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Prefacio

Las cadenas de suministro se ven interrumpidas
en todo momento y en todo el mundo. Incendios,
ciberataques, inundaciones, apagones, tormentas,
huelgas, aranceles... Cada semana se suma un
nuevo riesgo a la lista. Si afiadimos la creciente
inestabilidad geopolitica, tenemos una tormenta
perfecta.

Desde la pandemia de la COVID-19, las empresas
han intensificado sus esfuerzos para protegerse
mejor frente a futuras disrupciones de la cadena
de suministro, y el tema no ha desaparecido desde
entonces.

Los fabricantes y los minoristas (conocidos

en el sector como expedidores o compradores

de transporte de mercancias) suelen optar por
reconfigurar sus cadenas de suministro globales:
mantener inventarios de seguridad, acercar parte de
la produccién a sus mercados o diversificar bases de
fabricacion y fuentes de abastecimiento.

Los proveedores de servicios logisticos han
perfeccionado su funcién como solucionadores

de problemas. Procuran anticipar mejor las
interrupciones y responder rapidamente
reprogramando entregas o desviando rutas.

Las innovaciones tecnoldgicas también han acudido
al rescate: los gemelos digitales de las cadenas de
suministro globales, combinados con herramientas
analiticas y con IA ayudan a mejorar la resiliencia,
eficiencia y capacidad de decision.

Sin embargo, hay un aspecto crucial que se esta
pasando por alto: estas estrategias rodean el
problema, pero no lo resuelven. Resolverlo requiere
invertir desde el inicio en infraestructuras,
operaciones y personal mas resilientes.

Existen tres razones de peso para actuar de otra
manera:

1. Las estrategias actuales no bastan para hacer
frente al cambio climatico extremo, ni ahora ni en
las proximas décadas. 2. Se ignora nuestra fuerte
dependencia de ciertos materiales y productos que

provienen de muy pocos lugares (como el café, el
cacao o el cobre). 3. Estamos agravando la pérdida de
sustento de las comunidades locales y aumentando
los costes para empresas y consumidores.

Este informe plantea los argumentos econdmicos
para dar un salto cualitativo en la resiliencia de las
cadenas de suministro e invita a los expedidores

y proveedores de servicios logisticos a actuar con
inmediatez, ya que esto también responde a su propio
interés econdmico.

Aqui entra en juego Life-Links. Como ONG
internacional cofundada con el Kuehne Climate
Center nuestra mision es construir cadenas de
suministro verdaderamente resilientes, con especial
atencion a los eslabones logisticos que conectan a
productores y consumidores. Al reunir a expedidores,
proveedores de servicios logisticos y otras partes
interesadas para cofinanciar soluciones concretas
que mantengan «vivas» nuestras cadenas de
suministro, reforzamos la resiliencia y, al mismo
tiempo, reducimos emisiones.

Juntos podemos construir cadenas de suministro
resilientes para el futuro.

Sophie Punte

Cofundadoray Directora Ejecutiva de Life-Links
Fundadora y miembro del Consejo,

Smart Freight Centre
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Resumen
ejecutivo

El cambio climatico representa una amenaza
creciente para los sistemas logisticos de todo el
mundo. La alteracion de los patrones meteoroldgicos y
la mayor frecuencia de los fendmenos extremos estan
dafiando las infraestructuras logisticas. Para 2035,
se estima que una empresa media de infraestructura
y transporte que cotiza en bolsa afronte pérdidas
anuales de activos fijos por un valor de entre 50 y

53 millones de délares debido a riesgos climaticos,

lo que equivale aproximadamente al 7 % de sus
beneficios.

Sibien las imagenes de carreteras arrasadas o almacenes
derrumbados suelen acaparar la atencion, los impactos
del cambio climatico sobre la logistica van mucho mas
alla de las pérdidas fisicas. Los peligros climaticos
pueden interrumpir los servicios de infraestructura, ya
sea por dafios directos o cierres temporales, y provocar
graves disrupciones operativas en los servicios
logisticos. Por ejemplo, una tormenta puede forzar el
cierre de un puerto durante varios dias, lo que genera
retrasos en los buques y un efecto dominé a lo largo

de toda la cadena de suministro. Incluso las medidas
preventivas frente a condiciones inusuales (como las
restricciones de peso en los aviones o la reduccion de la
velocidad de los trenes en episodios de calor extremo)
ocasionan demoras e ineficiencias operativas.

Mas alla de la infraestructura y las operaciones, el
personal logistico (gran parte del cual trabaja al

aire libre) también esta expuesto a estos riesgos. Los
fendmenos meteorolégicos extremos amenazan cada
vez mas a su salud y seguridad. Las altas temperaturas
aumentan el riesgo de agotamiento o golpes de calor.

Estos riesgos generan desafios operativos, financieros
y reputacionales cada vez mayores tanto para los
expedidores como para los proveedores de servicios
logisticos, responsables de definir y cumplir con

los requisitos del transporte de mercancias. Para los
expedidores, las disrupciones climaticas e ineficiencias
pueden traducirse en roturas de inventario, paradas

de produccion, pérdida de ventas y deterioro de la
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confianza de los clientes. Para los proveedores de
servicios logisticos, las consecuencias incluyen dafios

en activos, mayores costes operativos y afectacion

de la reputacion. Las pequefias y medianas empresas
logisticas son especialmente vulnerables, ya que eventos
extremos localizados pueden poner en riesgo su propia
supervivencia. Las pérdidas que sufran los transportistas
y proveedores de servicios logisticos repercuten a lo
largo de las cadenas de suministro afectando finalmente
a la disponibilidad de los productos y los precios para los
consumidores.

A pesar de estos crecientes riesgos, los esfuerzos para
adaptarse al cambio climatico y reforzar la resiliencia
en el sector logistico siguen siendo insuficientes,
especialmente entre los transportistas y los proveedores
de servicios logisticos. Con frecuencia, los primeros
pasan por alto la dimensién logistica en sus estrategias
de adaptacion, que se centran mas en el abastecimiento
y la produccién. Los segundos suelen recurrir a

planes convencionales de contingencia y continuidad
de negocio bajo la suposicion de que los riesgos se
