.220 hectéreas de este

tipo, un alto porcentaje respecto a la superficie agricola total autondmica. Zaragoza es la provincia que

cuenta con una mayor extension de este tipo de espacios, lo cual corresponde al 46% del total, mientras

que Huesca y Teruel representan el 31y 23% respectivamente.

Las zonas de Aragdn con vida silvestre protegida, amparadas por las subvenciones a entidades locales para

fomentar y apoyar la adaptacién al cambio climatico (PIMA), se concentran preferentemente en el norte

de la regidn, en el Pirineo, la zona oriental de la depresion del Ebro y en practicamente, la totalidad del

Sistema Ibérico aragonés. Por lo que si el ejercicio de la agricultura, la ganaderia y la pesca necesitase de

mas espacio, habria que considerar y estudiar si es posible laimplementacidon de estas nuevas zonas de uso
antropico en los habitats de especies de floray fauna en peligro de extincion o en un estado comprometido.

e

Figura 113. Zonas protegidas de vida silvestre en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Las ayudas y subvenciones a las actividades agricolas, ganaderas y de la industria alimentaria son
distribuidas por el gobierno aragonés, el cual para 2023 ha destinado 600.460.791 € de sus presupuestos
generales para este sector, enfocandose sobre todo en la produccidn agraria y en la gestidn de las ayudas.

A partir de todo lo expuesto, se puede observar en la siguiente figura que la vulnerabilidad sectorial en
Aragdn es heterogénea. Los niveles mas altos se concentran en la mitad inferior de la comunidad
autonoma, y en la margen izquierda del Ebro. Esto se debe a que las zonas agricolas ubicadas en dichas
localizaciones estan afectadas por fendmenos de erosién y por la escasez de agua, fendmenos que
impactan de sobremanera en el sector, en especial a los cultivos de regadio.

56



globalfactor

Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragdn

iy

& VRRRK

LN

I

v Ed
- -of
= i - 1
=) oare e e D
Woorl e N VIPTESATa (AT par Loywncy 18euncs Furtermnoas Readsam) por
wecior de le Agrcutura. Ganmeia e e ede [THRES (/TW . W
< 1 4 » a a2 I e
Poca. ACUKULIG ¢ ALt Nivel de wirarstdidag  MImTe iy peTeon ‘: e'-:.. R et F
L — AT Cirvencs — — A
Eaals 111000 000 Mebe [ TS - t—e - vl
= s o
Gl [ R Py
0 CT I T T - ==

Figura 114. Nivel de vulnerabilidad climdtica del sector Agricultura, Ganaderia, Pesca, Acuicultura y Alimentacion de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Asi, el riesgo para el sector primario en Aragén varia en funcién de la amenaza analizada. En lo referente al
riesgo por un posible aumento de las lluvias intensas, se observa un riesgo histérico generalmente bajo,
destacandose aquellas zonas donde las precipitaciones son mayores, con riesgos entre bajos y muy altos.
Se destaca un punto concreto del mapa en el que el riesgo es muy alto, el cual se encuentra al este del
territorio, en la comarca del Matarrafia. Se caracteriza por tener una elevada presencia de elementos del
sector, que ademas tiene una vulnerabilidad alta, donde la amenaza por aumento de lluvias es maxima.
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Figura 115. Riesgo climdtico histdrico del sector sector agricultura, ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacion al aumento de

lluvias intensas en Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo futuro, las proyecciones muestran poca variacién del mismo, no pudiendo establecerse
un patrén de variacion claro, manteniendo asi los valores de riesgo estables en el tiempo.
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Figura 116. Riesgo climatico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector agricultura,
ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacion al aumento de las lluvias intensas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo por aumento de temperaturas y eventos de olas de calor, el sector en la comunidad
auténoma de Aragon se encuentra en nivel de riesgo muy bajo o bajo por el aumento de las temperaturas
en el periodo histérico. Las zonas que presentan un riesgo mayor se concentran preferentemente en el
Valle del Ebro siendo estas las mas expuestas del sector de forma general, por lo que se corresponden con
las que congregan a gran parte del sector.
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Figura 117. Riesgo climdtico histdrico del sector sector agricultura, ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacion al aumento de
temperaturas y de las olas de calor en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

A futuro, se espera que el riesgo aumente de forma progresiva. Hasta medio plazo, ambos escenarios
muestran variaciones similares. A largo plazo, el aumento del riesgo se espera notablemente mayor en el
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escenario RCP 8.5, llegando a mostrar valores de riesgo muy alto en las zonas de mayor exposicidn sectorial,
sobre todo en la mitad inferior de la region.
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Figura 118. Riesgo climatico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector agricultura,
ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacidn al aumento de temperaturas y de las olas de calor en Aragéon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Esta amenaza es muy relevante para el sector primario, el cual es muy dependiente de la indisponibilidad
de agua. Se destacan niveles de riesgo muy bajos en el Pirineo gracias a que en estas zonas el régimen
hidrico es mayor y por las medidas y ayudas llevadas a cabo para garantizar la produccion, asi como por la
infraestructura hidrdulica encargada de gestionar el recurso. El nivel de riesgo aumenta en el centro de la
region, que cuenta con una elevada exposicién, con mucho desarrollo de la agricultura de regadio. Se
destaca la margen derecha del Ebro donde se alcanzan niveles de riesgo alto en extensas areas debido a la
presencia de especies muy sensibles a estos cambios y a un sector menos fortalecido.
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Figura 119. Riesgo climatico histdrico del sector sector agricultura, ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacion a las sequias en
Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragén
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A futuro, se prevé un aumento generalizado del riesgo en toda la regién, en especial en la margen derecha
del Ebro, la cual ya presenta en el registro histérico niveles de riesgo muy alto. Donde se prevé en las
simulaciones de los horizontes lejanos amplias zonas sometidas a niveles de riesgo elevados en gran parte
del Valle del Ebro y del Sistema Ibérico.
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Figura 120. Riesgo climatico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector agricultura,
ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacidn a sequias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo de incendios, se observan valores generalmente bajos en la mitad superior de la region,
mientras que en la inferior estdn mas extendidos niveles superiores, encontrandose algunos enclaves
sometido a altos niveles de riesgo en la provincia de Teruel, principalmente. Estas zonas son las que sufren

en mayor medida los impactos de la escasez de agua y de los fendmenos de erosién.
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Figura 121. Riesgo climadtico histdrico del sector sector agricultura, ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacion a incendios en

Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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A futuro, el riesgo puede aumentar gradualmente, sobre todo en el escenario RCP 8.5. Se destaca el
aumento esperado en las comarcas de este de la region, en especial las de la mitad inferior de esta, donde
se podrian alcanzar niveles de riesgo medios vy altos.
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Figura 122. Riesgo climatico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector agricultura,
ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacion a incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Ciudades, urbanismo y edificacion

Las ciudades y los sectores de urbanismo y edificacion estan interconectados. Las ciudades son el espacio
fisico donde se desarrolla la vida urbana, el urbanismo es la disciplina que se ocupa de la planificacion y
disefio de estas, y la edificacidn es el proceso de construccion de los edificios que las conforman. Asi, se
consideran que los elementos que pueden recibir los impactos para este sector incluyen el total de la
poblacidn existente, las zonas urbanas y las edificaciones e infraestructura urbana existente.

Asi, las decisiones sobre la gestion de los estos espacios, el urbanismo y la edificacién tienen un impacto
significativo en el medio ambiente, la economia y la sociedad. Ya que afectan directamente a la calidad del
aire, el agua y el suelo, asi como el uso de energia y de los recursos. Del mismo modo, las decisiones sobre
los materiales utilizados en la construccién de los edificios pueden influir en la creacién de espacios mas
sostenibles y resilientes, donde se deberian de favorecer el establecimiento de zonas verdes urbanas ante
el actual escenario de cambio climatico.

Los impactos que el sector puede recibir son diversos. Por un lado, un aumento de las temperaturas y una
disminucién de las precipitaciones podrian conllevar un aumento de la presion sobre la infraestructura
existente, conllevando dafios en carreteras y estructuras, ademas de un aumento de necesidades de
refrigeracién y un aumento de los costes asociado. Ademas, los espacios publicos y dreas verdes urbanas
muestran baja resiliencia ante las sequias y olas de calor, lo que puede provocar la pérdida de vegetacion
y, por lo tanto, verse reducida la calidad de vida de los habitantes, ademas del aumento de la concentracién
de gases de efecto invernadero en las urbes.

Un aumento de precipitaciones extremas, por otro lado, podria afectar al funcionamiento de los sistemas
de drenaje y alcantarillado, asi como propiciar dafios en la infraestructura existente, poniendo en riesgo la
salud de la poblacién.
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Las redes de suministro eléctrico y servicios publicos pueden sufrir dafios durante incendios forestales,
inundaciones y lluvias intensas. Los cortes en el suministro eléctrico y de otros servicios esenciales pueden
afectar la vida diaria de la poblacion urbana.

Ademas, se dan distintas caracteristicas en el territorio que pueden hacer que el sector sea mas sensible.
La infraestructura urbana mal disefiada o anticuada puede ser mas susceptible a los impactos del cambio
climatico. La falta de adaptacidn y resiliencia en las infraestructuras aumenta el riesgo de dafios durante
eventos climaticos extremos. Ademas, las comunidades con bajos recursos econdmicos y sociales pueden
tener menos capacidad para hacer frente a dichos impactos de las amenazas climaticas. La falta de recursos
puede dificultar la adaptacion y recuperacion después de eventos climaticos extremos. El uso inadecuado
del terrenoy la falta de planificacion urbana pueden aumentar la exposicion de las ciudades a las amenazas
climaticas. La ocupacion de zonas propensas a inundaciones o incendios forestales puede aumentar el
riesgo para la poblacién y las infraestructuras.

Por otro lado, la implementacién de planes de adaptacién vy resiliencia urbana son fundamentales para
hacer frente a las amenazas climaticas. Estos planes deben abordar la gestion del riesgo, la infraestructura
de calidad y la proteccidn de la poblacion vulnerable. Ademas, la mejora en la infraestructura urbana y de
la edificacién, como sistemas de drenaje mas eficientes y edificios con estdndares de construcciéon
sostenibles, puede aumentar la resiliencia de las ciudades frente a eventos climaticos extremos. De igual
forma, la eficiencia energética en las ciudades puede reducir la demanda de energia y minimizar los
impactos climaticos relacionados con la produccion y el consumo de este recurso. Finalmente, el disefio de
espacios verdes y areas publicas con vegetacion adecuada puede ayudar a mitigar los impactos del calor
urbano y a mejorar la calidad del aire, ademas de servir como espacios de retencion de las aguas durante
inundaciones.
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Figura 123. Cadena de impacto para el sector ciudades, urbanismo y edificacion en Aragdn.
Fuente: Elaboracidn propia

El sector ciudad, urbanismo y edificaciéon viene definido por los nucleos urbanos. Por un lado, la densidad
poblacional de Aragdn revela dos aspectos fundamentales. En primer lugar, se observan cifras de densidad
bajas. Aragon cuenta actualmente con una densidad de poblacion de apenas 27,8 hab/km?, y diferencias
provinciales importantes. Destacan Huesca y Teruel, con 14,4 y 9,1 hab/km? respectivamente. Zaragoza,
siendo su capital el principal nicleo poblacional importante en la region, resultado de los intensos procesos
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migratorios campo-ciudad, muestra una densidad de 55,9 hab/km?, manteniendo una cifra ligeramente
superior a las dos anteriores.
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Figura 124. Numero de habitantes en Aragén por municipio.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto Geogrdfico de Aragdn del 2022

Asi pues, la Comunidad Autonoma de Aragdn cuenta con una poblacion de 1.351.492 habitantes que se
concentra mayoritariamente en 3 nucleos poblacionales: las capitales de provincia. Destaca la ciudad de
Zaragoza con 673.010 habitantes, lo cual supone un 49,8% del total de la poblacién de Aragdn. A su vez,
Huesca cuenta con 53.305 habitantes y Teruel con 35.900 habitantes. Los demds municipios son
notablemente de menor tamafio, aglutinando tan solo un 43,6% del total de las personas que viven en esta
comunidad auténoma. Generalmente, las comarcas del Valle del Ebro son las mds pobladas de toda la
region aragonesa y las que albergan a los principales nucleos de poblacidn.

Figura 125. Nicleos de poblacion de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON de 2023

Por otro lado, Aragdn cuenta con, aproximadamente, 473.364 parcelas urbanas segun los Ultimos datos
disponibles?®, lo que se traduce en un total de 35.104,18 hectareas que cuentan con mas de 1.294.749
bienes inmuebles. Como se ve en la Figura 126, por provincias, Zaragoza, al tener a la capital de la
comunidad auténoma, alberga el 48,4% de las parcelas urbanas, mientras que a Teruel le corresponde el
27% y Huesca el 24% restante. Sin embargo, las parcelas de Huesca son de mayor tamafio que las de Teruel,
por lo que la primera mencionada tiene una superficie urbana mayor, del 23%, frente a la turolense, que
corresponde al 14%. Esto se debe al aumento de la construccidn en el norte de la regién por las demandas
del gran volumen de turismo con el que cuenta el Pirineo aragonés.

26 https://idearagon.aragon.es/atlas/Aragon/info/regimen-urbanistico-del-suelo/usos-del-suelo/suelo-urbano
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Figura 126. Hectdreas de suelo urbano por municipio en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto Geogrdfico de Aragdn, 2022

Por otra parte, como se aprecia en la Figura 127, el nimero de viviendas de uso residencial habitual por
cada 1.000 habitantes en las tres provincias aragonesas es muy parecido, teniendo de media Zaragoza 407,
Huesca 400y Teruel 398. A escala comarcal, cabe destacar las zonas de la Sierra de Albarracin, Cinco Villas,
La Jacetania o Campo de Belchite con 473 hasta 1.000 viviendas por cada 1.000 habitantes. Esto se debe a
gue en muchos casos son viviendas turisticas.

Al

Figura 127. Numero de viviendas por cada 1.000 habitantes en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto Geogrdfico de Aragon

En cuanto a la red de transporte de energia de alta tensidn, Las provincias de Zaragoza y Huesca son las
gue cuentan con una mayor cobertura, sobre todo la capital autondmica, la margen izquierda del rio Ebro
y el sector norte de la parte aragonesa del Sistema Ibérico.

Al

Figura 128. Red de transporte de energia de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Confederacion Hidrogrdfica del Ebro
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Asi pues, el nivel de exposicion de las zonas urbanas se rige por la extensiéon de las mismas, el nimero de
habitantes que albergan vy la distribucion de la infraestructura urbana y las edificaciones. Atendiendo a lo
descrito, como se presenta en la Figura 129, casi la totalidad del territorio aragonés presenta un nivel de
exposicién medio o alto, concentrandose en aquellos ndcleos poblaciones donde el ratio de viviendas por
cada 1.000 habitantes es bajo, mientras que las zonas con una distribucién desigual de la poblaciony de la
red de abastecimiento de energia presentan un nivel de exposicién media.

L:J“ btz

Figura 129. Nivel de exposicidn climdtica del sector Ciudades, Urbanismo y Edificacion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragdn

En cuanto a la sensibilidad del sector, esta esta regida por diversos factores, los cuales incluyen las zonas
densamente pobladas, el uso inadecuado del suelo, la falta de planificacién urbana y habitantes sin acceso
a adecuados equipamientos en sus viviendas.

Por un lado, como se ha mencionado anteriormente, el Valle del Ebro comprende a los principales ntcleos
poblacionesy a la ciudad mas grande de la regién, siendo asi la zona con mayor densidad poblacional y con
una alta sensibilidad asociada. Esta es, ademas, junto a las zonas de las inmediaciones del Jiloca, la zona de
Aragdn que mas se ve afectada por las inundaciones, tal y como puede observarse en la Figura 130 derecha.
Por otro lado, las regiones menos sensibles en estos aspectos se encuentran en los sectores sureste de
Teruel y el norte del Pirineo aragonés.
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Figura 130. Izquierda: Densidad de poblacidn de Aragdn. Derecha: Zonas urbanas afectadas por inundaciones en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

A su vez, para estimar la calidad de vida de los entornos urbanos es necesario atender a los niveles de
contaminacion del aire en las ciudades. Asi pues, la Red de Calidad del Gobierno de Aragdn (RCGA) lleva a
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cabo estudios de zonificacién. Para ello se han definido 5 zonas diferentes atendiendo a las caracteristicas
orograficas y a los focos de emisores, las cuales son Pirineos, Valle del Ebro, Bajo Aragdn, Cordillera Ibérica
y zona de Zaragoza. Donde la capital autondmica es la que presenta los valores mas altos en mondéxido de
carbono, benceno, metales pesados (cadmio, arsénico, plomo y niquel) e hidrocarburos aromaticos
policiclicos?’. Los resultados obtenidos se complementan con la informacidn obtenida a través de otras
redes publicas y privadas, como pueden ser las del ayuntamiento de Zaragoza y las de las centrales de
generacion eléctrica de carbén y de ciclo combinado.

En los ultimos afios las zonas del Pirineo aragonés, el Valle del Ebro y la zona sur de la provincia de Teruel
han ido llevando a cabo un gran evolucién urbanistica e infraestructural, lo cual ha necesitado de la
construccion en enclaves naturales para el desarrollo urbano, lo cual podria derivar en el uso inadecuado
de los suelos y en la falta de planificacion urbana. Asi, en dichas zonas ha aumentado el suelo artificial entre
33,3 hasta 6.676,8 hectareas.

——

Figura 131. Evolucidn de la artificializacion de los suelos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

En cuanto a la poblacion vulnerable de Aragon a los efectos del cambio climético, la cual no tiene acceso a
un adecuado equipamiento en sus viviendas, esta se puede determinar a través de diferentes variables
respecto a la media nacional tal y como esté recogido en la Tabla 6. Aragdon muestra un menor porcentaje
de poblacién incapaz de afrontar gastos imprevistos en sus hogares, cuenta con un menor nimero de
habitantes que no pueden permitirse mantener una temperatura adecuada en sus casas y menos
residentes que han tenido demoras en el pago de la hipoteca y las facturas, lo cual mejora la sensibilidad
territorial del sector.

Media Espaiia

Sin capacidad de afrontar gastos imprevistos 26,6 35,5

No puede mantener una vivienda a una temperatura 84 17.7

adecuada

Ha tenido retrasos en el pago de los gastos de su
erE 6,3 10

Tabla 6. % de hogares con carencia de material en el afio 2022
Fuente: Encuesta de Condiciones de Vida del INE

Por el contrario, existen actuaciones y caracteristicas territoriales que pueden mejorar la capacidad de
adaptacion al cambio climatico del sector, tales como la existencia de planes urbanisticos eficaces vy
resilientes. En Aragdn, 731 de sus municipios ya cuentan con este tipo de medidas. De forma general, las
zonas carentes de estos se relacionan a aquellas areas menos pobladas, especialmente el Prepirineo vy
zonas de la Cordillera Ibérica, sobre todo zaragozana. Buena parte de las zonas turisticas del Pirineo, el eje

27 \/éase mas informacion en https://aragonaire.aragon.es/es/inicio
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central de valle del Ebroy los principales municipios turolenses disponen de un Plan General de Ordenacién
Urbana.

Figura 132. Municipios con planteamiento urbanistico en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto Geogrdfico de Aragdn, 2023

Los municipios que tienen un Plan General de Ordenacién Urbana en la comunidad de Aragdn son 222, un
30,36% del total, que generalmente se corresponden a los de mayor poblacién o con un mayor dinamismo
econoémico. Por otra parte, los municipios que disponen de Proyectos de Delimitacién del Suelo Urbano
son 176, el 24,1% del total, que, si bien no es una figura de planeamiento, si que es una modalidad
transitoria que delimita lo que es suelo urbano de lo que no lo es. Un total de 72 municipios disponen de
Normas Subsidiarias, lo que supone un 9,8% del total. Finalmente son 261 municipios, generalmente los de
menor tamafio y dinamismo, los que no tienen ningun tipo de planeamiento, suponiendo un 35,7% del
total de localidades de Aragdn, aunque, estos si que se encuentran regidos por las Normas Subsidiarias de
caracter provincial.

En el afio 2023 el Gobierno de Aragdn ha destinado 465.318.115€ de los presupuestos autondmicos para
gasto en seguridad y proteccidn social. De los mismos, el 89,52% de dichos fondos va destinado a la gestion
y desarrollo de los servicios sociales, mientras que el 10,48% restante se asigna a los servicios generales de
Ciudadania y Derechos Sociales, a Relaciones Laborables y a politicas integrales de Apoyo a las Familias y
de lgualdad. Estos presupuestos, respecto a todas las comunidades auténomas, se sitUa en el valor medio
nacional, al igual que otras regiones como Navarra y Asturias. El gasto por municipio en la regién alcanza
su maximo en las localidades del Valle del Ebro, como Zaragoza y Caspe, en el resto de las capitales de
provincia y en algunos municipios del noroeste del Pirineo Aragonés, como Jaca. Por otro lado, los
municipios de las comarcas rurales, en especial los de la provincia de Teruel, son los que presentan
presupuestos municipales mas bajos, hasta 270.972 euros.

Figura 133. Gastos municipales de Aragon.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Gobierno de Aragdn, 2023
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Considerando todos los elementos de vulnerabilidad del sector, se identifican a lo largo del territorio
aragonés varias zonas altamente vulnerables. Estas se concentran sobre todo en las comarcas del noreste
y en las del centro de la regién, como pueden ser La Ribagorza y la Comunidad de Calatayud. Estas zonas
cuentan, generalmente, con densidades de poblacion bastante elevadas, gran pérdida de suelo natural a
favor del urbano, el cual ademas esta en riesgo de inundacion. En las poblaciones afectadas que ademas
no tienen integrados planes de gestion urbanistica y no reciben la dote presupuestaria suficiente, ya sea
de fondos autondmicos o municipales, la vulnerabilidad es especialmente elevada. Asi pues, gran parte de
las zonas urbanas del Valle del Ebro aragonés, debido a las inundaciones, se encuentran como minimo en
una situacién de vulnerabilidad media. Por otro lado, el norte y sur de la comunidad auténoma cuenta con
una vulnerabilidad baja, al estar menos pobladas y por contar con planes y fondos suficientes.
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Figura 134. Nivel de vulnerabilidad climdtica del sector Ciudad, Urbanismo y Edificacion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragdn

En cuanto al riesgo climatico a las amenazas analizadas, se observa que el riesgo por aumento de lluvias
intensas en Aragén es muy bajo en la mayoria del territorio, salvo en zonas urbanas que se encuentran en
los Pirineos. Se destaca, con riesgos histéricos muy altos para el sector, los ndcleos urbanos a lo largo de la
frontera con Francia, asi como algunas poblaciones al este en el Sistema Ibérico. En dichas zonas en las que
las lluvias son recurrentes, los nucleos urbanos mas grandes son los que mostraran los valores de riesgo
mads elevados.
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Figura 135. Riesgo climdtico histdrico del sector ciudades, urbanismo y edificacion al aumento de las lluvias intensas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo futuro, no se prevén cambios significativos, pues las proyecciones climaticas no
muestran un patrén claro en relacién con el aumento o disminucion de lluvias torrenciales.
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Figura 136. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector ciudades,
urbanismo y edificacion al aumento de las lluvias intensas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

El nivel de riesgo histérico en Aragén al que se ven sometidas las zonas urbanas por aumento de las
temperaturas y de las olas de calor es relativamente mas alto en la franja central del territorio, siendo muy
bajo en gran parte de los Pirineos y en la provincia de Teruel. Se destacan, con riesgo medio, aquellas zonas
del centro de la regién que estan mas pobladas y/o disponen de menos recursos para combatir el
incremento de las temperaturas.
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Figura 137. Riesgo climdtico histdrico del sector sector ciudades, urbanismo y edificacion al aumento de temperaturas y de las olas
de calor en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

A futuro, sin embargo, se espera un incremento importante del riesgo a esta amenaza, destacandose los
principales nucleos urbanos de la Comunidad Autdonoma. Es necesario, a su vez, destacar el escenario RCP
8.5 a largo plazo, en el cual se podria contar con un nivel de riesgo importante en gran parte del territorio,
donde nuevamente es el Valle del Ebro e incluso algunas localidades de los Pirineos y de Sistema Ibérico
presentarian riesgos mas altos.
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Figura 138. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector ciudades,
urbanismo y edificacion al aumento de temperaturas y de las olas de calor en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

El riesgo por sequias es importante para el sector, en especial en aquellas zonas densamente pobladas,
sobre todo las del Valle del Ebro, donde las precipitaciones son menores y los ayuntamientos se enfrentan
al reto de asegurar el abastecimiento de agua. Asi, es en los municipios del centro de la region que estan
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muy poblados y que han experimentado evoluciones considerables de la urbanizaciéon del terreno donde
ya en el periodo histdrico se observan valores de riesgo muy altos.
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Figura 139. Riesgo climdatico histdrico del sector sector ciudades, urbanismo y edificacion a las sequias en Aragéon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

A futuro, se espera que el nivel de riesgo bajo se pueda expandir por los Pirineos y el sur de la region,
aumentando en el centro y suroeste de la regidn. Se destaca a largo plazo el escenario RCP 8.5, en el cual
se podria tener un riesgo alto en toda la franja central de Aragodn, coincidiendo en la zona en la que los
efectos de las sequias seran mas graves.
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Figura 140. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector ciudades,

urbanismo y edificacion a las sequias en Aragdn.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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En cuanto a la amenaza por incendios, este sector muestra un riesgo histérico bajo, aunque, hay varias
localizaciones del Valle del Ebro que presentan niveles de riesgo medios e incluso altos en algunos puntos
reducidos. En estas zonas se ha dado una gran evolucidn de los suelos, los cuales han pasado de un estado
natural a ser alterados por el ser humano, debido en gran medida al amplio desarrollo urbanistico que han

sufrido en respuesta a una fuerte actividad econémica y, por tanto, a altas densidades de poblacién.
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Figura 141. Riesgo climdtico histdrico del sector sector ciudades, urbanismo y edificacion a incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

A futuro, se espera que el riesgo bajo se pueda extender por la zona central de Aragén. Por otra parte, las
localizaciones que presentan un riesgo medio se irdn multiplicando a lo largo del Valle del Ebro. Finalmente,
segln el escenario RCP 8.5, gran parte de la region podria presentar riesgos elevados, a excepcion de
algunas zonas del Pirineo y del Sur del Sistema Ibérico.
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Figura 142. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector ciudades,
urbanismo y edificacion a incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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Patrimonio cultural, educacién y sociedad

El patrimonio cultural representa el legado de generaciones pasadas y una fuente de identidad para
Aragén. Comprende a una gran variedad de elementos y enclaves, como yacimientos arqueoldgicos,
monumentos histéricos, obras de arte y tradiciones, que son recursos valiosos para promover el turismo,
la investigacién y el desarrollo econémico. Por otro lado, la educacion juega un papel fundamental en el
desarrollo personal y profesional de las personas. Es una herramienta clave para construir una sociedad
mas justa e igualitaria.

A través de la educacidn, las personas pueden adquirir habilidades y conocimientos, tomar decisiones
informadas y participar activamente en la vida civica, contribuyendo asi al progreso de la comunidad. La
sociedad aragonesa, como conjunto de personas que viven en la region, tiene la responsabilidad de
preservar y valorar su patrimonio cultural, asi como de promover la educacién y construir un futuro mejor
para todos. Esto implica trabajar de forma conjunta para identificar y abordar los desafios y problemas que
afectan a la comunidad, como la pobreza, la desigualdad y la discriminacion, buscando soluciones y
promoviendo la inclusion y el bienestar de todos sus miembros.

Con este antecedente, varias amenazas climaticas pueden afectar el patrimonio cultural al deteriorar
estructuras historicas y monumentos debido a la deshidratacion de materiales y a la erosiéon. Ademas, las
altas temperaturas pueden poner en riesgo la salud de los visitantes y trabajadores en sitios patrimoniales.
En el sector de la educacion, constituyen un problema importante para los estudiantes que deben
permanecer en centros en eventos de calor extremos, imposibilitando el correcto desarrollo de los cursos
escolares, o en su defecto implicando un importante gasto en refrigeracién de las aulas.

Los incendios forestales cercanos a sitios arqueoldgicos y monumentos histéricos representan un grave
riesgo para el patrimonio cultural, ya que las llamas pueden dafiar o destruir estructuras histéricas y valiosas
piezas de arte, a la vez que pueden suponer un riesgo para la salud de los visitantes, tanto por accién directa
del fuego como por los problemas asociados al humo, como posibles intoxicaciones o problemas con las
cenizas.

Las inundaciones y lluvias intensas pueden causar dafios estructurales y provocar el deterioro de
monumentos histéricos y sitios arqueoldgicos. Ademas, el aumento de la humedad puede favorecer el
crecimiento de moho y hongos. Los monumentos histdéricos, sitios arqueoldgicos y museos en Aragén estan
expuestos a estas amenazas climaticas. El patrimonio cultural puede sufrir dafios irreparables si no se
toman medidas adecuadas de adaptacion. Las instituciones educativas y centros de formacion,
especialmente aquellos ubicados en edificaciones de valor cultural, también estan expuestos a los impactos
del cambio climatico. Por lo que, la integridad de los edificios y las actividades educativas también puede
verse afectada por eventos climaticos extremos.

Algunas estructuras y materiales utilizados en monumentos histéricos y yacimientos arqueolégicos pueden
ser mas susceptibles a los efectos del cambio climatico. Por ejemplo, ciertos tipos de piedra o madera
pueden deteriorarse mas rapidamente en condiciones climaticas extremas. A su vez, el sector de la
educacion se pude ver especialmente afectado en aquellos centros ubicados en zonas de riesgo, o aquellos
gue cuentan con poca preparacion para hacer frente a eventos climaticos extremos. La tasa de abandono
escolar juega también un papel relevante en la sensibilidad sectorial, siendo mdas elevada en aquellos
centros con una alta tasa.

Por otro lado, es fundamental desarrollar planes de conservacién y restauracion especificos para el
patrimonio cultural en Aragdn considerando los impactos del cambio climético. Estos planes deben incluir
medidas para proteger las estructuras y materiales vulnerables acordes a sus caracteristicas, asi como para
la adaptacion a los eventos climaticos extremos. Donde la participacién de la comunidad en la proteccion
y conservacion del patrimonio cultural es indispensable para desarrollar planes de accidon comunitaria que
incluyan estrategias de proteccion y adaptacion que aumenten la resiliencia del patrimonio cultural frente
a los impactos del cambio climatico. Finalmente, la educaciéon ambiental y climéatica es esencial para crear
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conciencia sobre los riesgos y oportunidades que representa el cambio climatico para el patrimonio
cultural. Los programas educativos pueden fomentar practicas sostenibles y la participacion de la sociedad
en la proteccion del patrimonio.
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Figura 143. Cadena de impacto para el sector patrimonio cultural, educacion y sociedad en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia

El nivel de exposicién del sector Patrimonio Cultural, Educacion y Sociedad en Aragén viene definido por la
distribucion y localizacién de su patrimonio y de la red de centros de ensefianza. Asi pues, la ley de
Patrimonio Cultural Aragonés ampara como Conjunto de Interés cultural a toda Zona Paleontolégica y
Arqueoldgica, a los Sitios Histéricos y a los Conjuntos Histdricos. Segun los datos de la Direccién General de
Patrimonio Cultural del Gobierno de Aragon, la regidon consta de 23 Zonas Paleontoldgicas. Como se puede
observar en la Figura 144, dos de ellas se encuentran ubicadas en la provincia de Huesca, tres en la provincia
de Zaragoza, y 18 en la provincia de Teruel. Las zonas paleontoldgicas de Huesca corresponden al grupo de
las icnitas (Abiego y Arén) y al de los restos de animales como dinosaurios, tortugas, cocodrilos y mamiferos
(Arén). Por otra parte, en la provincia de Zaragoza hay tres zonas, cada una de ellas diferente entre si: en
Murero se encuentra uno de los yacimientos de trilobites mas importantes del mundo, en Villanueva de
Huerva se conservan icnitas de dinosaurio carnivoro y, por Ultimo, en Sierra de Luna, icnitas pertenecientes
a mamiferos. El mayor nimero de zonas paleontoldgicas de Aragdn se encuentra en la provincia de Teruel,
siendo los yacimientos de icnitas los mas numerosos y de mayor renombre, incluso a escala mundial.

Figura 144. Zonas paleontoldgicas de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023
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En la actualidad, Aragdén también cuenta con cinco Parques Culturales que destacan por su valor
patrimonial y cultural. Estos son San Juan de La Pefia, Rio Vero, Albarracin, Rio Martin y Maestrazgo. Cuatro
de estos se crearon en torno a un mismo tesoro patrimonial: las pinturas de arte rupestre levantino, las
cuales fueron declaradas Patrimonio Mundial por la UNESCO en 1998. Ademas, se prevé que, en un futuro
proximo, se afiadird un nuevo parque a esta lista, el de la Sierra Manera, el cual actualmente se encuentra
en proceso de tramitacién. Estos Parques Culturales son espacios Unicos que preservan y protegen
importantes testimonios historicos y culturales de la region, permitiendo a visitantes y residentes conocer
y valorar el rico legado patrimonial de Aragdn.

£

Figura 145. Localizacion de los parques culturales de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Taly como se puede ver en la siguiente figura, la red de senderos de Aragdn, entendida como el entramado
de itinerarios sefializados, se encuentra mas desarrollada en el Pirineo, que alberga el mayor numero de
este tipo de recorridos en la region. A su vez, las redes de senderos de la zona ibérica zaragozana y de
algunos sectores de las comarcas de la Sierra de Albarracin, Gudar-Javalambre, Maestrazgo o Matarrafia
también cuentan con un importante desarrollo. Por el contrario, las comarcas del Valle del Ebro y los
somontanos ibéricos zaragozanos y turolenses muestran una carencia de este tipo infraestructuras.

Los senderos, ademas, suelen albergar miradores y paneles informativos y divulgativos de diferentes tipos:
sobre la fauna y flora del entorno, costumbres, edificaciones tradicionales, etc. En Aragén existen mas de
1.000 equipamientos de las tipologias citadas. Por provincias, Huesca cuenta con 566, el 56% del total,
Teruel con 171, 16,9% del total, y Zaragoza con 274, el 27,1%. La distribucién de estos recursos es acorde
a la disposicion de la red de senderos.
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Figura 146. Izquierda: Red de senderos de Aragon. Derecha: Localizacion de los paneles, miradores y otro tipo de equipamientos en
senderos naturales de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Respecto al segmento de la educacién, en la comunidad auténoma de Aragdn hay un total de 624 colegios
y 413 centros de Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Ciclos formativos de grado medio
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publicos, los cuales se concentran preferentemente en la zonas de mayor densidad de poblacién, como
son las capitales de provincia, y en especial, Zaragoza y sus alrededores. Por lo contrario, las comarcas
rurales poco pobladas cuentan con menor nimero de estos espacios como se ve en la Figura 147 derecha.
Por provincias, respectos al segundo tipo de centros mencionados, Zaragoza es la que mas tiene con 271,
el 62,9% del total, seguida de Huesca con 84 centros, el 19,5% del total y finalmente, Teruel, con 58, lo cual
corresponde al 13,6% del total. De los 80 municipios que cuentan con este tipo de instalaciones, 39 de ellos
concentran el 90% del total de los centros de la regién, estando en un entorno urbano o desempefiando
funciones de cabecera o subcabecera comarcal. La capital autonémica destaca con 188 centros, lo cual
supone el 45,5% de la oferta aragonesa.
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Figura 147. Izquierda: Localizacion de los colegios publicos de Aragdn. Derecha: Localizacidn de los institutos publicos de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Desde el Gobierno de Aragdn se ha creado la Estrategia Aragonesa de Educacion Ambiental, mds conocida
como EAREA, con la que se busca mejorar la educacién ambiental de los aragoneses y que sirve como un
marco de referencia aplicado de manera participativa. Los equipamientos de esta iniciativa, que se dividen
en granjas escuelas, aulas de naturaleza, centros de interpretacién, museos, centros de informacion de los
espacios protegidos de la region, centros de recursos, formacién e investigacién, infraestructuras de
servicios ambientales y rutas y otros sitios de interés, se distribuyen a lo largo del todo el territorio, en
especial en la provincia de Huesca y en la capital autondmica.

Figura 148. Distribucion de los equipamientos de la Estrategia Aragonesa de Educacion Ambiental de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Estrategia Aragonesa de Educacion Ambiental, 2023

A su vez, la regidn cuenta con 2.581 instalaciones deportivas publicas segln la Ultima encuesta de
Infraestructuras y Equipamientos Locales?®. EI 51,49% de estas instalaciones se encuentran en la provincia
de Zaragoza, el 25,45% en Huesca y 23,05% en Teruel. El 95% de los municipios aragoneses cuentan con al

28 https://icearagon.aragon.es/atlas/Aragon/info/servicios-y-equipamientos/educacion-y-cultura/instalaciones-deportivas-publicas
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menos una instalacion deportiva y, evidentemente, los municipios mas poblados son los que cuentan con
un mayor numero de este tipo de infraestructura.

Y

Figura 149. Espacios deportivos de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

En cuanto a la poblacién incluida en la exposicion del sector, en el curso 2021/2022 en Aragdn estuvieron
matriculados en ensefianzas no universitarias de régimen general 215.628 alumnos, de los cuales, 160.516
estudiaron en centros de la provincia de Zaragoza, 34.598 de Huesca y 20.514 de Teruel?®. A su vez, el
68,9% de los alumnos asistieron a centros publicos, el 24,6% en centros concertados y el 6,5% en centros
privados no concertados.

Atendiendo a todos los factores anteriormente descritos, el nivel de exposicion de este sector no es alto
en la mayoria del territorio. Los valores mas elevados se concentran en aquellas zonas de la region con una
densa red de espacios culturales, educativos y deportivo-ltdicos, como se puede ver en la Figura 150,
dentro de las que destaca la provincia de Zaragoza y el entorno de su capital, asi como las ciudad de Huesca
y el parque cultural ubicado al norte de la comunidad auténoma. El resto de las zonas con nivel de
exposicion media se corresponden a parques culturales y espacios con una red de senderos muy extendida,
como son El Maestrazgo, El Bajo Aragdn, El Bajo Martin y algunos enclaves del Pirineo Aragonés. En el resto
del territorio, sobre todo zonas rurales que no cuentan con tantos centros educativos y culturales el nivel
de exposicidn es menor.

Figura 150. Nivel de exposicion climdtica del sector de Patrimonio Cultural, Educacidn y Sociedad.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

2 https://www.aragon.es/documents/20127/1909615/Comunicado+educaci%C3%B3n+no+universitaria+21-22pdf/907d3a21-
bd07-fb32-0c08-a2a3485070eb?t=1662630672142
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En cuanto a la vulnerabilidad sectorial, el nivel de sensibilidad del sector viene definido por la situacion
social de la regidn, asi como por la localizacion en zonas de riesgo de los espacios culturales y educativos
de esta. Uno de los factores que mas puede afectar a la vulnerabilidad del sector es el abandono educativo
temprano en Aragdn, el cual se redujo significativamente en el afio 2021 respecto a los datos del 2020%,
siendo uno de los mas bajos de Espafia (en 2021 Espafia registré una media de abandono temprano de
13,3%, mientras que Aragon de 12,4%).

Por otro lado, como se ha comentado anteriormente, la comunidad autdnoma cuenta con 23 zonas
paleontoldgicas, de las cuales, solo una se encuentra en peligro de inundacion: el centro de interpretacién
y yacimiento de Villanueva de Huerva, el cual se encuentra al sur de la provincia de Zaragoza. De igual
forma, los Parque Culturales ubicados en la zona del Sistema Ibérico son los mas afectados por eventos de
inundacién. En menor medida, también cuentan con enclaves en zonas de peligro de inundacion aquellos
ubicados en la zona del Pirineo aragonés. A su vez, dichas zonas muestran riesgo alto de erosion,
aumentando asi la sensibilidad de dichos elementos expuestos.
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Figura 151. (a) Zonas paleontoldgicas de Aragdn en riesgo de inundacion. (b) Parques culturales en riesgo de inundacion en Aragon.
(c) Parques culturales de Aragon en riesgo de erosion alta o muy alta. (d) Parques culturales de Aragdn situados en zonas de
ocurrencia de incendios.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

En cuanto a la red de senderos, las rutas ubicadas en zonas en peligro de inundacién se concentran
principalmente en la zona Norte del Pirineo, Figura 152 izquierda, en lugares cercanos a cursos fluviales de
rios de ambas margenes del Ebro, sobre todo la derecha y algunas zonas de la Sierra del Moncayo y la zona
oriental del Sistema Ibérico de la region, estando libre de peligro la zona central y el sur de la provincia de

Teruel.

30 https://educa.aragon.es/documents/20126/0/PPT+%28junio+22%29+Final+Presentaci%C3%B3n+Informe+2022pdf/da93cal7-
cd89-041a-b01a-974578857eb2?t=1656585658313
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Figura 152. Izquierda: Tramos de la red de senderos de Aragdn en zonas en peligro de inundacion. Derecha: Paneles, miradores y
otros equipamientos de la red de senderos en zonas en peligro de inundacion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Referente a la capacidad de adaptacion de este sector, esta se centra en la educacion de los aragoneses a
través de planes de ayuda que permitan la formacion de las personas de la region en todos los niveles
educativos, asi como el desarrollo de proyectos para sensibilizar a los habitantes en materia de cambio
climatico. A nivel presupuestario, el Gobierno de Aragén ha destinado de los Presupuestos Generales
autondmicos 1.376.457.732€ en materia de educacion para el afio 2023. La mayoria de los fondos van
destinados a los diferentes niveles de educacion: primaria, secundaria y universidad, mientras que en
menor medida se destina parte del dinero para, por ejemplo, la formacién del profesorado y para planes
de innovacion y participacion. Respecto al gasto en educacién por comunidad auténoma, la regién
aragonesa se encuentra por debajo de la media, superando a Asturias, Cantabria, Navarra y La Rioja.

Por otro lado, es importante evaluar en este contexto el nivel de educacion poblacional, asi como la
posibilidad de acceso a la informacion de dicha poblacion. En general, la mitad norte de la comunidad
autéonoma presenta un mayor numero de personas que se han graduado de estudios obligatorios y también
de personas con estudios superiores. Por comarcas, las que cuentan con mas personas que han realizado
actividades educativas son las que albergan a las capitales provinciales y alguna mas de la provincia de
Zaragoza, como Cinco Villas, Hoya de Hueca, Ribera Alta del Ebro y Comunidad de Calatayud. Al contrario
que las comarcas del sur de Zaragoza y de la provincia de Teruel son las que tienen menos graduados.
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Figura 153. Numero de personas adultas que han realizado actividades educativas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Censos de poblacidn y viviendas, 2011. IAEST

En cuanto al porcentaje de viviendas principales que no disponen de conexion a internet, en la comunidad
de Aragdn, es del 64,9 hasta el 84,8% en muchas comarcas del sur de Zaragoza y la provincia de Teruel,
mientras que en la zona norte y central el porcentaje es menor, entre 41,9 hasta 64,9%, salvo en la capital

79



globalfactor

Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragdn

de la regidn y en los municipios colindantes, en los cuales menos del 41,9% de los hogares no tienen
conexion a internet.

Figura 154. Porcentaje de hogares aragoneses que no poseen acceso a internet.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

En cuanto a los esfuerzos en materia de capacitacion a la poblacion, los puntos de la region que cuentan
con programas o actividades de capacitacién, concienciacién y formacién en materia de cambio climatico
se corresponden a zonas donde estd implementada la iniciativa “Patios por el clima”. La cual estd impulsada
por el Gobierno de Aragdn y que consiste en centros escolares de las capitales provinciales de Huesca y
Zaragoza, tal y como queda retratado en la Figura 155, que llevan a cabo campafias de sensibilizacién
ambiental. Con el fin de fomentar la renaturalizacion de los espacios educativos y su funcion pedagodgica
para la mitigacion y adaptacion de los efectos del cambio climéatico en los entornos escolares
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Figura 155. Zonas de implementacidn de actividades y programas de capacitacidn, concienciacion y formacion en materia de cambio
climdtico. Iniciativa Patios por el Clima.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gobierno de Aragdn, 2023

Con todo esto, el nivel de vulnerabilidad para la mayoria del territorio aragonés es bajo, como se ve en la
Figura 156. Esto es debido a que las zonas de interés cultural, paisajistico o natural no estan sometidas la
mayoria a fendmenos naturales adversos, a excepcidon de la red de senderos del Pirineo, que sufre de
inundaciones, y el parque cultural del Maestrazgo, el cual se ve fuertemente sometido a la erosién, siendo
para los mismos la vulnerabilidad alta. Por otra parte, en materia de educacién, es cierto que, respecto a
la media espafiola, los datos de tasa de abandono escolar son bajos, la red de centros educativos y
deportivos, asi como las medidas de formacion y sensibilizacién estan concentradas en las capitales de
provincia y sobre todo en la ciudad de Zaragoza. Este hecho hace que pequefios enclaves rurales sean
altamente vulnerables, no solo por la posible pérdida de patrimonio sino por las pocas oportunidades en
materia educativa con las que cuentan.
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Figura 156. Nivel de vulnerabilidad climdtica del sector Patrimonio Cultural, Educacion y Sociedad.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo sectorial a las amenazas estudiadas, se observa que el riesgo histérico asociado al
aumento de las lluvias intensas que repercute al Patrimonio Cultural, a la Educacion y al ambito social de
Aragdén es muy bajo o bajo. Se destaca, por su climatologia, la franja de los Pirineos y la comarca de
Matarrafia, que muestran niveles de riesgo mayores, llegando a contar con un riesgo alto en algunos
reducidos enclaves. Las zonas de mayor riesgo se corresponden a aquellos parques culturales o zonas
paleontoldgicas ubicadas en puntos de lluvias recurrentes, como el del Maestrazgo y el del Vall de Benas,
que se pueden ver mas afectados por los fendmenos de inundacion y sobre todo de erosidn de los paisajes
y de los bienes culturales.
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Figura 157. Riesgo climdtico histdrico del sector patrimonio cultural, educacion y sociedad al aumento de las lluvias intensas en

Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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A futuro, se espera que el riesgo se mantenga relativamente estable.
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Figura 158. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector patrimonio
cultural, educacion y sociedad al aumento de las lluvias intensas en Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Asociado a un posible aumento de las temperaturas y de las olas de calor, en Aragén, debido a la orografia
y a la densidad de poblacion y por tanto al nimero de centros educativos y de estudiantes, el Valle del Ebro
son las zonas que presentan un mayor riesgo histérico ante esta amenaza. Se destaca la zona
paleontoldgica de Murero. En esta zona, que es de las pocas que presenta un nivel de riesgo medio ante
esta amenaza, este fendmeno perjudica al disfrute y visita de este espacio al aire libre.
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Figura 159. Riesgo climdtico histdrico del sector sector patrimonio cultural, educacion y sociedad al aumento de temperaturas y de

las olas de calor en Aragdn.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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A futuro, se espera un aumento del riesgo, sobre todo en el centro y sur de la region, siendo la zona
paleontoldgica anteriormente mencionada y el parque cultural de Maestrazgo las que terminarian en
riesgo alto e incluso muy alto. A largo plazo y para el escenario RCP 8.5, el riesgo podria ser muy alto
también en algunas pequefias areas del norte y del suroeste de Aragdn, asi como en regiones del centro
de la region que cuentan con un gran numero de colegios e institutos.
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Figura 160. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector patrimonio

cultural, educacion y sociedad al aumento de las temperaturas y de las olas de calor en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Relativo a la amenaza por sequias, los valores histéricos de riesgo para el sector son dispares a lo largo del
territorio. Se destacan los espacios culturales y educativos del Valle del Ebro y del Sistema Ibérico, en la
zona central de la regién en las comarcas de Los Monegros, la Ribera Baja del Ebro, el Bajo Cinca, el Bajo
Aragdn, la Comarca Central, el Campo de Belchite y el Campo de Carifiena y en menor medida al suroeste
de la provincia de Teruel en la comarca de la Comunidad de Teruel, la cual muestra una elevada exposicion
del sector.
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Figura 161. Riesgo climdtico histdrico del sector sector patrimonio cultural, educacion y sociedad a las sequias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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A futuro, las proyecciones climaticas prevén un aumento minimo del riesgo para este sector al mostrar ya
niveles muy altos de riesgo en las zonas mas afectadas por esta amenaza.
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Figura 162. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector patrimonio
cultural, educacion y sociedad a las sequias en Aragéon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En relacion con los incendios, el riesgo histérico es generalmente muy bajo o bajo. Se destacan sin embargo
zonas del Parque Cultural del Maestrazgo, de la zona oriental del Valle del Ebro y de la ciudad de Teruel.
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Figura 163. Riesgo climdtico historico del sector sector patrimonio cultural, educacidn y sociedad a incendios en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

A futuro, se podria dar un aumento de las zonas de riesgo medio y alto, primero en la zona oriental del
Valle del Ebro y luego en gran parte de este, asi como en el Parque Cultural del Maestrazgo al sureste de la
provincia de Teruel, en la comarca del Matarrafia. Al igual que se prevé el aumento del riesgo en la ciudad
de Teruel y sus alrededores.
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Figura 164. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector patrimonio
cultural, educacion y sociedad a incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Energia

El sector de la energia engloba diversas empresas dedicadas a la generacién, distribucion y comercializacion
de esta. Las empresas de generacion de energia se encargan de producir electricidad utilizando distintas
fuentes, como combustibles fdsiles, energia nuclear y energias renovables. Por otro lado, las especializadas
en la distribucién son responsables de transportar la electricidad desde las plantas de generacidn hasta los
hogares y negocios. Mientras que, finalmente, las de comercializaciéon venden la electricidad a los
consumidores.

El sector energético se ve impactado por una serie de amenazas climéticas, que incluyen inundaciones,
incendios forestales, sequias y olas de calor, las cuales pueden tener consecuencias devastadoras para las
infraestructuras energéticas, lo que conlleva interrupciones en el suministro de energia y costos
energéticos mas altos.

En el caso de las centrales termoeléctricas, estas se ven muy afectadas durante los periodos de sequia o
las olas de calor, ya que requieren de grandes cantidades de agua para enfriar sus sistemas. La disminucion
del caudal de los rios o la escasez de agua en los embalses puede reducir de igual manera la capacidad de
generacién de energia.

Los incendios forestales representan una amenaza directa para la infraestructura energética, como las
lineas de transmisidn y subestaciones eléctricas. Los dafios en dichas infraestructuras pueden interrumpir
el suministro eléctrico y afectar a la operatividad del sector.

Por otra parte, las inundaciones y las lluvias intensas pueden afectar a la infraestructura energética,
especialmente a las subestaciones eléctricas. Los cortes de energia pueden ocurrir como resultado de
dafios en las infraestructuras. Las zonas de almacenamiento de combustibles fésiles en la regién también
estan expuestas a las amenazas climaticas, como incendios forestales o inundaciones, lo que puede afectar
el suministro y la disponibilidad de estos recursos energéticos.

Algunas centrales eléctricas pueden ser mas sensibles a eventos climaticos extremos debido a su ubicacién
o disefio. Por ejemplo, las centrales hidroeléctricas pueden ser vulnerables a sequias prolongadas, mientras
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que las centrales térmicas pueden enfrentar problemas de enfriamiento durante olas de calor. Los
consumidores y la demanda de energia también son sensibles a estos fendmenos. Durante las olas de calor,
por ejemplo, la demanda de energia puede aumentar significativamente debido al uso generalizado de
sistemas de refrigeracion.

Con el fin de incrementar la capacidad adaptativa del sector es esencial mejorar la resiliencia de las
infraestructuras energéticas ante los impactos del cambio climatico. Esto incluye la construccién de
infraestructuras mas resistentes a eventos extremos, como inundaciones o incendios forestales. A su vez,
la diversificacion de las fuentes de energia puede aumentar también la capacidad adaptativa del sector. La
incorporacion de fuentes renovables, como la energia solar y edlica, puede reducir la dependencia de
combustibles fésiles y mitigar los impactos climaticos. Ademas, la mejora en la eficiencia energética es una
medida esencial para reducir la vulnerabilidad del sector energético y el uso mas eficiente de la energia
puede reducir la demanda y minimizar los impactos durante periodos de alta demanda, como en olas de
calor.
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Figura 165. Cadena de impacto para el sector energia en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia

En la actualidad, el sector de la energia en Aragdn se encuentra en un proceso de cambio y transicién hacia
las energias renovables, como la solar y edlica, buscando reducir la dependencia a los combustibles fésiles,
ademas de disminuir el impacto ambiental. También se estd mejorando la eficiencia energética. Esta
evolucion hacia energias mas limpias y eficientes es esencial para afrontar los desafios del cambio climatico
y promover un desarrollo sostenible en la comunidad auténoma, las cuales contribuirdn a una mayor
sostenibilidad y resiliencia en el sector de la energia en Aragdn.

Asi pues, los elementos expuestos del sector son todas las infraestructuras de generacion, almacenamiento
o transporte de energia. En la regién hay 92 subestaciones eléctricas. La provincia que presenta el mayor
numero de estas instalaciones es Zaragoza, con 44, seguida de Huesca con 36, mientras que Teruel solo
cuenta con 12. La distribucion espacial de este tipo de infraestructuras se ajusta a las zonas donde se
produce electricidad y donde hay mayor demanda, como se puede apreciar en la Figura 166 izquierda. Asi
pues, existe una gran concentracion en el entorno de las generadoras de electricidad de la comarca de
Andorra, en puntos del Pirineo ligados a la produccién de energia hidroeléctrica y en especial, en el entorno
de la capital autondmica, debido a su mayor poblacion, mayor demanda industrial y a infraestructuras
especiales como el AVE.
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A su vez, la region cuenta con 11.800 Km de lineas de media tensién, donde la densidad de la red aumenta
en las zonas de mayor poblacion y densidad de actividades, por lo que las capitales de provincia y algunas
comarcales son las que tienen mayor densidad, como Calatayud, Barbastro o Ejea de los Caballeros.
Mientras que las zonas rurales, como el Alto Pirineo, son donde estd menos desarrollada esta red.
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Figura 166. Izquierda: Localizacion de las subestaciones de produccion de energia en Aragon. Derecha: Distribucion de las lineas
eléctricas de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Por otro lado, segln los datos proporcionados por el Instituto Aragonés de Estadistica®!, el subsector de
energiay agua representa el 81,52% dentro de las 1.897 actividades econémicas de la rama de “Suministro
de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado”, lo cual corresponde al 1,13% del total de actividades
econdémicas de Aragdn. La provincia de Zaragoza concentra la mayoria de estas actividades, con 1.006 en
total, lo que representa el 80,03% de todas las relacionadas con esta rama. La ubicacion geografica de estas
industrias esta estrechamente ligada a la localizacion de los recursos e infraestructuras que facilitan la
generacion de energia, incluyendo electricidad, hidroeléctrica, edlica, entre otras, como se ilustra en la
Figura 167. En este contexto, resaltan algunos municipios con una relevancia significativa en este campo,
como Sarifiena, Ejea de los Caballeros, Sddaba, Tauste y Azaila.
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Figura 167. Estaciones de suministro de energia eléctrica en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto Geogrdfico de Aragdn, 2023

En cuanto a la generacidn de energia, Aragdn cuenta con 73 Parques Edlicos, los cuales producen un total
de 1.821MW, lo que supone en torno al 8% de la potencia espafiola. El desarrollo de esta energia se
sustenta, en las caracteristicas del medio fisico, especialmente en el Valle del Ebro, tal y como se aprecia
en la Figura 168 izquierda. Cabe mencionar que esta comunidad auténoma cuenta, ademas, con centrales
térmicas o termoeléctricas de ciclo convencional, asi como de un elevado nimero de municipios en los que

31 suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado (ATLAS DE ARAGON - ICEARAGON)
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se produce energia solar térmica, Figura 168 derecha. A su vez, en la region también hay tres grupos de
generacion de energia a partir de carbdn. También existen en este territorio 3 centrales de ciclo combinado
y un total de 109 centrales hidroeléctricas, donde la gran mayoria de estas Ultimas se encuentran en la
margen derecha y en el eje del Ebro. Asi pues, seglin datos del 2023%, los valores més altos de potencia
instalada se generaron por energia edlica, con 5.098 MW, y por solar fotovoltaica, con 2.408 MW. Por lo
gue con estos datos aprecian el gran compromiso que ha adquirido Aragdn con la transicion hacia energias
renovables.
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Figura 168. Izquierda: Localizacion de los parques edlicos de Aragon. Derecha: Municipios aragoneses productores de energia de
solar térmica.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

El numero de afiliaciones a la seguridad social en este sector varia por provincias, tal y como se muestra en
la Figura 169. Las cifras mas altas pertenecen a Zaragoza con 79.909 afiliados, seguida por Huesca con
13.085 y finalmente, Teruel, con solo 9.459. También son destacables los datos de empleo de este sector
en la Comarca Central, con 50.207 afiliados, la Ribera Alta del Ebro, con 12.844, y Valdejaldn, con 5.389.
Mientras que las comarcas con los peores datos, con menos de 500 afiliaciones cada una, son las de El
Maestrazgo, Sierra de Albarracin, Campo de Daroca y Campo de Belchite, todas ellas al sur de la region.
Esto coincide con la densidad de poblacion de la comunidad auténoma, encontrandose menos afiliados en
las zonas menos densamente pobladas.

—_— =]

Figura 169. Numero de personas ocupadas en el suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Asi, los componentes del sector mas expuestos son las zonas donde la red de produccion y suministro de
energia es mas densa, es decir, donde hay mayor nimero de infraestructuras. Motivo por el cual las zonas
de exposicién mas altas para el sector Energia en Aragdn se encuentran principalmente en las capitales

32 https://www.ree.es/es/datos/generacion/potencia-instalada
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aragonesas y sus alrededores, como se ve en la Figura 170. Destaca la provincia de Zaragoza alrededor de
la capital, ya que son estos lugares donde hay una mayor demanda energética. El resto de Aragdn presenta
un nivel de exposicion medio, ya que, si bien es cierto que la red de suministro estd mas o menos distribuida
a lo largo del territorio, las zonas de produccion de energias renovables estdn menos presentes en la
totalidad de este, puesto que se distribuyen preferentemente por el Valle del Ebro y por la margen
izquierda del mismo. Por ultimo, las zonas poco expuestas son aquellas exentas de este tipo de
infraestructuras.
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Figura 170. Nivel de exposicion climdtica del sector energético de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragdn

En cuanto a la vulnerabilidad sectorial, las grandes variaciones en el mercado energético, ligadas a
fendmenos mundiales de gran alcance, sumado a la distribucion y localizacion desfavorables a lo largo del
territorio de las zonas de produccion y transporte del recurso, son los principales motivos que confieren
sensibilidad al sector frente al cambio climatico. En el 2020, con la crisis del COVID-19, se dio un cambio en
la tendencia de ascenso del consumo de energia en Aragdn como se ilustra en Figura 171. Con esto, la
region aragonesa tiene un volumen de demanda inferior al de la media nacional, mientras que los
consumos de energia eléctrica por unidad de PIB y por parte de la industria aragonesa se sitlan por encima
de la media espafiola.
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Figura 171. Evolucion de la demanda eléctrica en MWh en Aragon.
Fuente: red eléctrica (Redeia)
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Por otro lado, en Aragdn, las dreas mas favorables para la implementacion de nuevos parques edlicos
coinciden en gran medida con aquellas donde actualmente ya existen este tipo de infraestructuras, debido
a que estan ampliamente distribuidas en la region. Estas zonas ideales se localizan en el norte de los
Pirineos, cerca de la frontera con Francia, en las zonas occidentales del Prepirineo, en el Valle del Ebroy en
gran parte del Sistema Ibérico. Es importante destacar que estas ubicaciones son seleccionadas debido a
la intensidad de los vientos, siendo mas fuertes en estos lugares. Como resultado, los parques edlicos estan
distribuidos en las provincias de Zaragoza y Teruel.

Figura 172. Zonas de exclusion para la ubicacion de parques edlicos en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Debido a la gran diversidad del relieve aragonés, la radiacion potencial no es igual a lo largo de todo el
territorio regional, como se plasma en la Figura 173. Los valores oscilan entre un minimo de 2.800 J/m2/dia
hasta un maximo de 3.600 J/m2/dia, siendo el promedio de 3.200-3.400 J/m2/dia en lo que se encuentra
la mayor parte de Aragdn. Los registros de radiaciéon potencial mds bajos se encuentran en las laderas
pirenaicas y prepirenaicas con orientacion dominante al norte, mientras que los mas altos se dan en las
zonas de exposicién sur de los Pirineos, Prepirineo y, en menor media, en la Sierra de Javalambre. Por lo
tanto, aquellas zonas sensibles a la instalacion de parques fotovoltaicos se hallan en las zonas
anteriormente mencionadas, asi como en las inmediaciones de la capital autonémica y otras localizaciones
de la margen derecha del Ebro hasta llegar al sur de la regién a modo de pequefias plantas del Sistema
Ibérico.

. ] b

Figura 173. Zonas sensibles a la implantacicn de parques fotovoltaicos en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Por otra parte, las plantas de produccién de energia en Aragdn, concretamente algunas de la zona del
Pirineo, Prepirineo, del Valle del Ebro, las cercanas a la Sierra del Moncayo y las de la zona norte del Sistema
Ibérico, sufren riesgo de inundacién y de erosion. Esto se debe a la situacion geografica especifica de cada
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instalacion, de las caracteristicas del terreno, asi como de las medidas de proteccidn con las que se cuentan.
Por ejemplo, en las inmediaciones de Zaragoza coexisten plantas cercanas cony sin riesgo de inundaciény
erosién. Por otro lado, las infraestructuras del sur de la provincia de Zaragoza y de todo el territorio
turolense estan fuera de peligro. Aunque las zonas donde se dan estos dos fendmenos, a grandes rasgos
coinciden, el riesgo de erosidon en mas notable en la parte oriental del Pirineo aragonés, mientras que el de
inundacién se da en mayor medida en la parte occidental del Valle del Ebro y de la Sierra del Moncayo.

Figura 174. lzquierda: Plantas de generacidn de energia en riesgo de inundacion. Derecha: Plantas de generacion de energia en
riesgo de erosion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Ademas, también hay que considerar el riesgo de incendios, al cual estan sujetas especialmente aquellas
plantas de generacion de energia de Zaragoza capital y, en menor medida, las de algunos municipios
cercanos.
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Figura 175. Plantas de generacion de energia en riesgo de incendios.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Las herramientas con las que cuentan las instituciones para revertir posibles efectos adversos se
corresponden, precisamente, a la capacidad de adaptacion que tiene el sector. Este tipo de medidas se
centran en el apoyo y la extension del autoconsumo, tanto en infraestructura publica como en el sector
privado, y en la creacion de comunidades energéticas, con el fin de extender practicas que promuevan la
utilizacion de energias renovables y el aumento de la sostenibilidad y resiliencia de la region en el actual
panorama de cambio climatico.

Asi pues, desde el Gobierno de Aragon se estan llevando a cabo medidas de autoconsumo en materia de
energia eléctrica, tanto individual como colectivamente, por constituir una alternativa al consumo de
energia tradicional, ademas de por ser mas econdmico y respetuoso con el medio ambiente. Todo ello
regulado segln el Real Decreto 244/2019, del 5 de abril, en materia de las condiciones administrativas,
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técnicas y econdmicas. Donde los municipios que tienen mas capacidad de autoconsumo se encuentran
principalmente en el Valle del Ebro y en los Pirineos.

Figura 176. Capacidad de autoconsumo de los municipios de la comunidad autonoma de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Gobierno de Aragdn, 2023

Por otra parte, las comunidades energéticas promueven la generacion distribuida de energia con la
finalidad de asegurar el bienestar de todas las personas y el medio ambiente. Constituyendo una valiosa
herramienta para ayudar a frenar la desigualdad, la pobreza energética y la crisis del cambio climatico. Asi
pues, en Aragdn se encuentran, principalmente, este tipo de comunidades en la capital autondmica y sus
alrededores y en el noroeste regional, asi como en otros lugares diseminados del territorio.

Figura 177. Distribucion de las comunidades energéticas de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Gobierno de Aragén, 2023

Ante lo expuesto, se puede observar que la distribucién de los niveles de vulnerabilidad es muy desigual.
Las zonas que presentan los indices mas altos se corresponden a aquellas que son susceptibles de ver
dafiada su red energética por catastrofes, como los incendios y las inundaciones, y/o que no tienen
implementadas medidas y proyectos que hacen que aumenten la resiliencia de las mismas, como son las
iniciativas de autoconsumo y comunidades energéticas anteriormente comentadas. Por lo que se ve que,
en general, las zonas rurales, como son las del norte fronterizo con Francia y las de las provincias de
Zaragoza y Teruel, son las que presentan mayor vulnerabilidad. Mientras que las mas densamente
pobladas, en las que la red energética estd mas diversificada y fortalecida, presentan niveles de
vulnerabilidad bajos.
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Figura 178. Nivel de vulnerabilidad climatica del sector de Energia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Atendiendo a los resultados observados, el nivel de riesgo del sector Energia a un posible aumento de
lluvias intensas presenta un riesgo muy bajo para el periodo histérico en la zona centro y sur del territorio
debido a que en estas zonas el clima es menos lluvioso. Por otro lado, en gran parte del Pirineo y en el
sureste de la regidn se llega a desarrollar niveles de riesgo considerables para este sector, en especial en
las que se producen precipitaciones extremas, y donde ademds no existen alternativas de produccién de
energia, como puede ser parques fotovoltaicos o edlicos.

150w

Figura 179. Riesgo climdtico histdrico del sector energia al aumento de las lluvias intensas en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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Las proyecciones climaticas futuras mostrarian pocas variaciones del nivel del riesgo.
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Figura 180. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector energia al
aumento de las lluvias intensas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al aumento de las temperaturas y de las olas de calor, riesgo histérico es generalmente bajo, con
valores medios en la zona este del Valle del Ebro, debido a la disposicién del terreno, el nivel de urbanismo
y a la densidad de la red energética de esta parte del territorio. En el resto de la regién, donde el clima es
mds suave y la red eléctrica se encuentra menos castigada, el nivel de riesgo ante el aumento de las
temperaturas es mas bajo.
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Figura 181. Riesgo climdtico historico del sector energia al aumento de temperaturas y de las olas de calor en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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Las proyecciones climaticas, sin embargo, muestran un posible aumento generalizado del nivel de riesgo
del sector energético por aumento de temperaturas en toda la regién, en especial en el Valle del Ebro en
el escenario RCP 4.5, ya que es donde se concentra la mayor parte de la poblacion y que, por tanto, es
donde la red energética esta mas desarrollada. Mientras que el escenario 8.5 en la simulacion a largo plazo
muestra un incremento a niveles bastante altos en casi Aragén, con nucleos importantes sometidos a
riesgos muy altos en la mitad inferior del territorio.
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Figura 182. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector energia al
aumento de temperaturas y de las olas de calor en Aragdn.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

El riesgo ligado a sequias afecta sobre todo al Valle del Ebro, que es donde mas potenciada esta la industria
energética, por albergar a gran parte de los principales nucleos poblacionales de la comunidad auténoma.
Ademas, algunos puntos de niveles de riesgo medio y alto estdn ligados al descenso de la produccion en
centrales hidroeléctricas, como puede ser el caso del riesgo muy alto que tiene la comarca del Matarrafia
a esta amenaza para el sector energético. Por lo contrario, las zonas de riesgo bajo son aquellas donde se
produce menos energia y donde la red de distribucién de la misma esta menos extendida.

-
-
Leyends 1w Nore Peberwncin s cax por
[ —.
—— . m—— T -
ot bre ¥ mree Sege Mivel de e ——r g —t s >
B e -— F
e - e b0 obolecnr
o _———
s — -
2 8= — —=

Figura 183. Riesgo climdtico histdrico del sector sector energia a las sequias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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A futuro, se espera que el nivel de riesgo alto se vaya extendiendo a lo largo del Valle del Ebro y del sur de
la region.
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Figura 184. Riesgo climatico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector energia a las
sequias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Por ultimo, el riesgo por incendios en el sector energético de Aragdn es relativamente bajo en el periodo
histérico. Aunque en la mitad inferior de la regién se han desarrollado zonas sometidas a niveles de riesgo
medio y alto, en especial en la parte oriental del Valle del Ebro y en la provincia de Teruel. Este hecho se
da porque en la zona central de la regidn es donde la demanda es mas alta y, por ende, en donde se nuclea
gran parte de la infraestructura del sector. Ademas, se entiende que en las zonas de riesgo alto se
encuentran cerca de elementos, como pueden ser entornos forestales, que maximizan las posibilidades de
propagacion y generacion de los incendios.
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Figura 185. Riesgo climdtico histdrico del sector sector energia a incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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A futuro, las proyecciones climaticas muestran un incremento importante del riesgo en las zonas
mencionadas, donde se encuentran gran parte de la industria productora de energia, pudiendo llegar a
observarse niveles en la parte en el este territorial.

Figura 186. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector energia a
incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Movilidad y transporte

El sector de la movilidad y el transporte constituye uno de los pilares fundamentales de la economia
aragonesa. Contribuye al desarrollo econémico y a la generacion de empleo tanto directa como
indirectamente, y desempefia un papel vital en la vida diaria de los ciudadanos. Ademas, las empresas
dedicadas a la construccion y mantenimiento de infraestructuras de transporte, como carreteras,
autopistas, puentes, tuneles y estaciones de transporte publico son esenciales para garantizar la
conectividad y la fluidez del desplazamiento de personas y mercancias en la regién.

El sector recibe impactos directos de amenazas como las inundaciones, los incendios forestales, las sequias
y las olas de calor. Estos fendmenos pueden afectar negativamente a la infraestructura, la seguridad, la
eficiencia y la sostenibilidad de los sistemas de transporte terrestre, aéreo vy fluvial.

Las condiciones climaticas secas pueden afectar a la disponibilidad de agua para la poblacién y a los
vehiculos que requieren de refrigeracién. Ademas, las altas temperaturas pueden dafiar a la red de
infraestructuras y reducir la eficiencia de los vehiculos, especialmente los que dependen de combustibles
fosiles, a la vez que se da un aumento de eventos de hundimientos del suelo y dafios en las carreteras, o
un empeoramiento de la calidad del asfalto y deterioro de las vias.

Los incendios forestales son un riesgo significativo debido a la amplia extension de las dreas boscosas y
pastizales. Estos pueden dafiar carreteras, puentes y otras infraestructuras viales, afectando la movilidad y
la conectividad entre diferentes zonas. Ademas, las emisiones de gases y particulas durante los incendios
pueden tener un impacto negativo en la calidad del aire, lo cual afecta al funcionamiento de los vehiculos.

De igual forma, las lluvias intensas pueden provocar deslizamientos de tierra y dafiar carreteras y vias
férreas. Las infraestructuras de transporte expuestas a inundaciones pueden quedar inutilizables,
afectando la movilidad y la distribucion de bienes y servicios en la region, y pudiendo provocar
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interrupciones en la movilidad de las personas debido a cierres temporales o desvios de rutas, asi como
retrasos y dificultades en el acceso a servicios basicos y actividades cotidianas.

Los sistemas de logistica y distribucion pueden enfrentar desafios durante eventos climaticos extremos.
Las inundaciones y los incendios pueden interrumpir las rutas de transporte, afectando a la entrega de
bienes y servicios. Ademas, las altas temperaturas pueden cortar la cadena de frio de ciertos productos,
como alimentos perecederos.

Algunas infraestructuras de transporte y areas urbanas se encuentran en regiones mas vulnerables a
amenazas climaticas, como zonas con mayor riesgo de inundacién, incendios forestales o temperaturas
extremadamente altas. Ademds, gran parte de la flota de vehiculos en Aragdén aun depende de
combustibles fésiles, como la gasolina y el diésel. Esto los hace mads sensibles a los impactos del cambio
climatico, ya que contribuyen a las emisiones de gases de efecto invernadero y son mds susceptibles a la
escasez 0 al aumento de precios de estos combustibles. Por otro lado, aquellos puntos con una elevada
accidentalidad o en mal estado, asi como las carreteras y puntos con elevado trafico, presentan a su vez
mayor sensibilidad climética, siendo mas susceptibles a recibir dafios por el cambio climético.

Por otro lado, las personas que dependen en gran medida de la movilidad por carretera pueden enfrentar
dificultades durante eventos climaticos extremos que afectan a la infraestructura y a los servicios de
transporte, lo que puede tener repercusiones en la economia y en la calidad de vida de la poblacion.

La implementacion de infraestructuras de transporte resilientes al cambio climatico, asi como la realizacidn
de actuaciones enfocadas en la seguridad vial, pueden ayudar a mitigar los impactos de eventos extremos.
Esto incluye la consideracion de futuros riesgos climaticos al disefiar y construir nuevas carreteras, puentes
y sistemas de transporte publico. El desarrollo y la mejora de sistemas de alerta temprana para eventos
climaticos extremos, como inundaciones e incendios forestales, pueden proporcionar a las autoridades y a
la poblacién informacidon oportuna para tomar medidas preventivas y de proteccién. Finalmente, promover
la movilidad sostenible, como el uso de transporte publico, bicicletas o vehiculos eléctricos, puede reducir
la dependencia de combustibles fésiles y, por lo tanto, mitigar los impactos del cambio climatico. Ademas,
el desarrollo de planes de transporte mas eficientes y sostenibles puede contribuir a una mayor resiliencia
frente a eventos climdticos extremos.
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Figura 187. Cadena de impacto para el sector movilidad y transporte en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia
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Con el fin de determinar los niveles de exposicidn del sector en la regidn, es necesario establecer que este,
en Aragon, engloba a diferentes areas, las cuales abarcan a diferentes empresas. La de transporte publico
ofrece servicios esenciales de movilidad a los ciudadanos, facilitando el desplazamiento entre las diferentes
localidades de la regién aragonesa, y cuenta, ademas, con una amplia gama de autobuses, trenesy tranvias.
Por otro lado, las empresas de transporte privadas, como taxis y compafiias autobuseras, juegan también
un papel importante en la movilidad de las personas y efectivos. A su vez, incluye toda la red de transporte
del territorio.

En Aragodn, la red de carreteras es extensa y se divide en varias categorias, tal y como se refleja en la Figura
188. En total, la red suma mas de 18.541 km e incluye diferentes tipos de vias. Asi pues, la red Autonémica
se divide en tres categorias:

— Red basica: 1.872 Km de extensidn, esta red conecta la red estatal con las comunidades
auténomas limitrofes o con Francia.

— Red comarcal: 2491 Km de extension, esta red tiene como objetivo vertebrar las areas del
territorio que carecen de vias de rango superior, conectando especialmente cabeceras vy
subcabeceras comarcales.

— Redlocal: 1.567 Km de extensién, esta red conecta el resto del territorio con vias de rango superior
y abarca accesos a muchos nucleos rurales de poblacion.

Las principales vias, y que concentran una mayor afluencia de tréfico, son las Autopistas de peaje, la AP-2,
que va desde Alfajarin hasta L.P Lleida, y la AP-68, que va desde L.P Navarra hasta Zaragoza, y las Autovias
y carreteras desdobladas. En Aragodn, hay un total de 917 km de autovias, entre las que se encuentran la A-
23, conocida como Autovia Mudéjar, la A-22, que conecta la capital oscense con Lleida, y la A-21, que esta
en construccion y unird Jaca con Pamplona. Ademas, en la provincia de Huesca, existen tramos de autovia
en proceso de construccion, aungue muchos de ellos se encuentran detenidos o en progreso lento. Las
carreteras nacionales, que son gestionadas por el Ministerio de Fomento, suman 1.966 km en Aragdn.

Ademas, la red de carreteras de Aragoén incluye 2910 km de vias dependientes de las tres diputaciones
provinciales, con un rango equivalente a las carreteras comarcales y locales de la red autonémica. También
existen otras infraestructuras de carreteras gestionadas por entidades como el COMENA o la
Confederacion Hidrografica del Ebro, como pistas forestales o vias para facilitar el acceso a instalaciones e
infraestructuras, aunque estas Ultimas no deben considerarse propiamente como carreteras.

Figura 188. Izquierda: Red de carreteras de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

En cuanto a la red ferroviaria aragonesa, la cual estd gestionada por el Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (ADIF), cuenta con 1.255,78 Km de vias activas y 772 Km fuera de servicio. La disposicion de
esta es radial, actuando como nucleo la capital autondmica, Zaragoza. Siendo esta ciudad uno de los
principales nodos ferroviarios del pais.
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Por tipos de infraestructuras ferroviarias, Aragén dispone de lineas de alta velocidad y de ferrocarriles
convencionales. Las primeras mencionadas, las AVE, se dividen en dos: Zaragoza-Huesca y Madrid-
Barcelona y suman entre ambas 367 Km. Mientras que la red convencional de ferrocarril cuenta con 885
Km, lo cual supone el 7,48% del trazado convencional nacional.

El transporte aéreo en la comunidad auténoma de Aragdn cuenta con tres aeropuertos, los cuales se
encuentran en las inmediaciones de las ciudades de Huesca, Teruel y Zaragoza, Figura 189. El primero
mencionado opera desde 2006 y estd ligado a la afluencia del turismo en los Pirineos, zona donde se
encuentra. Por otra parte, la plataforma industrial aeroportuaria de Teruel no es un aeropuerto
convencional, sino que ofrece las instalaciones y servicios necesarios para que el sector aerondutico
internacional satisfaga necesidades especificas. Finalmente, el de Zaragoza es el aeropuerto mas
importante de la regién, en el que mas vuelos se realizan y el que recibe a mas pasajeros. Aun asi, a nivel
nacional es de los que menos afluencia presenta.
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Figura 189. Derecha: Red de vias férreas de Aragon. Izquierda: Localizacion de los aeropuertos y los campos de vuelo de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

En cuanto a los vehiculos matriculados en Aragoén, en el afio 2021 fueron 914.832 segun los datos aportados
por el Observatorio de transporte y la logistica en Espafia. Respecto al resto de comunidades autéonomas,
la region se mantiene en la media del nivel de matriculaciones por afio, mientras que, por provincias
Zaragoza es la que ha registrado un mayor niumero de coches matriculados, 605.851, seguida por Huesca
con 188.576 coches y finalmente, Teruel con 120.405 coches.

Asi, la exposicion del sector se concentra en las zonas en las que hay una elevada densidad de
infraestructura del sector, asi como mayor presencia de vehiculos, siendo asi en las zonas mas pobladas de
la region, es decir, la mitad superior de la mismay en especial las capitales de provincia. Se destaca Zaragoza
y las inmediaciones de la misma, debido a que la primera localidad mencionada es el ndcleo de la red de
transporte regional, asi como uno de los puntos estratégicos de la movilidad nacional, pues por ella pasan
rutas ferroviarias nacionales de suma importancia como son la linea AVE Madrid-Barcelona y la conexion
del norte de la peninsula Ibérica con la costa este de la misma, por ejemplo. Por otra parte, aquellas zonas
rurales de las provincias de Zaragoza y Teruel son la que estda menos expuestas, ya que estas cuentan con
menos oferta de transporte y, por lo tanto, con menos infraestructura.
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Figura 190. Nivel de exposicion climdtica del sector Movilidad y Transporte de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragdn

En cuanto a la vulnerabilidad del sector, en Aragdn el sector de la automocion es uno de los pilares de la
economia regional, ya que es el principal sector industrial, con mas de 28.000 ocupados, una generacion
de VAB equivalente al 5,5% aragonés y que supone mas de la mitad de las exportaciones de la comunidad
autdonoma con un superavit comercial de 2.000 millones de euros. Esto implica que el territorio aragonés
sea altamente dependiente de este sector, aumentando asi su vulnerabilidad. Del total de las actividades
industriales, el 2,77% de estas corresponde a las 299 actividades econémicas de Aragdn clasificadas en la
“fabricacion de material de transporte”. De las cuales, 218 estan en la provincia de Zaragoza, el 73% del
total. Mientras que Huesca y Teruel cuentan con 56 y 25 actividades de la industria de la automocién
respectivamente. Siendo la capital autondmica y su entorno las que concentran un mayor ndmero de
actividades de este sector, 77 concretamente lo que supone el 26% del total regional. Otros entornos
industriales importantes de la automocion son la localidad de Huesca, con 13, y Alcafiiz con 7 actividades.

Ademas, existen puntos de la red de carreteras y de la red ferroviaria que estan bajo riesgo de inundacién
y/o erosion. La red de carreteras se puede ver afectada por inundaciones en los tramos de la A-23 direccién
Jaca y la N-330 direccién Candanchu, el tramo de la A-23 direccion Zaragoza-Calamocha, la E-90 desde
Zaragoza a Calatayud, las carreteras AP-2 y A-22 en los ultimos sectores aragoneses sentido Lleida, los
tramos iniciales y finales comprendidos en la region de la A-23 desde Zaragoza sentido Valencia y pequefios
transectos de carreteras comarcales de la zona del Pirineo, Prepirineo y, en menor medida, en el Sistema
Ibérico. Siendo las partes de la red de carreteras en mayor riesgo por avenidas las de la ciudad de Zaragoza
y sus alrededores. Ademas, los tramos mencionados también estan bajo riesgo de erosién, excepto el
sector inicial de la A-23 al salir de Zaragoza, asi como la zona central de la ciudad mencionada.
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Figura 191. Izquierda: Carreteras de Aragdn en riesgo de inundacion. Derecha: Red de carreteras de Aragdn en riesgo de erosion.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de ICEARAGON de 2023 y del Departamento de Politica Territorial e Interior del
Gobierno de Aragon de 2023
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Por otra parte, gran parte de la red férrea esta en riesgo por inundaciones, aunque se ve mas afectada la
parte occidental de la region, sobre todo la linea Madrid-Zaragoza y la red Ancho Ibérico de Zaragoza a
Teruel, y los primeros tramos desde Zaragoza de las lineas que unen dicha localidad con Cataluiia.
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Figura 192. Vias férreas de Aragdn en riesgo de inundacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON de 2023 y del Departamento de Politica Territorial e Interior del
Gobierno de Aragon de 2023

Los puntos negros consisten en aquellas zonas de la red viaria de poca longitud que concentran un
importante niumero de siniestros. Debido a que la comunidad de Aragdn cuenta con tramos muy poco
transitados, la posibilidad de incidencias es menor. Sin embargo, existen en la regién varias zonas
conflictivas, dispersadas por el Valle del Ebro, en las zonas de Monegros y el Cinca bajo, asi como en el
sector de La Almudia de Dofia Godina y en las salidas de la capital de Huesca hacia los Monegros.

Figura 193. Localizacion de los puntos negros de siniestros en la regidn de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

La capacidad de adaptacién para el sector de movilidad y transporte recae en la venta de vehiculos, donde
por provincias, Zaragoza es la que mas compras registra, con mas de 50.394, le sigue Huesca con 13.084 y
finalmente, Teruel con 8.656 ventas. Por tipo de vehiculos, Figura 194, los mas vendidos fueron los
turismos, 51.626 unidades vendidas en toda la region, y lo que menos, los autobuses, habiéndose vendido
253 en todo Aragon.
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Nomero de vehiculos vendidos en Aragon segun tipologia

Figura 194. Numero de vehiculos vendidos en 2023 en Aragon segun tipologia.
Fuente: Direccion General de Trdfico

Otro factor a la hora de terminar dicha capacidad de adaptacidon es el nimero de usuarios de los servicios
de transporte publico. En Aragdn el nimero de usuarios del transporte publico es notablemente mayor en
las capitales de provincia, debido a la condensacién de la mayor parte de la poblacién en las capitales
provinciales y comarcales que cuentan con mas oferta de frecuencia y nimero de lineas. Ademas, se
observa que hay mds usuarios de la red de transporte publico en aquellas zonas que cuentan con mas de
un tipo de transporte, es decir, que tienen acceso a servicio de autobuses y trenes, por ejemplo, como son
las zonas de la Comunidad de Calatayud hasta Zaragoza y, en general el norte de la regién. Mientras que el
sur de la region, a excepcion de la Comunidad de Teruel, que se corresponde a aquellas zonas rurales con
poca oferta de transporte publico, cuenta con un nimero de usuarios muy bajo.

p—

Figura 195. Numero de usuarios del servicio publico de transportes de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gobierno de Aragdn, 2015

Por otro lado, el Gobierno de Aragdn ha dispuesto 79.326.210€ para la red de Carreteras de la region. El
66,7% de estos fondos va destinado a lo englobado como “inversiones reales”, dentro de lo cual se
comprende, por ejemplo, terrenos y bienes naturales, maquinaria, instalacién y utilizaje, bienes destinados
para uso general o para los intereses en la demorada de las inversiones. Otra gran parte, el 26,88%, se
destina a gastos de personal, mientras que el 6,42% es para gastos en bienes corrientes y servicios,
transferencias de corrientes, gastos financieros y transferencias de capital.

En general, el nivel de vulnerabilidad que presenta el sector Movilidad y Transporte de Aragdn es bajo. Las
zonas mas vulnerables se corresponden a puntos de la red de carretas que presentan mayor afluencia de
siniestros, es decir, los puntos negros del noreste y del centro de la regién, y aquellos sectores de la red
ferroviaria de la provincia de Teruel que ven afectadas sus infraestructuras por las inundaciones y los
fenédmenos de erosidn. El territorio turolense es, en términos generales, la provincia aragonesa mas
vulnerable, debido a que cuenta, ademas, con menos servicios de transporte publico, como ocurre en las
comarcas del Maestrazgo vy la Sierra de Albarracin.
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Figura 196. Nivel de vulnerabilidad climdtica del sector Movilidad y Transporte de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo climatico del sector, se observa que es generalmente muy bajo para el periodo histérico
en relacion a la amenaza por un aumento de lluvias intensas, solo mostrando niveles de riesgo bajo, medio
o alto en aquellas zonas que registran voliumenes pluviométricos superiores a la media regional. Dichas
zonas se corresponden a los Pirineos y a algunos enclaves del centro y sureste del Sistema Ibérico, en los
cuales debido a las lluvias intensas se pueden dar interrupciones de la movilidad por cierre o desvio de
rutas e interrupciones y dificultades en el transcurso normal de los servicios debido a procesos de erosion
e inundacién de las carreteras y vias férreas. Se destaca, con un nivel de riesgo alto, la zona alrededor de
Ainsa, la cual muestra una elevada vulnerabilidad tal y como se ha comentado en el anélisis realizado.
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Figura 197. Riesgo climdtico historico del sector movilidad y transporte al aumento de las lluvias intensas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragén

Respecto a las proyecciones climaticas futuras, no se espera una variacion sustancial del riesgo,
manteniéndose generalmente estable a lo largo del tiempo.
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Figura 198. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector movilidad y
transporte al aumento de las lluvias intensas en Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Por otra parte, el riesgo por aumento de temperaturas al que estd sometido la red de movilidad y
transporte de Aragdn es muy bajo para el periodo histdrico, destacandose algunos tramos de las principales
vias de transporte de la regién, sobre todo en las capitales de provincia, por donde pasan las rutas mas
importantes, ademas de otros tipos de transportes, y concentran a la mayor parte de la industria
automovilistica de la region.
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Figura 199. Riesgo climdtico histdrico del sector sector movilidad y transporte al aumento de temperaturas y de las olas de calor en
Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragén

A futuro, se espera que se pueda dar aumento generalizado del riesgo en las vias férreas y carreteras de la
comunidad auténoma, en especial a su paso por Zaragoza y la Comunidad de Calatayud, asi como donde
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existen nexos importantes de union de distintas vias concurridas, como puede ser el caso de la capital
autonomica y en las carreteras A-23 y A-2 y las vias férreas del AVE. Se puede esperar que, en el escenario
RCP 8.5, la expansion de las zonas de mayor riesgo se dé de manera mas acelerada.
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Figura 200. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector movilidad y
transporte al aumento de temperaturas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto a la amenaza por sequias, las zonas de Aragén mas afectadas por las sequias son sobre todo de
la mitad inferior de la region y en especial de su capital, asi como algunos tramos de las vias férreas y las
carreteras que unen Zaragoza con Huesca y otras de la parte occidental de Aragdn, debido a que se trata
de aquellas zonas con mayor produccién industrial del sector automovilistico y a que los eventos de sequia
pueden afectar en mayor medida dichas regiones.
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Figura 201. Riesgo climdtico histdrico del sector sector movilidad y transporte a las sequias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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A futuro, no se esperan importantes cambios, salvo para el largo plazo en el escenario RCP 8.5, en el cual
se podria llegar a tener niveles de riesgo muy alto en Zaragoza, donde se concentra la produccién
automovilistica en Aragon.
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Figura 202. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector movilidad y
transporte a las sequias en Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Por ultimo, el riesgo por incendios en la red de transporte y movilidad se mantiene generalmente en niveles
bajos para el periodo histérico. Esta favorable situacion se da gracias a la eficiente gestidn de los recursos
y a las estrictas medidas de prevencién implementadas por las autoridades. Aunque, en dreas de mayor
afluencia, donde la infraestructura de transporte estd mas comprometida debido a niveles de tréfico
significativos y, por tanto, a vias en peores estados, el nivel de riesgo puede aumentar debido a la mayor
sensibilidad que pueden presentar dichos puntos.
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Figura 203. Riesgo climdtico histdrico del sector movilidad y transporte a incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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Las proyecciones climéticas, en especial el horizonte lejano de escenario RCP 8.5, suscitan preocupaciones
sobre un potencial aumento en el nivel de riesgo por incendios en las carreteras y vias férreas,
especialmente en areas de alto trafico como la ciudad de Zaragoza y otras zonas del Valle del Ebro aragonés.

Figura 204. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector movilidad y

transporte a incendios en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragén

Industria y servicios

El sector industrial y de servicios en Aragon es fundamental para la economia de la comunidad autonoma,
ya que ambos segmentos contribuyen significativamente a la generacion de empleo, riqueza y bienestar
para sus habitantes. Las industrias ligadas a la automocidn, aerondutica, energia, alimentacién, quimica y
construccion desempefian un papel clave en la produccién de bienes y productos manufacturados. Por otro
lado, el turismo, comercio, banca, telecomunicaciones y sanidad son esenciales para la prestacion de
servicios a los ciudadanos vy visitantes de la regién. El turismo, en particular, juega un papel importante en
la generacién de ingresos a través del turismo rural, cultural y natural que atrae a visitantes de diferentes
lugares. Por lo que ambos sectores estan estrechamente interconectados, ya que el desarrollo industrial
de Aragdn impulsa la demanda de servicios relacionados, como el transporte, la logistica y la tecnologia.
Del mismo modo, un sector de servicios préspero contribuye a mejorar la calidad de vida de los
trabajadores y la poblacién en general, lo que a su vez influye positivamente en el clima de negocios para
las empresas.

Las instalaciones industriales en Aragdn, como fabricas, plantas de energia y centros de produccion, estan
expuestas a los impactos de las amenazas climaticas. La ubicacion de infraestructuras industriales o de
servicios esenciales en areas susceptibles a sequias, incendios, inundaciones o altas temperaturas puede
poner en riesgo la produccién de bienes y el buen desarrollo de la actividad. Un aumento de las
temperaturas y la olas de calor supone asi riesgos significativos para la produccién industrial y del sector
servicios debido a que la eficiencia y seguridad laboral se ven amenazadas, requiriendo medidas
preventivas para proteger a los trabajadores y trabajadoras, garantizando a su vez la continuidad operativa
en condiciones climaticas extremas.

Los recursos naturales utilizados en el proceso industrial, como el agua, la madera o los recursos minerales,
pueden disminuir o escasear debido a las sequias y otros eventos climéaticos extremos. Esto afecta a la
disponibilidad y al costo de los suministros para las industrias, aumentando la vulnerabilidad sectorial.
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Algunos sectores industriales son mas sensibles a las amenazas climaticas que otros, en especial aguellos
relacionados directamente con el medio natural para conseguir materia prima.

Los cambios en los patrones climaticos y la percepcion del riesgo pueden alterar la demanda de ciertos
productos y servicios en la region. Por ejemplo, el aumento de la conciencia sobre el cambio climéatico
puede generar una mayor demanda de productos mas sostenibles y resistentes a eventos climaticos
extremos. La dependencia de sectores industriales sensibles al clima y la exposicién a estos fendmenos
pueden aumentar la vulnerabilidad econdmica de la regién. Los impactos negativos en la produccién y los
servicios pueden tener efectos en cadena en la economia local y regional.

Por otro lado, la implementacién de planes de adaptacién climatica puede ayudar a las empresas y a los
servicios a identificar y abordar los riesgos asociados con las amenazas climaticas. Estos planes pueden
incluir medidas para mejorar la resiliencia de infraestructuras, diversificar fuentes de suministro y reducir
la huella ambiental. A su vez, la adopcidén de tecnologias mas resistentes al clima puede contribuir a
proteger las infraestructuras y los procesos industriales ante eventos extremos. Esto incluye tecnologias de
eficiencia energética, sistemas de gestion de agua y soluciones de mitigacion de riesgos, entre otros.
Finalmente, fomentar la diversificacion econdmica en la regién puede reducir la dependencia de sectores
altamente sensibles al clima. La promocion de industrias mas sostenibles y menos dependientes de
recursos naturales puede mejorar la capacidad de adaptacién frente a los desafios climaticos.
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Figura 205. Cadena de impacto para el sector industria y servicios en Aragon.
Fuente: Elaboracidn propia

El nivel de exposicidon del sector industrial y de servicios de la region esta regido por el nivel de desarrollo
de estos en el territorio, por el nUmero de personas ocupadas y por la distribucion y extension de las zonas
industriales y comerciales. Asi pues, el Instituto Aragonés de Fomento de la comunidad auténoma estima
que la regidon cuenta con 11.595,18 hectdreas destinadas a poligonos industriales. El 69,51% de esta
superficie se encuentra dentro de la provincia de Zaragoza, mientras que Huesca y Teruel disponen de un
14,99y 15,50% del total de toda la comunidad respectivamente. Respecto a su distribucién territorial, esta
es muy irregular a lo largo del territorio aragonés, concentrandose en las capitales de provincia, en especial
en Zaragoza y alrededores. A parte de la concentraciéon de este tipo de estructuras en las capitales
provinciales, también es evidente la concentracion de los poligonos industriales y, por tanto, del suelo
industrial, en zonas de facil acceso de las infraestructuras de comunicacion, en especial las de alta
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capacidad, asi como la nucleacién de estos en zonas beneficiadas de politicas de incentivo econdmico e
industrial, como pueden ser las comarcas de Andorra-Sierra de Arcos o las Cuencas Mineras.

- —

Figura 206. Izquierda: Suelo industrial y comercial de Aragdn. Derecha: Distribucidn de los poligones industriales en la comunidad
auténoma de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

El total de empresas asociadas a este sector es de 7.604, de las cuales, 5.247 se encuentran en la provincia
de Zaragoza, 1.412 en Huesca y 945 en Teruel. Mientras que las afiliaciones en alta a la Seguridad Social
para este sector son 102.453, siendo también la provincia de Zaragoza la que mas afiliaciones alberga. A
nivel comarcal, es notable el nivel de afiliacion de las comarcas que o bien contienen a la capital
autondmica, o bien se son cercanas a esta.
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Figura 207. Numero de personas afiliadas a la Seguridad Social en la industria en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2022

Por otra parte, los establecimientos dedicados a los servicios en Aragdn se corresponden a un total de
72.168. Zaragoza es la provincia con mayor nimero, con 52.935, mientras que Huesca cuenta con 12.427
y Teruel con 6.806. Respecto a la afiliacion a la seguridad social en el sector servicios, esta es elevada en la
capitales de provincia, en especial en Zaragoza, aunque, también, en algunas cabeceras y subcabeceras
comarcales, como es el caso de Alcafiiz, Barbastro y Jaca. Por otro lado, las localidades del sur de Zaragoza
y el norte de Teruel son las que tienen los datos mas bajos.
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Figura 208. Izquierda: Numero de establecimientos dedicados al sector servicios en Aragon. Derecha: Numero de personas afiliadas a
la Seguridad Social en el sector servicios.
Fuente: Elaboracion propia a partir de IAEST de 2019 y del Instituto Geogrdfico de Aragdn de 2022

Asi, se observa que Aragdn muestra un mayor desarrollo industrial y del sector servicios a lo largo del Valle
del Ebro, sobre todo en la ciudad de Zaragoza y sus alrededores. Por lo tanto, tal y como se puede observar
en la Figura 209, son las provincias de Huesca y Zaragoza las que muestran un nivel de exposicién mayor,
al contar con mas establecimientos e infraestructuras del sector. El resto de la region cuenta con diversos
enclaves diseminados por el territorio, pero de menor envergadura, siendo Teruel la provincia menos
desarrollada y con menos trabajadores en estos ambitos, por lo que para algunas zonas presenta un nivel
de exposicién bajo.
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Figura 209. Nivel de exposicion climdtica del Sector Industrial y Servicios de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Por otra parte, la sensibilidad del sector se ha determinado en base a como los fendmenos naturales
afectan a la tasa de produccién de la region. Asi pues, el suelo industrial aragonés que sufre riesgo de
inundacion se concentra preferentemente en la capital autondmica, donde estan las mayores extensiones
de tierra de este uso, y, en menor medida, a lo largo del rio Ebro y de sus principales afluentes, el Gallego
y el Cinca, asi como también a lo largo del rio Jiloca.
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Figura 210. Suelo industrial y comercial en riesgo de inundacion en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

A su vez, es importante considerar como los eventos de sequia y la escasez de agua afectan al correcto
ejercicio de las actividades del sector. Donde, desde la Confederaciéon de Empresarios de Aragdn (CEOE),
se muestra la preocupacion sobre las afecciones que sufren las industrias agroalimentaria y quimica en la
region debido a estos fendmenos naturales. Asi pues, esta organizaciéon ha estimado que la ausencia de
precipitaciones en el afio 2023 produjo una pérdida econdmica de 1.500 millones de euros, por lo que es
necesario seguir optimizando los métodos e infraestructuras de embalsamiento de agua, asi como
continuar con los grandes esfuerzos que se estan llevando a cabo en materia de cambio climatico.

Por otro lado, segtin datos del Instituto de Estadistica®?, el Valor Agregado Bruto (VAB) regional del sector
industrial y energia en Aragdn casi alcanzo la cifra de 7.000.000 € en el afio 2020, lo cual representd casi el
20% del PIB de la comunidad auténoma, por encima del peso que representa Espafia en cinco puntos
porcentuales. A nivel territorial, las zonas que mas aportan son la capital autondmica, con un gran drea de
influencia, asi como partes de las comarcas de La Jacetania, Alto Gallego, Sobrarbe, Hoya de Huesca,
Albarracin y El Maestrazgo. Mientras que la zona central de la region, a excepcién de la ciudad de Zaragoza,
son las que menos aportan. Por otra parte, el indice de Produccién Industrial (IP1) de Aragén en 2023 se
sitla en 115,479 puntos, dato bastante por encima de la media nacional.
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Figura 211. Porcentaje del sector de servicios e industria sobre el VAB en Aragon.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de ICEARAGON de 2022 y del Instituto Nacional de Estadistica de 2022

Por secciones, el 84% del VAB del sector industrial se genera en actividades manufactureras, seguida del
11% en suministro de energia, eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado, un 4,1% en suministro de agua,
actividades de saneamiento gestion de residuos y descontaminacién y un 0,9% en industria extractivas. Por
lo tanto, la importancia del VAB de la industria manufacturera en relacion con el PIB en Aragdn superaba
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el 16%, por encima de la media nacional (11%) en el afio 2020. Asi, la regidén aragonesa cuenta con 5.453
empresas manufactureras, donde las mas relevantes son del sector automovilistico y textil, que se
concentran en su mayoria en Zaragoza y en otros puntos aislados tal y como se ilustra en la Figura 212.
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Figura 212. Numero de tipos de Actividades econdmicas industriales de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Asuntos Economicos y Transformacidn Digital del Gobierno de Espafia,
2022

La capacidad de adaptacidn con la cuenta el sector se debe al esfuerzo de innovacion de la region, el cual
promueve una industria mas efectiva, resiliente y sostenible. Este estd impulsado por medidas
autondmicas, nacionales y europeas que ayudan a su desarrollo. Asi pues, en Aragdn, 1.074 empresas han
realizado actividades de innovacién, donde el gasto total asciende a 545.578 €. A nivel, Aragén supone el
2,8%, del total. Si se considera el esfuerzo inversor en innovacién sobre el PIB regional, Aragdn se sitla en
el 1,2%, ocupando el quinto puesto del ranking autondmico estatal.

—— i 2 .
Figura 213. Izquierda: Porcentaje de empresas en cada comunidad auténoma de Espafia que invierte en I+D. Derecha. Gasto en

innovacion industrial de cada comunidad auténoma de Esparia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gobierno de Aragdn, 2023

El proyecto “Construyendo Europa desde Aragdn”, impulsado por el gobierno regional con los Fondos
Estructurales y de Inversidn Europeos, los cuales comprenden el de Desarrollo Regional (FEDER), el Social
Europeo (FSE) y Cooperacion territorial, busca lograr un crecimiento inteligente, sostenible e integrador,
de acuerdo con la Estrategia Europa 2020. Parte de ellos han sido destinados a ayudas para la
transformacién y desarrollo industrial en la regién de acuerdo con la linea de actuacién TDI-FEDER, siendo
esta la Unica comunidad auténoma espafiola en beneficiarse de ellos. Ademads, bajo el mismo proyecto,
Aragén también ha recibido una gran dote presupuestaria que ird destinada a la mejora de la
competitividad en los sectores textiles-confeccién y de calzado.

Con todo ello, se establece que, en el panorama nacional, Aragén muestra un nivel de desarrollo industrial
y del sector servicios, asi como de inversion en [+D, medio.
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Respecto al numero de actividades econdmicas, la mayor diversificacién se da en la capital autondmica,
mientras que el resto estan dispersadas por el territorio, sobre todo al norte en la zona de los Pirineos y en
la provincia de Teruel. Hay algunos enclaves que también muestran un amplio abanico de diferentes tipos
de actividades sectoriales, siendo la zona sur de la provincia de Zaragoza la que tiene una oferta mas baja.
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Figura 214. Actividades economicas de Aragdn. Por sectores y agrupaciones de actividad.
Fuente: Ministerio de Asuntos Econémicos y Transformacidn Digital. Datos.gob.es

Atendiendo a estos hechos, se observa que a lo largo del territorio regional las infraestructuras ligadas a
estos ambitos no estan extendidas de manera uniforme, por lo que la vulnerabilidad observada es mayor
en los principales nucleos de produccion, siendo el mas importante la capital aragonesa. La provincia de
Zaragoza es la que cuenta con mds drea de zonas de vulnerabilidad media, seguida por Huesca y finalmente
Teruel.
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Figura 215. Nivel de vulnerabilidad climdtica para el sector de Industria y Servicios.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En relacién con el riesgo al que se ven sometidos la industria y los servicios de Aragdn por aumento de
lluvias intensas, se puede observar que para el periodo histérico este es generalmente bajo, salvo en los
Pirineos, alla donde los eventos de lluvias fuertes pueden ser mas intensos y prolongados.
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Figura 216. Riesgo climdtico histdrico del sector industria y servicios al aumento de las lluvias intensas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

A futuro, el riesgo se mantiene relativamente estable. Se destaca, sin embargo, la ciudad de Huesca, que
podria pasar a tener un riesgo alto al contar con una exposicion y vulnerabilidad sectorial altas, a la vez que
se ubica en el Pirineo, zona en la que las lluvias torrenciales pueden tener un impacto importante. A su vez,
no se observan diferencias significativas entre escenarios.

e
SLAG

Botgrmst b exenme chuites Lyenda tematica Narte Refeconcias Peaao g0
Aamurtin 3o a0 Bun FORTIEE ST ¥ T resgo
Intantis v bemeann Nrool o
- u&w
a2 000000 et globalfoctor
. o
[ » w0 o o My et v~

Figura 217. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector industria y
servicios al aumento de las lluvias intensas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo asociado a un aumento de temperaturas y las olas de calor, se observa a lo largo del

Valle del Ebro, y en especial en Zaragoza y sus inmediaciones, un riesgo medio para el periodo historico.
Esto se debe a que se trata de la zona donde se acumula la mayor parte del entramado industrial y de
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servicios de la regién, ademas de ser una de las zonas con mayor exposicion a altas temperaturas. Por estos
motivos es la parte central la que cuenta con un riesgo superior por aumento de las temperaturas.

“ooaw

PR S / =T Gobatioctor
el Q
© 0 10 e My ohs s e v

Figura 218. Riesgo climdtico histdrico del sector industria y servicios al aumento de temperaturas vy las olas de calor en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

A futuro, se puede esperar un aumento del nivel de riesgo por todo el centro regional, donde los grandes
poligonos industriales y los puntos de mayor desarrollo de los servicios podrian ver incrementado el nivel
de riesgo hasta estar gran parte de ellos bajo riesgo medio y alto, en especial toda la zona de Zaragoza y
sus alrededores y algunos puntos de la provincia de Teruel. Se destaca a su vez el importante aumento del
riesgo esperado a largo plazo en el escenario RCP 8.5.
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Figura 219. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector industria y
servicios al aumento de las temperaturas y las olas de calor en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

116



globulfu::tur Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragdn

En relacion con el riesgo a sequias, este se concentra sobre todo en el Valle del Ebro, que es el de mayor
desarrollo industrial, destacdndose las zonas mas industrializadas y donde ademas hay un amplio desarrollo
del sector servicios, como es la capital autonémica y otros nucleos industriales del Valle del Ebro. Algunas
de las actividades industriales y de servicios de esta zona tienen un elevado consumo de agua, motivo por
el cual el nivel de riesgo es tan alto.

0¥ AU oo oy e

l Escenano hivtoreo l Yo Va

oo

avETE:

ey

roo
ol
. .
'
ML
'y
: »
d 0

. L - -3
-
* .ot
b -
- f
e T
Lsyenda Wmancs Nore Palutencus Aesaane por
Berge w0 @ st s
[ —————— O ———
N I Nivel e reigo P = b g @re e o ———
B Ve b "
ot , \ . ———-  —
= . (—"— - ghobalfocter
Sase | ) DODLOOO 3 \:;ls ™™
P — » -
B o | N | S —

Figura 220. Riesgo climdtico histdrico del sector industria y servicios a las sequias en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

A futuro, las areas con niveles de riesgo alto o muy alto podrian crecer en tamafio, a la vez que areas
concretas del Pirineo y del sur del Sistema lbérico podrian pasar de riesgo muy bajo a bajo, sobre todo a
largo plazo para el escenario RCP 8.5.
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Figura 221. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector industria y
servicios a las sequias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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Por ultimo, en la industria y los servicios de Aragodn el riesgo por incendios es de nivel medio en las zonas
donde el sector estd mas desarrollado y que, ademas, por el tipo de actividad dentro del sector, son la que
generan mas rigueza dentro del mismo. Estos enclaves se corresponden a diferentes nucleos del Valle del
Ebro, en especial la ciudad de Zaragoza y sus alrededores. El resto del territorio presenta niveles de riesgo
bajo y muy bajo a dicha amenaza.
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Figura 222. Riesgo climdtico histdrico del sector industria y servicios a incendios en Aragaon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Afuturo, se espera un aumento progresivo del riesgo en las zonas de mayor exposicion del sector, pudiendo
llegar ya en el corto plazo a niveles de riesgo alto en el centro de la comunidad auténoma y a lo largo del
Valle del Ebro, sobre todo a medio y largo plazo. A su vez, se destacan enclaves de tamafio mas pequefio
en la provincia de Teruel. En dichos puntos, el grado de industrializacion también es importante.
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Figura 223. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector industria y
servicios a incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragén
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Turismo

El turismo en es un sector clave para la economia de la comunidad auténoma, ya que genera empleo, altos
ingresos y contribuye en general al desarrollo econdmico de la regién. La riqueza cultural y natural de
Aragdn ha contribuido al fortalecimiento de su sector terciario, donde lo mas demando es el turismo de
sus ciudades y pueblos de épocas centenarias, asi como de sus paisajes naturales, en especial durante la
temporada de invierno en la zona de los Pirineos.

La figura 13 muestra la cadena de impacto del sector turismo, que resume la relacion entre las amenazas
climaticas y sus impactos, asi como también los elementos de sensibilidad y capacidad adaptativa que
delimitan el grado de vulnerabilidad de este sector. La mayoria de los lugares turisticos en Aragdn son
sensibles a las amenazas climaticas, ya que cualquier alteracion de su belleza escénica o biodiversidad
podria reducir el numero de visitantes. De igual manera, el patrimonio cultural humano vy las
infraestructuras encargadas de sostener al turismo, como son los diferentes tipos de alojamientos, el sector
restauracion y la red de transporte, estan expuestos a los impactos producidos por eventos climaticos
extremos. Ya que el dafio o deterioro de las edificaciones patrimoniales disminuyen la oferta turistica y el
mal funcionamiento de las infraestructuras de servicios dificultan la correcta operacion de los negocios
asociados, disminuyendo la calidad de las prestaciones y la afluencia de visitantes. Ademas, es importante
tener en cuenta que los turistas son sensibles a los cambios climaticos y a las amenazas asociadas, si se
extiende que la regidn es vulnerable a eventos climaticos extremos y que las condiciones climaticas no son
agradables para su visita, podria también descender el nimero de visitantes.

El agua es un recurso vital para el turismo en Aragdn, ya que sustenta actividades como el esqui, el rafting
y la pesca. La disminucién de las precipitaciones afecta directamente a estas actividades y, por ende, a la
oferta turistica. El tipo y el nivel de turismo en esta comunidad auténoma esta determinado por las
estaciones, por ejemplo, en invierno, el Pirineo aragonés acoge todos los afios a una gran cantidad de
turistas durante la temporada de esqui, al ser una zona referente en Espafia en la practica de deportes de
invierno.
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Figura 224. Cadena de impacto para el sector turismo en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia
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Las autoridades y los servicios y entidades privados encargados del buen desarrollo y del crecimiento
turistico deben implementar politicas de planificacion y gestion sostenible que aborden los riesgos
climaticos. Esto podria incluir medidas de prevencion de incendios forestales, gestion del agua y de
desarrollo de infraestructuras resistentes a inundaciones. Ademads, educar a los turistas, residentes y
empresas sobre los impactos del cambio climatico y la importancia de adoptar practicas sostenibles en el
turismo puede fomentar una mayor conciencia y responsabilidad en la preservacion del patrimonio natural
y cultural. A su vez, se debe tener presente que fomentar una diversificacion de las actividades turisticas
puede reducir la dependencia exclusiva de atractivos naturales sensibles al clima. Por ejemplo, promover
el turismo cultural, gastrondomico o de eventos puede ayudar a minimizar los riesgos asociados a las
amenazas climaticas.

El sector del turismo en Aragdn constituye una importante fuente de ingresos para la regién, siendo asi un
sector de elevado interés estratégico.

El nivel de exposicion del sector se evalla en base a la afluencia de viajeros a lo largo del territorio, asi
como por los servicios turisticos que este ofrece.

A raiz de la crisis mundial del COVID-19 en el afio 2020, este sufrid importantes pérdidas, y desde entonces
el nimero de visitantes a la regién ha ido creciendo progresivamente. A nivel nacional, se sitla en la media
estatal junto a otras comunidades como Castilla y Ledn, Cantabria y Murcia.

Evolucién del turismo en la Regién de Aragén desde 2016 al 2022 ﬁ
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Figura 225. Izquierda: Evolucion desde 2016 hasta 2022 del turismo en Aragon. Derecha: Numero de viajeros de cada comunidad
aquténoma de Espafia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gobierno de Aragdn de 2022 y del Instituto Aragonés de Estadistica del 2023

En total, Aragdn cuenta con 128 oficinas de turismo distribuidas en toda la regién. La comarca de Sobrarbe
destaca por tener el mayor nimero de oficinas, con un total de 11. Por otro lado, hay cuatro comarcas
(Valdejalon, Campo de Carifiena, Ribera Baja del Ebro y Bajo Martin) que aun no disponen de oficinas de
turismo. En la parte alta de la region, La Ribagorza y Gudar-Javalambre también cuentan con un significativo
nimero de estas oficinas, sumando ambas un total de 20. La presencia de oficinas de turismo en el
territorio esta estrechamente relacionada con el potencial de atraccién de visitantes en cada zona. Por lo
tanto, como se ve en la Figura 226, el mayor nimero de oficinas de turismo se concentra en las zonas del
Pirineo, el Prepirineo y las areas mas frecuentadas del Sistema Ibérico. Sin embargo, también hay comarcas
menos conocidas que han apostado por este servicio de divulgacidn turistica, como es el caso de la comarca
del Aranda.
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Figura 226. Localizacion de los puntos de informacion turistica de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

En cuanto al turismo de nieve, este tiene un gran peso en Aragon, sobre todo en la provincia de Huesca en
la zona de los Pirineos. Asi pues, es necesario determinar las zonas de acumulacién de nieve, seguin los
datos del Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico para el periodo histérico temporal desde 1981 hasta
2010, donde es la zona limitrofe con Francia la que tiene mas probabilidad de acumulacién, la cual va siendo
mas baja conforme se desciende en cota.
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Figura 227. Zonas de probabilidad de acumulacidn de nieve en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Observatorio Pirenaico del Cambio Climdtico, 2023

Atendiendo a dichas zonas de probabilidad de acumulacion de nieve, la mayoria de las zonas de esqui se
concentran en el norte de la region, Figura 228. Por kildmetros de pistas, Formigal, en el valle de Tena, es
la que posee un nimero mayor de pistas con un total de 135 km esquiables y una capacidad de 35.920
esquiadores por hora. Cerler, en el valle de Benasque, posee una longitud de pistas de 79 km, con una
capacidad de 26.120 esquiadores/hora. Panticosa, en el valle de Tena, posee 34 km de pistas y una
capacidad de 14.145 esquiadores/hora. Javalambre tiene un total de 14 km de pistas y 10.060
esquiadores/hora de capacidad de remontes. Valdelinares tiene 9 km de pistas y 11.720 esquiadores/hora
de capacidad. Fuera del grupo Aramon, Candanchd tiene 50,6 km de pistas balizadas con una capacidad de
sus remontes de 25.200 esquiadores/hora. Por Ultimo, la estacion de Astln tiene 46 km de pistas con
20.000 esquiadores/hora de capacidad. Las estaciones de esqui de fondo son un total de nueve en la
comunidad autdonoma, de las cuales ocho estan en el Pirineo y una en la Sierra de Albarracin. Por nimero
de kilémetros de traza marcada Fanlo, Candanchu-Le Somport y Llanos del Hospital son las méas extensas,
superando los 30 km de pistas. Oza-Gabardito, Lizara y Linza son las de menor extension, con trazas de
menos de 10 Km. En cuanto a las cifras relativas, segin datos del Economia, Industria y Empleo del
Gobierno de Aragdn, las estaciones aragonesas reciben mas de 1.000.000 esquiadores, permaneciendo
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abiertas las siete estaciones alpinas un total de 118 dias al afio. Respecto a la procedencia de los
esquiadores, el 90% son espafioles, por lo que Aragon acoge aproximadamente al 25% del mercado estatal.
Los visitantes por comunidades autdonomas, el 30% son de la propia region, el 25% de Madrid, de la zona
norte el 15% y del levante espafiol otro 15%.

Figura 228. Distribucion de las pistas de esqui de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Huesca, debido al gran desarrollo del sector de la nieve anteriormente expuesto, es la que cuenta con mas
plazas disponibles en alojamientos rurales y campings, con un total de 34.719, mientras que Zaragoza y
Teruel cuentan con 9.847 y 7.411 plazas respectivamente. Por otra parte, en cuanto al nimero de plazas
disponibles en hoteles, hostales o similares, las provincias que mas tienen son La Jacetania, Alto Gallego,
Sobrarbe, La Ribagorza, La Comarca Central (donde estd la ciudad de Zaragoza) y Gudar-Javalambre
(sureste de la provincia de Teruel). No estd muy extendida en la regidn la practica de utilizar viviendas para
el uso turistico, donde las comarcas que mas cuentan con este tipo de espacios son la Comunidad de Teruel
y Sobrarbe en menor medida, siendo la Ribargorza, La Jacetania, la Comarca Central y, en especial, el Alto
Gallego las que disponen de un mayor nimero.
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Figura 229. Izquierda: Numero y distribucion de los establecimientos turisticos de Aragdn. Derecha: Numero y distribucion de
viviendas turisticas de Aragon.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Instituto Geogrdfico de Aragon, 2022

Ademas, la region cuenta con 18 espacios naturales protegidos, los cuales son un gran atractivo turistico.
Esta denominacién engloba a varios parques nacionales, parques naturales, reservas naturales dirigidas,
monumentos naturales y paisajes protegidos, los cuales, en total, tienen una extensién de 167.467,95
hectareas. Por provincias, ocho de ellos se encuentran en Huesca en la zona del Pirineo, tres en la provincia
de Zaragoza y cinco en Teruel. En los que en su mayoria existen centros de interpretaciéon de la naturaleza,
gue sirven como puntos de informacién de este tipo de espacios, desde los cuales, ademas, se llevan a cabo

122



globalfactor

Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragdn

actividades que promueven el disfrute y el conocimiento del medio natural. La ubicacién de estos en la
comunidad auténoma de Aragdn se encuentra recogida en la Figura 230.

A

Figura 230. Localizacion de los centros de interpretacion de la naturaleza y de los espacios naturales protegidos en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gobierno de Aragdn, 2023

Por otra parte, segln los datos extraidos del Buscador de Museos de Aragon, la region aragonesa cuenta
con un total de 59 museos. 24 de ellos se encuentran en la provincia de Teruel, lo cual supone un 40,7%
del total, 22 en la de Zaragoza, un 37,3% del total, y 13 en la de Huesca, es decir, el 22% del total. En las
capitales provinciales es dénde se concentran el mayor nimero de museos, destacando la ciudad de
Zaragoza. Al igual que en Albarracin. El resto estdn diseminados por el territorio aragonés, en especial en
el sur de la provincia de Zaragoza, el norte de Teruel y en la provincia mitad superior de la provincia de
Huesca.

Figura 231. Red de museos de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Con todo esto, en cuanto a la exposicidn del sector, como se observa en la Figura 232, es baja en buena
parte del territorio. Siendo dos reducidos enclaves del Pirineo, de la zona norte colindante con Francia, los
que presentan un mayor nivel de exposicion, por recoger a buena parte del turismo de invierno y/o de
montafia, no solo a nivel regional, sino también a nivel nacional. Por otra parte, la ciudad de Zaragoza, que
presenta un nivel de exposicion medio, es la mas visitada de Aragdn y la que cuenta con una mayor oferta
turistica, en cuanto a puntos de informacién y museos se refiere. El resto de las zonas de exposicion media
se corresponden a zonas que basan su oferta turistica en el disfrute del medio natural, como puede ser el
sureste de la region.

123



globalfactor

Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragdn

S

;"“’:‘\l;\-f!// 5
b 2 ‘1}§ .~

Lprrvda teTriatic s
Nowrl e eegons

pc3tsr e T = =t b p st
Nrvwl B erpote i Limetaes. advminisrasive — 1

BN TGS jEare el

L)

Figura 232. Nivel de exposicion climdtica del Sector Turismo de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

La sensibilidad del sector queda defina por las zonas que presentan mayor oferta turistica y que, por lo
tanto, registran los mejores datos econdmicos y de ocupacion. Ademas, también se ha integrado en este
ambito cdmo afectan los fendmenos naturales en dichos lugares.

A escala municipal, la ciudad de Zaragoza y las localidades de las comarcas de la Comunidad de Calatayud,
Matarrafia y el Bajo Aragdn son las que cuentan con un mayor nimero de atracciones turisticas. El resto se
encuentran diseminadas por el territorio aragonés, sobre todo en las dos otras capitales de provincia y en
algunos puntos del Pirineo.
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Figura 233. Municipios de Aragdn que cuentan con atracciones turisticas.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Departamento de Politica Territorial e Interior del Gobierno de Aragdn, 2014

De dichas atracciones turisticas, las que se encuentran en las comarcas de Tarazona y el Moncayo, las del
Campo de Borja y algunas de la Comunidad de Calatayud en la zona occidental de la region y en la zona
central las situadas en el Valle del Ebro y varias de los Pirineos estan en especial riesgo de erosion. Por lo
contrario, las de la zona oriental, que es donde hay una mayor concentracion, estan su mayoria libres de
riesgo.
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Por otro lado, el nimero de zonas turisticas afectadas por inundaciones es menor, estando gran parte de
las anteriormente mencionadas fuera de riesgo.
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Figura 234. Izquierda: Zonas turisticas en riesgo de erosion en Aragon. Derecha: Zonas turisticas en riesgo de inundacidn en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Instituto Geogrdfico de Aragdn, 2023

La disminucién de las precipitaciones en forma de nieve se ha convertido en un hecho perjudicial de
magnitud considerable. Este fendmeno, que impide alcanzar los espesores necesarios para la practica
segura y disfrutable de los deportes invernales, plantea una amenaza seria para la continuidad del sector
en la region. La importancia econdmica y cultural del turismo relacionado con la nieve en Aragén se ve
amenazada, poniendo en riesgo la sostenibilidad y la viabilidad a largo plazo de esta industria crucial para
esta comunidad autdonoma. Donde ya se esta viendo reducida la duracién de la temporada, hecho que se
podria agravar si siguiese descendiendo la potencia de las coberturas niveas, que, aunque actualmente sea
bajo en la mayoria de las estaciones de esqui de los Pirineos, con el cambio que estan experimentando los
climas y los regimenes de precipitacion de Aragén podria empeorar. Puesto que segun las proyecciones
climaticas RCP 4.5 y 8.5 estd previsto que las potencias de nieve alcanzadas sean menores, sobre todo en
las zonas del sur de los Pirineos.

3

L)
-
. eei— [}

Figura 235. Zonas de Aragdn que sufrirdn descensos de las potencias de las capas de nieve segun las proyecciones climdticas RCP 4.5
y 8.5 para los horizontes a corto, medio y largo plazo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Observatorio Pirenaico del Cambio Climdtico, 2023

En el afio 2022, los establecimientos turisticos de Aragdn registraron 540.227 pernoctaciones®. En la Tabla
7 se recoge los datos de nimero de pernoctaciones en cada tipo de alojamiento. Donde gran parte de estas
fueron en la provincia de Zaragoza, lugar en el que mas de la mitad se concentran en la capital, y en la
provincia de Huesca, en especial en las comarcas del Pirineo, como son La Jacetania y el Alto Géllego.

34 Viajeros, pernoctaciones por tipo de alojamiento por comunidades y ciudades auténomas (2044) (ine.es)
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Mientras que para el afio 2018 se estima que visitaron Aragdn un total de 816.021 turistas nacionales y
2900.055 turistas internacionales. Los primeros mencionados procedian especialmente de Catalufia,
Madrid y la Comunidad Valenciana, mientras que los habitantes de las islas fueron los que menos visitaron
la regidén. Respecto a los viajeros extranjeros, el turismo francés destaca sobre el del resto de
nacionalidades, seguido muy por debajo por China y Reino Unido.

TIPO DE ALOJAMIENTO N2 PERNOCTACIONES
Campings 136.914
Alojamientos turismo rural 33.064

Albergues 26.643

Hoteles, hostales y similares 343.606

Apartamentos turisticos 26.643
Tabla 7. Numero de pernoctaciones totales en 2022 en los diferentes tipos de alojamientos turisticos de Aragon.
Fuente: Encuesta de ocupacion en alojamientos de turismo rural, INE (2022)

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica de Espafia, el gasto total de las personas que visitaron la
comunidad autonoma de Aragon en agosto de 2023 fue de 1.126.680 €. Respecto al conjunto nacional, el
dinero que dejaron los turistas en esta region es bajo, ya que otras comunidades como Catalufia y las Islas
Baleares recibieron 13.529.110 y 3.246.860 € respectivamente.

En cuanto a la capacidad de adaptacion del sector turismo, como se vio durante la crisis del Coronavirus,
reside en los planes de las autoridades pertinentes. Debido al auge del turismo en la region, el Gobierno
de Aragdn ha destinado, en 2023, un total de 52.714.982 € de los presupuestos generales autonémicos a
la ordenacion, promocion y Fomento del Turismo. Aun asi, respecto a otras comunidades autonomas, esta
region destina un porcentaje bajo de sus presupuestos generales si se compara con el gasto medio estatal
para este sector. En concreto, el turismo ligado a los deportes de invierno en Aragén es uno de sus
principales motores econémicos, por lo que el gobierno autonémico ha invertido en los ultimos 15 afios
mds de 200.000.000 € en dicho sector.

Ademas, el gobierno autondmico de Aragoén ha ideado el plan Turismo Sostenible 2030, el cual se divide en
dos grandes lineas estratégicas, las cuales estdn basadas en la transformacién y la medicién del impacto
ambiental del territorio. Con el fin de desarrollar modelos turisticos que se ajusten al desarrollo
socioecondmico y cultural de la regién, promoviendo el uso sostenible de los recursos. Este paquete de
medidas se ha estructurado acorde al plan estratégico del Horizonte 2030 y es un plan novedoso dentro
del pais, ya que Aragdn es la primera comunidad auténoma en presentar un proyecto tan ambicioso.
Ademas, también se ha llevado a cabo la propuesta de producto, marketing e inteligencia turistica, con el
fin de posicionar a la region como lider en el compromiso del turismo sostenible en el dmbito estatal.

Asi, se observa que, en general, Aragéon muestra un nivel de vulnerabilidad bajo en el sector del Turismo
tal y como se ve en la Figura 236. Existen unas pocas zonas en el Pirineo y el Valle del Ebro, sobre todo la
capital autonémica, que concentran gran parte de la oferta turistica y que, por lo tanto, cuentan con un
mayor numero de establecimientos dedicados al desarrollo del sector, lo que implica una vulnerabilidad
alta. Otras zonas, como puede ser el Pirineo, que también presentan una elevada exposicion sectorial,
cuentan con niveles de vulnerabilidad bajos porque los reclamos turisticos que albergan estan muy
protegidos y potenciados por medidas autondmicas de preservacién y desarrollo. Por otra parte, las zonas
del norte que muestran vulnerabilidad alta se corresponden a aquellas en la que los deportes de invierno
tienen un gran peso, por lo que el descenso de la cobertura nivea puede suponer un gran obstaculo para
el normal ejercicio de la actividad sectorial en estos enclaves.
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Figura 236. Nivel de vulnerabilidad climdtica del Sector Turismo de Aragon.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo climatico, se observa por un lado que, asociado a un posible aumento de las
precipitaciones intensas, este es generalmente bajo en el periodo histdrico. Sin embargo, en los Pirineos y
el este del Sistema Ibérico los niveles de riesgo aumentan considerablemente, incluso en algunos pequefios
enclaves pasan a altos y muy altos, en los puntos en los que la exposicion del sector, comentada con
anterioridad, es elevada. Como es la zona de frontera con Francia donde el turismo de la nieve alcanza el

maximo desarrollo en la region.
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Figura 237. Riesgo climdtico historico del sector turismo al aumento de las lluvias intensas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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Asi pues, a futuro no se esperan grandes incrementos del riesgo por aumento de Iluvias en Aragdn, salvo
en los Pirineos. Donde los niveles de riesgo mas altos se irdn extendiendo por esta parte del territorio, en
especial en la que se sitia mas al norte.
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Figura 238. Riesgo climatico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector turismo al
aumento de las lluvias intensas en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo por aumento de temperaturas y de las olas de calor, se observa un riesgo medio para
el sector Turismo en el Valle del Ebro siendo una de las zonas de las mas expuestas y vulnerables de la
region, tal y como se ha visto anteriormente.
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Figura 239. Riesgo climatico histdrico del sector sector turismo al aumento de temperaturas y las olas de calor en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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A futuro, se puede esperar que el nivel de riesgo aumente, pudiendo pasar a riesgo alto e incluso muy alto
a largo plazo para el escenario RCP 8.5 en las zonas de riesgo histérico medio, y viéndose aumentadas las
areas que contaban con riesgo bajo, incrementandose en diversos casos a riesgo medio a medio y largo
plazo. Se destaca el largo plazo del escenario RCP 8.5, el cual mostraria un riesgo muy alto en el norte de
la regién, y un aumento del riesgo generalizado a todo el territorio.
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Figura 240. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector turismo al
aumento de temperaturas y olas de calor en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto al riesgo por sequias, se destacan aquellas zonas que congregan gran numero de atracciones
turisticas, asi como de afluencia de turistas, como es el caso de la capital autondmica, que cuenta con un
riesgo histdorico muy alto. Las comarcas mas lluviosas son, a su vez, las que muestran un nivel de riesgo mas
bajo, al contar con un clima mas favorable en relacién con la amenaza comentada.
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Figura 241. Riesgo climdtico histdrico del sector turismo a las sequias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragén
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A futuro, el riesgo puede aumentar en aquellas zonas en las que es mas elevado en el periodo histérico,
como son las ubicadas a lo largo del Valle del Ebro, llegando a mostrar niveles altos y muy altos en las
regiones en las que se acumulan las principales atracciones turisticas de Aragon.
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Figura 242. Riesgo climatico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector turismo a las
sequias en Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Por ultimo, el riesgo a incendios es, en general, bajo en el periodo histérico. Se destaca sin embargo el Valle
del Ebro y algunos enclaves del Pirineo y del Sistema Ibérico, donde se concentran gran parte de las
atracciones turisticas de la region y de los espacios de alojamiento para los visitantes.
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Figura 243. Riesgo climdtico histdrico del sector sector turismo a incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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A futuro, el riesgo puede llegar a ser alto y muy alto en determinados puntos, pudiendo aumentar en la
zona central de Aragdn y en algunos enclaves de los Pirineos y del sur. Se destaca la ciudad de Zaragoza y
sus alrededores, y las comarcas de Matarrafia, el Bajo Aragén-Caspe, el Bajo Aragon, la Ribera Baja del Ebro,
el Bajo Martin, Somontano de Barbastro, La Ribagorza y Sobrarbe.
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Figura 244. Riesgo climatico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector turismo a
incendios en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Sistema financiero y actividad aseguradora

El sistema financiero estd formado por las entidades y organismos que participan en el mercado asegurador
con el fin de trasladar los riesgos a los que estan sometidos los particulares y otro tipo de instituciones a
una empresa con capacidad econémica suficiente para soportarlos a cambio del pago de una prima. Por lo
gue este sector representa un papel importa en la evolucion macroecondmica de Aragdn, por ser uno de
los principales generadores de empleo y de riqueza. A su vez los datos de recaudacion de primas se
traducen a indicadores econdmicos que representan la situacion econémica de la regién.

Con este antecedente, el cambio climatico ha intensificado las sequias y olas de calor en Aragon, lo que
afecta negativamente a sectores como la agricultura y la ganaderia, implicando importantes pérdidas para
el sistema financiero, y aumentando el gasto de las entidades aseguradoras. La disminucion de la
productividad y el aumento del riesgo de incendios forestales pueden provocar a su vez impagos en
préstamos agricolas, afectar el valor de las tierras e inversiones en ese sector, asi como tener consecuencias
en las carteras financieras.

Ademas, las lluvias intensas pueden causar inundaciones en areas urbanas y rurales, dafiando a las
infraestructuras financieras y afectando a las propiedades aseguradas, lo que conlleva la subida de las
primas de riesgo. Esto podria dar lugar a un aumento en las reclamaciones de seguros y afectar el
rendimiento de las inversiones en general.
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Figura 245. Cadena de impacto para el sistema financiero y actividad asegum;dora en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia

Las sedes de instituciones financieras, sucursales bancarias y otros establecimientos estan expuestos de
igual manera a los impactos de las amenazas climaticas que pueden interrumpir la prestacion de servicios
y afectar a la continuidad de los negocios. Las propiedades inmobiliarias, instalaciones industriales,
vehiculos y otros activos fisicos asegurados enfrentan riesgos climaticos directos. Los dafios causados
pueden generar reclamaciones significativas para las compafiias de seguros y afectar a su rentabilidad. Por
tal razon, las inversiones realizadas por instituciones financieras en empresas y proyectos en la region
pueden estar expuestas a riesgos climaticos.

Las instituciones financieras que otorgan préstamos e invierten en sectores vulnerables a las amenazas
climaticas, como la agricultura o el turismo, enfrentan el riesgo de impagos y pérdida de valor de activos.
Estos riesgos pueden afectar a la salud financiera de las instituciones y su capacidad para mantener una
cartera de préstamos saludable. Ademas, los riesgos climaticos pueden influir en cambios regulatorios y
politicas publicas que afecten la forma en que las instituciones financieras evallan y gestionan los riesgos
climaticos. La adaptacién a estas nuevas regulaciones puede ser un desafio para el sistema financiero.

Por otro lado, mejorar la evaluacién y divulgacion de los riesgos climaticos en las operaciones de las
instituciones financieras les permitira tomar decisiones informadas, desarrollar productos de seguro mas
adecuados y aumentar la conciencia sobre los riesgos climaticos. Por lo que la oferta de productos vy
servicios financieros y aseguradores sostenibles puede ayudar a aumentar la resiliencia y la adaptacion
frente a amenazas climaticas. Por ejemplo, seguros paramétricos que cubren riesgos especificos asociados
con eventos climaticos extremos. Finalmente, la colaboracidon entre las instituciones financieras,
aseguradoras, gobiernos y otros actores puede fomentar la implementacion de medidas de adaptacion.
Trabajar juntos en la gestion de riesgos climaticos puede ayudar a abordar estos desafios de manera mas
efectiva.

El sector financiero y de seguros es imprescindible para el desarrollo econémico de cualquier region, asi
como para el normal ejercicio de la vida cotidiana de la poblacién. Los principales elementos expuestos
incluyen, ademas, a toda la actividad asegurada, asi como a las entidades financieras existentes.

En la Comunidad Auténoma de Aragdn, se encuentran un total de 3.601 actividades econdmicas
relacionadas con el sector de "Actividades financieras y de seguros," que incluye servicios financieros;
seguros, reaseguros y fondos de pensiones, excepto seguridad social obligatoria; y actividades auxiliares a
los servicios financieros y a los seguros. La evaluacion del nivel de exposicién del sector es acorde a
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densidad de las actividades econdmicas ligadas al mismo vy a la distribucion de estas a lo largo del territorio.
Este sector representa el 2,96% de todas las actividades del sector servicios de la regiony el 2,14% del total
de las 168.000 actividades econdmicas en Aragén. La provincia de Zaragoza destaca debido al peso
demografico y econémico de la ciudad de su capital. En la capital autondmica y sus alrededores se agrupa
gran parte de las entidades financieras y de seguros, con mas de 200 en la ciudad mencionada. En menor
medida, entre 50 y 200 entidades cada zona, se encuentran las otras capitales de provincia y de comarca.
El resto del entramado financiero se distribuye de manera irregular por el territorio aragonés, aunque
gueda bien definido a lo largo del Ebro, por ser uno de los principales motores econdmicos de la regién.
Existe también una gran densidad de este tipo de espacios en la parte occidental de la region, en la Sierra
del Moncayo. Por otro lado, la zona central del Pirineo aragonés y el sur de la regién son los que menos
entidades financieras tienen.

Figura 246. Izquierda: Distribucidn y localizacion de las entidades financieras de Aragon. Derecha: Comarcas de Aragdn con
actividades de seguros y financieras.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Asi, como se puede observar en la Figura 247, los niveles de exposicidon sectorial alta se concentran en
aquellas zonas en las que existen actividades de seguros y financieras y cuentan con entidades financieras,
destacandose, sobre todo la linea a lo largo del Ebro. Aquellas zonas con menos poblacién cuentan con una
exposicién media o baja, al tener menos presencia de instalaciones del sector.
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Figura 247. Nivel de exposicion del sector del Sistema Financiero y de Seguros de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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En cuanto a la vulnerabilidad sectorial, esta viene definida por la suma de una serie de complejos y muy
diversos factores. La sensibilidad del sector financiero y de seguros se mide a partir de los fendmenos
naturales que afectan al entramado financiero, los cuales a su vez influyen en la generacion de riqueza de
la regidn, la cual se ha representado a través de las variaciones del PIB y del nivel de deuda. Atendiendo a
lo descrito, el cdmputo total de depdsitos en el sistema bancario aragonés, respecto al del resto de
comunidades auténomas es bajo, pues la media nacional presenta porcentajes mas altos, de 6,23% de
media para el afio 2022, frente al 2,69% de la region para el mismo periodo de tiempo.

El gasto en actividades de innovacion en Aragén fue en el afio 2019 de 545.578 de euros, llevado a cabo
por 1.074 empresas diferentes. Si se considera el esfuerzo inversor en innovacién sobre el PIB llevado a
cabo por la region, esta se sitla en el 1,2%, ocupando el quinto puesto en el ranking autonémico. Respecto
al personal que trabaja en el ambito de I+D, en Aragdn crecié en 2019 un 2,4% (6.269 empleados), que
pese a seguir aumentando anualmente, el dato siguié siendo inferior a la media espafiola (4,6%).

Por otro lado, segln datos del Banco de Espafia, los préstamos e inversiones realizados en la comunidad
de Aragon fueron de media en el afio 2022 un 2,84% respecto al crédito total nacional, mientras que el
mismo indicador para el computo de todas las regiones del pais fue, para el mismo periodo de tiempo, del
93,53%.

Ademas, en Aragon el valor de su PIB regional ha ido aumentando durante las Ultimas décadas, tal y como
se observa en la Figura 248. Este fendmeno no se da de igual manera en las 3 provincias: los Ultimos datos
disponibles reflejan que el PIB de Huesca respecto a los anteriores ha disminuido, mientras que para el
resto de las provincias sigue creciendo.

Evoluciindel PIE de Aragona precos de mercado

Figura 248. Evolucion del Producto Interior Bruto (PIB) de Aragdn desde el afio 2000 al 2021 a precios de mercado.
Fuente: INE, 2022

Por otro lado, la capacidad de adaptacion del sector se centra en las herramientas e infraestructuras de
monitoreo y prevencién de desastres naturales. Aragdn cuenta con una red de 91 estaciones
meteoroldgicas, las cuales se encuentran gestionadas por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Las
estaciones meteoroldgicas se distribuyen por la zona norte del Pirineo aragonés, también siguiendo la traza
de los rio Gallego y Cinca hasta llegar a la ciudad de Zaragoza y en algunas zonas del Sistema Ibérico al sur.
Estando la Sierra del Moncayo y la zona del Maestrazgo bastante desprovistas de este tipo de dispositivos.

Ademas, el Gobierno de Aragdn cuenta con un plan de proteccidn contra incendios en edificios, segun el
cual, las diferentes entidades deberan contar en sus instalaciones con los equipos, sistemas y componentes
necesarios para la prevencion de incendios. Esta medida estd implementada casi en la totalidad del
territorio regional, a excepcion de algunas zonas del norte y del centro de la comunidad.
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Figura 249. Izquierda: Municipios con estaciones climdticas en Aragdn. Derecha: Territorio de Aragdn con medios de proteccion
contra incendios.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gobierno de Aragdn, 2023

Asi, la vulnerabilidad del sector Financiero y Actividad Aseguradora de Aragdn se representa en la Figura
250. Se aprecia que, en términos generales, el nivel de vulnerabilidad es bajo en gran parte del territorio,
coincidiendo con aquellos entonos menos desarrollados que econdmicamente estan ligados al dmbito
rural. En el norte y centro de la regidn y en las capitales de provincia es donde la vulnerabilidad aumenta.
Dentro de estas, las de mayor nivel de vulnerabilidad son las zonas que tienen una actividad en el sector
importante, que se encuentran bajo riesgo de desastres naturales y que no cuentan con planes de
proteccion contra incendios, por lo que la seguridad del sector se puede ver comprometida en estos
enclaves.
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Figura 250. Nivel de vulnerabilidad climdtica del sector del Sistema Financiero y Actividad Aseguradora de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

A partir de este andlisis, se ha establecido el nivel de riesgo climatico que tiene el sector a las distintas
amenazas que pueden impactar al sector. Por un lado, el riesgo asociado al aumento de las lluvias intensas
en la regidon de Aragdn seria bajo en la mayoria de su territorio, salvo en zonas del Pirineo, en las comarcas
del Cinca Medio, los Monegros, Somosanto de Barbastro, Hoya de Huesca y el Alto Géllego, donde pueden
darse valores de riesgo medio y alto. Estas se corresponden a las zonas del Pirineo donde el entramado
asociado al sector financiero se ve en riesgo de inundacion, por lo que los dafios y desperfectos se traducen
en pérdidas econdmicas y en el aumento de las pdlizas de seguros, asi como de las reclamaciones a las
compafifas aseguradoras.
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Figura 251. Riesgo climdtico histdrico del sector sistema financiero y actividad aseguradora al aumento de las lluvias intensas en

Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

A futuro, se espera que el riesgo se mantenga generalmente estable. En algunas zonas del sureste del
Pirineo aragonés se podria producir un ligero aumento del riesgo, y para el escenario RCP 8.5, ademads, se
podria dar un aumento del riesgo también en la comarca de la Comunidad de Calatayud, lugar en el que el
régimen pluviométrico también es alto.
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Figura 252. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector sistema

financiero y actividad aseguradora al aumento de las lluvias intensas en Aragéon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Respecto al riesgo por aumento de las temperaturas y las olas de calor, el nivel en Aragén es bajo, salvo en
el Valle del Ebro y en algunos afluentes de ambas margenes de este. Asi pues, el riesgo mas elevado a esta
amenaza para el periodo historico se encontraria en las zonas limitrofes que existen entre las comarcas de
Somosanto de Barbastro, La Litera, el Cinca Medio y el Bajo Cinca.
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Figura 253. Riesgo climdtico histdrico del sector sistema financiero y actividad aseguradora al aumento de temperaturas y olas de
calor en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

A futuro, se podria dar un aumento generalizado del riesgo, sobre todo en el Valle del Ebro, en especial en
la margen izquierda del mismo en las comarcas anteriormente mencionadas, a las cuales se les sumarian
las comarcas de las de Cinco Villas, Hoya de Huesca, Los Monegros y otras del centro de la regién, pudiendo
llegar a tener riesgos altos y muy altos a medio y largo plazo.
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Figura 254. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector sistema
financiero y actividad aseguradora al aumento de temperaturas y olas de calor en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Por otro lado, el riesgo asociado a sequias en Aragdn para el sector financiero y de seguros se distribuye de
forma coherente a la del riesgo por aumento de temperaturas. Nuevamente, las zonas mas afectadas son
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las de la margen izquierda del Ebro, en especial las comarcas de Cinco Villas, Hoya de Huesca, Somosanto
de Barbastro, La Litera, el Cinca Medio y el Bajo Cinca, asi como en menor medida otras de la margen
derecha del mismo rio. Esto se debe a que la primera mencionada es donde se encuentran la mayor parte
de las actividades econdmicas de gran peso de la regién, por lo que es en estas zonas, en especial al este,
donde los estragos por falta de agua derivan en mayores afecciones para la actividad econdmica. Es
importante destacar que, ya para el periodo historico, se observan valores de riesgo muy alto.

I enang Mitorvs l

Loywide Vermamca

Nirie

Niewt e Ierge

A
SRR

Figura 255. Riesgo climadtico histdrico del sector sistema financiero y actividad aseguradora a las sequias en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

En cuanto a las proyecciones futuras, no se aprecia un aumento del riesgo considerable. A largo plazo se
en cuanto a la extension de las dreas de mayor riesgo, pero, en
mantiene estable. Se destaca Unicamente el escenario RCP 8.5 a

pueden encontrar pequefias diferencias,
términos generales, el nivel de riesgo se
largo plazo.
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Figura 256. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector sistema
financiero y actividad aseguradora a las sequias en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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Por ultimo, el riesgo a incendios en el sector financiero y de la actividad aseguradora de Aragén para el
periodo histérico es generalmente bajo, salvo en las zonas del Valle del Ebro que no cuentan con las
medidas de proteccién contra incendios, donde es medio. Ademas, el centro de la region esta sufriendo
actualmente en gran medida procesos de aridez y erosion, por lo que la falta de agua y la degradacién de
los espacios pueden propiciar a su vez el incremento de los incendios que afectan a la infraestructura del
sector, siendo en las comarcas del Cinca Medio, La Litera y el Bajo Cinca donde los niveles de riesgo llegan
a ser mas altos.
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Figura 257. Riesgo climdtico histdrico del sector sistema financiero y actividad aseguradora a incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

A futuro, las proyecciones climaticas muestran un posible aumento de los niveles de riesgo en aquellas
zonas que si que cuentan con medios de proteccion contra incendios, en especial en el Valle del Ebro, en
el que se podrian llegar a observar enclaves con niveles de riesgo muy alto que se propagarian también a
otros puntos del oeste de la zona central de Aragdn en el largo plazo para el escenario RCP 8.5.
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Figura 258. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector sistema
financiero y actividad aseguradora a incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon
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Reduccion de riesgo a desastres

La reduccion de riesgos de desastres (RRD), asi como todos los agentes involucrados en dicho proceso, es
una estrategia fundamental que busca evitar o disminuir los efectos adversos de los desastres naturales o
provocados por el ser humano de manera transversal. Para lograr la RRD, se implementan diversas medidas
y acciones preventivas, que incluyen la planificacion y gestion del riesgo, la reduccion de la vulnerabilidad,
la preparacion para desastres y la respuesta adecuada durante situaciones de emergencia. La RRD es de
vital importancia debido a que los desastres pueden ocasionar dafios significativos en las infraestructuras,
causar la pérdida de vidas humanas y perturbar la vida cotidiana de las personas.

Las infraestructuras destinadas a la gestién de los riesgos, como sistemas de alerta temprana y medidas de
prevencion y mitigacidn, estan expuestas a la variabilidad climatica y, por lo tanto, la eficacia de estas
infraestructuras podria verse afectada por la magnitud y frecuencia de los eventos extremos. Ya que las
amenazas climaticas pueden afectar a la capacidad de anticipar y prevenir desastres, poniendo en peligro
a la poblacion y a los recursos de respuesta. Los organismos gestores de las emergencias pueden verse
abrumados por eventos climaticos extremos, como inundaciones masivas o incendios forestales de gran
magnitud. La intensidad y frecuencia de las amenazas climaticas pueden poner a prueba la capacidad de
respuesta y la disponibilidad de recursos.

Las poblaciones en riesgo, como personas mayores, personas con discapacidad o comunidades rurales
aisladas son mas vulnerables a los impactos de las amenazas climéaticas. Ademas, la financiacion y la
disposicion de los recursos para la reduccion de riesgos a desastres puede verse afectada por las demandas
adicionales generadas por amenazas climaticas. La asignacidn de recursos, por lo tanto, podria necesitar
de reajustes para enfrentar los nuevos desafios.
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Figura 259. Cadena de impacto para el sector Reduccion de riesgo a desastres en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia

La planificacion y preparacién ante desastres deben adaptarse para abordar los impactos de las amenazas
climaticas que actualmente muestran una alta variabilidad, tanto en su intensidad como en su frecuencia.
Esto incluye la revisidn y actualizacion de los planes de emergencia y la identificacién de nuevos riesgos
asociados al clima. Es necesario mejorar las infraestructuras y la tecnologia utilizadas en la gestién de los
riesgos para hacer frente a las amenazas climaticas. Esto podria implicar la implementacién de sistemas de
alerta temprana mas avanzados o la adopciéon de tecnologias sostenibles en la construccion de
infraestructuras de prevencién y mitigacion. Ademas, el personal de respuesta y los actores involucrados
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en la reduccion de riesgos a desastres deben recibir formacién y capacitacion constante que les permita
adaptarse a los nuevos desafios climaticos. Esto incluye la preparacién para enfrentar situaciones mas
extremas y la mejora de habilidades especificas para abordar amenazas climaticas en el menor tiempo
posible.

La reduccion de riesgo a desastres consiste en las medidas llevadas a cabo y a los medios desplegados, los
cuales se corresponden con los elementos expuestos del sector, para reducir los dafios ocasionados por las
amenazas naturales, como pueden ser las sequias, los ciclones y las inundaciones, a través de una ética de
prevencion. Este tipo de actuaciones son necesarias para un futuro desarrollo social y econdémico
sostenible.

Asi, el nivel de exposicidn del sector se evalla a partir de la distribucidon de los efectivos de vigilancia y de
prevencion y gestion de desastres. Para el monitoreo de la variabilidad climatica existe en Aragon la red de
estaciones climatoldgicas, compuesta por 91 instalaciones repartidas por el territorio regional. Se destaca
su presencia en la zona del Pirineo, la capital autondmica y en varios puntos del Sistema Ibérico. Estando
desprovistas de este tipo de infraestructuras las zonas del interior de Teruel y la Comunidad de Calatayud.

Por otra parte, para actuar contra incendios y otro tipo de desastres climaticos estan los parques de
bomberos y las bases de atencién a emergencias. Los primeros mencionados se agrupan en las 3 capitales
provinciales: Huesca, Teruel y Zaragoza, siendo la Ultima la que mas tiene. Las bases de atencion de
emergencias incluyen los centros de salud de atencion primaria, Utiles durante este tipo de desastres por
prestar una atencion continuada e integral, siendo este nivel asistencial de salud el que estd mas extendido
a lo largo del territorio aragonés. De los 124 centros de atencidn temprana, 29 estan en la provincia de
Huesca,26 en Teruel y 69 en Zaragoza, la cual acumula el 55,6% del total. Estando desprovista de este tipo
de instalaciones las zonas rurales del interior de la region, al contrario que en las capitales de provincia,
donde es Zaragoza la que cuenta con un mayor nimero de instalaciones.

Por otro lado, en la Base Aérea de Zaragoza se encuentran las instalaciones de la Unidad Militar de
Emergencias (UME), en la cual opera el Cuarto Batallén de Intervencién en Emergencias (BIEM V).
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Figura 260. Izquierda: Localizacidn de los parques de bomberos de Aragdn. Derecha: Distribucidn de las bases de atencidn a
emergencias de Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ayuntamiento de Zaragoza y de ICEARAGON, 2023

Asi, en cuanto al nivel de exposicion del sector, Figura 261, aquellas zonas que cuentan con un mayor
numero de infraestructuras que ayudan en la prevencion y a la reduccion de riesgo a desastres son las mas
expuestas, por ejemplo: los lugares donde se concentran mas estaciones meteoroldgicas, las bases de
atencion a emergencias y la base militar de la UME. Asi pues y debido a la distribucion de las mismas, estas
zonas se corresponden a enclaves del noreste y del centro regional por contar con muchas estaciones de
monitoreo, asi como las capitales de provincia, en especial Zaragoza y sus inmediaciones, las cuales son las
que albergan una red mas extendida de autoridades especializadas en la gestidn y actuacién en fendmenos
naturales.
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Figura 261. Nivel de exposicidn climdtica del sector de Reduccion de riesgo a desastres en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Los elementos sensibles del sector consisten en las zonas de ocurrencia de catastrofes o riesgos naturales.
Los municipios con mayor frecuencia de incendios, hasta 45 eventos de esta indole en el afio 2020 en cada
uno, se encuentran bastante repartidos a lo largo de toda la regién, como se ve en la Figura 262. Pero, en
las zonas del noroeste y este son donde mds se concentran. Por provincias, la de Teruel es la que tiene mas
localidades en las que no se han registrado incendios en el afio 2020 y en la que mas, Zaragoza.

Figura 262.Frecuencia de incendios en los municipios de Aragon.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Gobierno de Aragdn, 2023

En cuanto a las zonas afectadas por erosién, se observa que solo los entornos protegidos de la zona central
del Valle del Ebro, de otros cursos fluviales como el Jilloca y de algunos enclaves de los Pirineos y del Sistema
Ibérico no sufren riesgo de erosion. Esto se debe a que los materiales de las zonas nombradas muestran
mayor resistencia, sobre todo las depresiones de valles fluviales. Las zonas mas afectadas corresponden a
zonas abruptas y de mayor altitud de la region, como son el Sistema Ibérico, sobre todo la parte sur, y el
norte del Pirineo aragonés. Asi pues, las superficies urbanas mas afectadas se disponen preferentemente
en el sur del territorio, siendo la mas afectada la capital turolense.
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Figura 263. Izquierda: Niveles de erosion en Aragdn. Derecha: Superficie urbana en riesgo de inundacion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ICEARAGON, 2023

Por otro lado, la capacidad de adaptacion de este sector radica en los planes de proteccion civil, que
consisten en herramientas preventivas y organizativas de respuesta ante situaciones de emergencia,
catastrofes o calamidades. Estos se basan en una serie de normas y procedimientos, dentro del marco
juridico-funcional, asi como los mecanismos que permiten la movilizacién y organizacién de los recursos
materiales y humanos necesarios para actuar en ese tipo de eventos. Otra herramienta Util es la formacién
de las autoridades en materia de riesgo, asi como dar a conocer al resto de la poblacién de los
procedimientos y modo de actuacién ante estas situaciones.

Para llevar a cabo todas las medidas comprendidas en dichos planes de proteccién civil, el Gobierno de
Aragdn ha destinado en el afio 2023 de los presupuestos generales 332.110€ en materia de proteccién vy
mejora del medio ambiente, 4.000.000€ para la proteccion y mejora del Medio Natural, 190.000€ para la
conservacion de la biodiversidad y desarrollo sostenible y 1.400.600€ para el desarrollo agroalimentario y
fomento asociativo.?® Mientras que a los servicios de proteccion civil regionales se les ha dotado de un total
de 495.000€. La implementacién de planes bien estructurados y rapidos provistos de personal cualificado,
junto con medidas que evitan la propagacion de los efectos de los desastres, ayudan a gestionar de manera
eficiente una situacién de emergencia. Aun asi, la comunidad auténoma de Aragdn, respecto a la media
espafiola, destina menos fondos en materia de riesgos naturales.

Asi, las zonas mas vulnerables en el contexto de este sector corresponden a aquellas mas castigadas por
los fendmenos naturales, como las olas de calor, inundaciones o la erosién. Se concentran preferentemente
en el noreste y suroeste de la comunidad auténoma, ademas, las zonas de mayor altitud se ven afectadas
por la desertificacion. A su vez, el Valle del Ebro y algunos puntos del norte y del sur regional sufren de
incendios. Por lo tanto, del cdmputo de todas estas afecciones, las zonas mas vulnerables son enclaves de
los Pirineos y del Prepirineo y del este y sur del Sistema Ibérico. Este hecho no solo se debe a las
caracteristicas propias de estos lugares, sino que, ademds, no cuentan con una red de prevencion y
proteccion desarrollada. Al contrario que ocurre en zonas mas pobladas, como es la capital autonémica
que a pesar de sufrir de inundaciones presenta un nivel de vulnerabilidad menor.

35 https://www.boa.aragon.es/cgi-bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VEROBJ&MLKOB=1254298421919&type=pdf
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Figura 264. Nivel de vulnerabilidad climdtica del sector Reduccidn de riesgo a desastres de Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon, 2023

En cuanto al riesgo que el sector puede tener a las distintas amenazas analizadas, por un lado, se observa
que un posible aumento de lluvias intensas tendria un riesgo muy alto para el periodo histdrico en
determinadas zonas de los Pirineos y en algunas partes del este y del sur del Sistema Ibérico. En estas zonas
el régimen de precipitaciones es elevado, pudiendo producirse desastres naturales asociados a la afluencia
de agua, como pueden ser los fendmenos de inundacion o los deslizamientos y los desprendimientos. Sin
embargo, en términos generales, el nivel de riesgo es muy bajo o bajo en toda la comunidad autéonoma.
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Figura 265. Riesgo climatico histdrico del sector reduccion de riesgo a desastres al aumento de las lluvias intensas en Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragdn, 2023
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Respecto a las proyecciones climaticas futuras, no se espera que se produzcan cambios significativos en los
niveles de riesgo a futuro, en consonancia con la evolucién esperada en relacién con las precipitaciones

torrenciales, la cual no muestra una tendencia clara.
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Figura 266. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector reduccion de
riesgo a desastres al aumento de las lluvias intensas en Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon

Por otro lado, un aumento de las temperaturas y las olas de calor en el sector de Reduccion de riesgo a
desastres tendria niveles de riesgo bajos en Aragdn para el periodo histérico, destacandose sin embargo
niveles medios en el centro-este del territorio, donde se dan eventos de olas de calor intensas y la tasa de

desertificacion es bastante alta.
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Figura 267. Riesgo climdatico histdrico del sector reduccion de riesgo a desastres al aumento de temperaturas y olas de calor en
Aragon.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon, 2023
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A futuro, se observaria un aumento de las zonas de riesgo bajo en el norte y sur de Aragoén, pasando a
valores medios y altos en el medio y largo plazo, en especial en Teruel y Huesca. Se destaca el horizonte
lejano para el escenario RCP 8.5, para el cual se esperaria un riesgo muy elevado en todo el este del
territorio.
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Figura 268. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector reduccion de
riesgo a desastres al aumento de temperaturas y las olas de calor en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon, 2023

En cuanto al riesgo por sequias, se observaria un nivel de riesgo histérico alto importante, sobre todo en el
centro, en la capital autondmica, y al sur de la regidn. En dichas zonas, se destacan las grandes ciudades de
la comunidad auténoma, que necesitan de grandes cantidades de agua para el abastecimiento y ademas
cuentan con unas condiciones climdticas mas severas en relacién con esta amenaza.
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Figura 269. Riesgo climdtico historico del sector reduccion de riesgo a desastres a las sequias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon, 2023
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Afuturo, se espera que el riesgo se mantenga relativamente estable, aumentando las areas donde el mismo
es de medio a alto. Los niveles de riesgo mayores se mantienen en las capitales de provincia y al este de la
region, donde se dan fendmenos de desertificacion importantes.
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Figura 270. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector reduccion de

riesgo a desastres a las sequias en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragén, 2023

Por ultimo, los incendios presentan un nivel de riesgo bajo para el periodo histérico en la mayoria del
territorio. En el sureste de la comunidad autdonoma el riesgo seria mayor, pudiendo llegar a contar con
puntos de riesgo histérico alto. Estas zonas se corresponden a aquellas donde se suelen producir incendios.
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Figura 271. Riesgo climdtico histdrico del sector reduccion de riesgo a desastres a incendios en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragon, 2023
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A futuro, los niveles de riesgo se verian incrementados de forma gradual, pasando a contar con extensiones
mas amplias de riesgo medio, alto y muy alto, concentrado sobre todo en el sur de Aragén, donde los
eventos de incendios son mas frecuentes.

Figura 272. Riesgo climdtico para los escenarios climdticos RCP 4.5 y RCP 8.5 a corto, medio y largo plazo del sector reduccion de
riesgo a desastres a incendios en Aragdn.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del IGN, ICEARAGON y del Gobierno de Aragén, 2023

Investigacidn e innovacion

Los centros de investigacion, laboratorios y equipos cientificos pueden verse afectados por las amenazas
climaticas. Las inundaciones, incendios u otros eventos climaticos extremos pueden dafiar la
infraestructura y los equipos, lo que interrumpe la continuidad de la investigacion y la innovacién. Ademas,
los recursos naturales, que en muchos casos son precisamente los objetos de estudio, y de desarrollo como
bosques, rios y areas protegidas, estan expuestos a las amenazas climaticas y sus impactos. La pérdida de
biodiversidad, la degradacion de ecosistemas y la disminucion de recursos naturales pueden afectar
negativamente a la investigacién cientifica y a las oportunidades de innovacién, afectado a la desarrollo
social, cultural y econdmico de la region.

Las investigaciones y proyectos en curso pueden verse impactadas por las distintas amenazas climaticas.
Por ejemplo, los proyectos de monitoreo ambiental o estudios sobre la adaptacion de especies locales
pueden verse afectados por cambios en las condiciones climaticas. Ademas, la financiacion y la
disponibilidad de los recursos para la investigacidn y la innovacién pueden verse afectadas por los desafios
que plantean las amenazas climaticas. La asignacion de recursos podria necesitar ajustes para hacer frente
a las nuevas prioridades relacionadas con la adaptacién y mitigacion del cambio climatico.

Este sector es clave en el desarrollo de soluciones de adaptacién y mitigacién contra el cambio climético.
La investigacion en tecnologias sostenibles, practicas agricolas resilientes y sistemas de alerta temprana
son esenciales para fortalecer la capacidad adaptativa de toda la region de Aragdn. A su vez, la cooperacidn
y colaboracidn entre instituciones de investigacion, empresas, gobierno y la sociedad civil son esenciales
para abordar los desafios climaticos de manera efectiva. La formacion de redes de investigacidn y la
colaboracion en proyectos conjuntos pueden potenciar la capacidad adaptativa de la comunidad cientifica
y el sector de innovacion.
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Figura 273. Cadena de impacto para el sector investigacion e innovacion en Aragon.
Fuente: Elaboracion propia

La Comunidad Autdonoma de Aragdn cuenta con un total de 555 actividades econdmicas relacionadas con
la rama de "Investigacion y desarrollo" segun los datos proporcionados por el Instituto Aragonés de
Estadistica. Esta rama representa el 0,33% del total de actividades econdmicas en Aragdn. En términos
provinciales, Zaragoza alberga la mayor cantidad de estas actividades (el 80,36% de todas las actividades
de investigacion y desarrollo presentes en la comunidad). La Comarca Central es la que concentra mas
actividades de investigacion y desarrollo, con un total de 404, representando el 72,79% del total regional y
el 90% de las actividades de la provincia de Zaragoza. Le siguen en importancia la Hoya de Huesca y la
Comunidad de Teruel.

Respecto a los principales municipios de Aragdn, Zaragoza destaca claramente, albergando la gran mayoria
de estas actividades. En segundo lugar, se encuentra Huesca, seguido por Teruel. También destacan
Alcafiiz, con un enfoque relacionado con el sector automovilistico, y Barbastro, debido al desarrollo
industrial y al eje existente entre Vero, Monzén y Binéfar. Estos municipios muestran una mayor pujanza
en el &mbito de la investigacion y desarrollo en sus respectivas dreas de influencia.

El Programa Marco Horizonte 2020 de Aragdn es una de las principales vias de financiacion del Gobierno
de Aragdn de 1+D+i, el cual constaba de 75.000 millones de euros de presupuesto. El cual, segin el informe
CESA de 2020, el programa en 2020 obtuvo un retorno de 176,3 millones de euros, lo que corresponde al
3,1% del total nacional y al 0,3% a nivel europeo. Estos datos son bastante inferiores a los obtenidos en
2019, en el cual se obtuvo una tasa de retorno anual de 43,4 millones de euros frente a los 26,7 millones
de euros de 2020.

Asi pues, la comunidad auténoma de Aragén posee mas de una veintena de centros de investigacidn
publicos, en su mayoria ligados a la Universidad de Zaragoza o al Centro Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), motivo por el cual las instalaciones de muchos de estos centros estan en la capital
aragonesa. También, se ubican en la regién centros de investigacion privada, sobre todo relacionados con
el sector automovilistico, como por ejemplo el Instituto de Investigacién sobre vehiculos, S.A. ubicado en
Pedrola, provincia de Zaragoza.

La disminucién de los fondos y recursos destinados a la [+D+i debido a la crisis econdmica de 2008 y a la
pandemia mundial del COVID-19 ha frenado la capacidad de invencion, produciendo un descenso en el
numero de patentes que se solicitan en Espafia. Aragdn en el afio 2022, segln datos de la Oficina Espafiola
de Patentesy Marcas, contaba con un total 878 patentes vigentes, donde por provincias la que mas registro
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fue Zaragoza con un total de 801, mientras que Huesca y Teruel presentaban 68 y 9, respectivamente.
Desde el afio 1.991 el numero de patentes vigentes en la comunidad auténoma fue creciendo hasta
alcanzar el maximo en el afio 2017 con un total de 1.933, para luego ir decreciendo hasta los ultimos datos
mencionados. Debido a los cuales, desde 2020 la regidn ocupa el onceavo puesto en el ranking nacional de
patentes, por debajo de comunidades como Madrid, Comunidad Valenciana, Andalucia y Catalufia.

En el afio 2023 el Gobierno de Aragdn ha destinado 94.637.716 euros de sus presupuestos generales en
Investigacion Cientifica, Técnica y Aplicada, de los cuales el 30,63% se han designado para la investigacion,
desarrollo e innovacion tecnoldgica y el 3,38% en Investigacién y Tecnologia Aplicada a la industria.
Ademas, se invirtieron mas de 52,36 millones de euros en convocatorias autondmicas financiadas con
fondos europeos, los Next Generation EU, relativas a los departamentos de Industria, Competitividad y
Desarrollo empresarial y de Ciencia, Universidad y Sociedad del Conocimiento. Donde las lineas de trabajo
se basan en la transicion energética, el fomento de la electromovilidad, la economia circular y la mejora de
la conectividad de la regidn.

Presupuesto Investigacion Cientifica, Técnica y Aplicada de Aragdn 2023
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Informacion Conocimiento Industria

Figura 274. Desglose de los Presupuestos Generales del Gobierno de Aragdn del afio 2023 destinados a Investigacion Cientifica,
Técnica y Aplicada.
Fuente: Gobierno de Aragdn, 2023
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5. Conclusiones

La adaptacién al cambio climatico en la comunidad auténoma de Aragdn se puede planificar tomando de
base el analisis de vulnerabilidad y riesgo elaborado en los apartados anteriores. Como se ha descrito en el
aparato 2, el gobierno de la regién ya ha implementado medidas de actuacion transversales ambiciosas
que abarcan a todos los sectores estudiados. Sin embargo, es necesario seguir avanzando en la compresién
de las variaciones climaticas en el territorio con el fin de continuar desarrollando medidas de adaptacién
que se ajusten a la realidad climatica de Aragdn, con el fin de progresar hacia una region mas sostenible y
resiliente.

Los sectores comprendidos en este analisis de riesgos del cambio climatico estan intrinsicamente
relacionados. Los factores que confieren vulnerabilidad a cada uno de ellos se basan en cuatro cuestiones
principales: la demografia, la densidad de poblacién, la disponibilidad de recursos naturales y la
concentracion de las actividades econdmicas y culturales en la capital. La interconexién de estos problemas
destaca la importancia de enfoques holisticos y de soluciones colaborativas para enfrentar los desafios que
plantea el cambio climatico en la region.

En lineas generales, se observa una marcada centralizacion de los sectores sociales en la capital aragonesa,
lo cual abarca a areas cruciales como son la de la salud, ciudades, urbanismo y edificacién, movilidad y
transporte y patrimonio cultural, educacion y sociedad. A su vez, el mayor desarrollo econémico por gran
numero y diversidad de actividades sectoriales se congrega a lo largo del eje del Ebro. No obstante, es el
norte de la region la que alberga a las zonas turisticas y naturales importantes, debido al gran valor que se
le da en Aragdn a los espacios naturales, sobre todo a aquellos tan sensibles como son los de alta montafia
de los Pirineos, y por el gran disfrute y gama de actividades al aire libre que ofrecen estas zonas.

En primer lugar, la baja tasa de nacimientos y una poblacion bastante envejecida tienen implicaciones
transversales en todos los sectores. La falta de relevo generacional y una elevada tasa de
sobreenvejecimiento afecta a la capacidad de los servicios de salud, a la fuerza laboral en la industria y los
servicios, asi como a la demanda de recursos, como el agua y la energia. Donde este fendmeno es mads
patente en las zonas rurales, ya que la principal actividad econdmica de estas estd ligada al sector primario
que esta viendo comprometida su continuidad en la regidn por la escasez de personal.

Por otra parte, la densidad de poblacién concentrada en areas urbanas, especialmente en Zaragoza,
contribuye al mayor fatigamiento de los servicios de salud debido a la mayor transmisién de enfermedades
en estas zonas con tantos habitantes y al desarrollo de estilos de vida menos saludables. Ademas, esta
concentracion de poblacién aumenta la presidn sobre la infraestructura de transporte y la expansion
urbana, lo que puede dar lugar a usos inadecuados del suelo y, por lo tanto, al aumento de accidentes y
dafios en las infraestructuras por una mala planificacién urbanistica.

En cuanto al recurso hidrico, la baja precipitacion, y la alta demanda junto a masas de agua en mal estado,
sobre todo por la practica extendida de la agricultura en el Valle del Ebro, son factores que afectan tanto a
la disponibilidad del recurso hidrico para la poblacién como a la produccién energética, alimentaria e
industrial. La calidad del recurso se ve comprometida por los problemas asociados a fenémenos como las
inundaciones, la erosion, el deshielo de glaciares y la invasidn de especies que amenazan la salud de los
ecosistemas acudticos y a la biodiversidad. Por lo que este hecho se puede extrapolar a todos los espacios
naturales, forestales, de cultivo y de practica de la ganaderia de Aragén, donde las principales amenazas
son los incendios y la degradacion de los suelos por aumento de las temperaturas y de la duracion de las
sequias.

Asimismo, la concentraciéon de industrias en Zaragoza y la falta de diversificacién en las actividades
sectoriales contribuyen a una economia poco fortalecida, hecho que se vio agravado durante la crisis del
coronavirus. Ademas, el turismo, basado en gran medida en el disfrute del medio natural, se ve en peligro
por las amenazas climaticas, en especial por el aumento de las temperaturas y la bajada de las

151



globalfactor | Estudio de impactos, vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico de la Comunidad Auténoma de Aragén

precipitaciones en el norte aragonés, lo que afecta nuevamente a la economia y a la oferta turistica de la

region.
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Figura 275. Resumen de los principales factores de vulnerabilidad en la comunidad auténoma de Aragon.

Fuente: Elaboracion propia
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6. Recomendaciones

Las estrategias de adaptacién al cambio climatico en Aragén deben abordar de manera holistica y
transversal todas las amenazas y factores de vulnerabilidad. El sector de la salud desempefia un papel
fundamental al salvaguardar el bienestar de los habitantes de la regién. Por lo tanto, en primer lugar, es
necesario controlar a las especies invasoras que pueden ser vectores de nuevas enfermedades relacionadas
con el cambio climatico, al tiempo que se debe fomentar la mejora y eficiencia energética en los edificios,
tanto en espacios publicos como en los hogares. Paralelamente, es necesario implementar medidas de
prevencion del exceso de calor, como ya se estd llevando a cabo, incluyendo la apertura de refugios
climaticos.

La educaciéon desempefia un papel crucial al informar a la poblacion sobre cémo evitar lesiones,
enfermedades y defunciones relacionadas con eventos climaticos extremos, enfermedades respiratorias y
amenazas transmitidas a través de vectores, los alimentos y el agua. Esto reduce la presion sobre los
sistemas de salud y se alinea con los esfuerzos llevados a cabo por las instituciones publicas de Aragén en
materia de educacion de prevencidn y actuacion en riesgos naturales.

El sector del agua y del recurso hidrico, el patrimonio natural, biodiversidad y areas protegidas y el sector
forestal, desertificacién, caza y pesca continental estdn estrechamente vinculados en su adaptacién al
cambio climatico. En primer lugar, las mejoras en el sistema de abastecimiento y depuracion del agua son
esenciales para garantizar un suministro de agua potable seguro, especialmente cuando la disponibilidad
de agua esta sujeta a cambios climaticos. Ademas, la regulacion de caudales ecoldgicos es fundamental
para proteger la salud de estos espacios naturales y de la biodiversidad. Desde el Gobierno de Aragdn se
estan implementando medidas y proyectos de preservacion de los habitats y de la vida silvestre,
fomentando a su vez un turismo sostenible en espacios naturales y culturales y manteniendo y ampliando
la infraestructura del recurso hidrico y los medios de preservacion del medio natural contra desastres
naturales, especialmente contra incendios.

Es importante tener en cuenta que la conservacion de la biodiversidad se ve fortalecida cuando se incluye
la variable climatica en los planes de gestidon de especies y espacios naturales protegidos. Esto garantiza la
adaptacion de las especies a las condiciones cambiantes y controla la distribucion de estas, asi como la
gestion de especies invasoras para mantener la salud de los ecosistemas. Por lo que es necesario asegurar
la conectividad de los habitats mediante la proteccion, restauracién y mejora de los corredores ecoldgicos,
en especial de los entornos fluviales. Esto ultimo no solo afecta al bienestar de los seres vivos sino a la
calidad de las aguas.

La agricultura, la ganaderia y la acuicultura son esenciales para la seguridad alimentaria y también deben
adaptarse al escenario de calentamiento global. Esto implica analizar, experimentar y promover nuevos
cultivos, razas ganaderas y habitats adaptados al cambio climatico. La diversificacion del paisaje agrario se
convierte en una estrategia clave en este proceso de adaptacidén, complementada con el desarrollo de
proyectos a escala de barrio que inciden directamente en el metabolismo urbano, contribuyendo asi a la
resiliencia del sistema alimentario. Ademas, el recurso hidrico no solo es vital para el suministro de agua
potable, sino que también esta relacionado con el ejercicio de la caza y la pesca, influyendo en las
actividades recreativas y econdémicas de la region.

En relacién con la adaptacion a las condiciones ambientales cada vez mas extremas, es alentador observar
que diversos organismos publicos ya estan tomando medidas concretas. Estas acciones abarcan ademas la
habilitacion de financiacidn para la mejora de la eficiencia energética en hogares y la prevencién del exceso
de calor con el fin de seguir aunando esfuerzos para proteger a la parte de la poblacién mas vulnerable
ante este escenario climatico tan cambiante. El urbanismo y la planificacion de los municipios, por lo tanto,
desempefian un papel fundamental en la adaptacion al cambio climatico. La creacion de espacios publicos
verdes y la integracion de soluciones climaticas en la planificacion urbana son enfoques comunes para
hacer que las ciudades sean mas resilientes.
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Tanto el sector energético como el de movilidad y transporte comparten la responsabilidad de reducir las
emisiones de carbono. En este sentido, los esfuerzos de las instituciones publicas de Aragdn se han
enfocado en la transicion hacia fuentes de energia renovable y tecnologias bajas en carbono. Ademds, se
complementa con la inversion en infraestructuras de transporte resilientes al clima, lo que contribuye a
una mayor capacidad de adaptacién frente a los impactos climaticos. Donde es vital promocionar el uso del
transporte publico, por lo que es necesario descentralizar la oferta dotando a la poblacion de alternativas
de movilidad sobre todo en entornos rurales.

Por otro lado, el sector industrial también desempefia un papel importante en la adaptacion al cambio
climatico, en la cual se promueve nuevamente la eficiencia energética y la implementacion de sistemas
circulares de aprovechamiento de recursos. Estas acciones no solo reducen el impacto ambiental de la
industria, sino que también mejoran su sostenibilidad a largo plazo, lo que es crucial para enfrentar los
desafios climaticos. Por lo que es necesario en la regidn la continuacion del avance de nuevos proyectos de
innovacion que produzcan un cambio de los paradigmas de consumo industrial que a su vez fortaleceran a
un sector que en Aragon no estd ampliamente desarrollado.

Finalmente, el sector financiero desempefia un papel crucial al respaldar todas estas iniciativas mediante
la inversién en proyectos sostenibles y el desarrollo de protocolos de actuacion sectorial, en linea con el
fortalecimiento de la red de estaciones meteoroldgicas y sistemas de alerta temprana para prevencion ante
eventos climdticos extremo. Donde toda la informacion recabada debe plasmarse en estudios del estrés
financiero que sufren los diferentes sectores de la region derivado del cambio climatico. Este tipo de analisis
son una herramienta crucial en la evaluacién y la gestion de los riesgos financieros que permiten una toma
de decisiones firmes. La adaptacion al cambio climatico es un desafio multifacético que requiere de la
cooperacion intersectorial. La consideracién de estrategias comunes y la sinergia entre sectores son
esenciales para fortalecer la resiliencia de la sociedad aragonesa frente a los impactos del cambio climatico.
Donde, en cuanto a la reduccién del riesgo a desastres es necesario del desarrollo de planes piloto de
actuacién y adaptacién a las olas de calor, en las que se deben de considerar las proyecciones climaticas
con el ajusto de nuevas temperaturas umbrales y la creacién de un sistema activo de vigilancia.
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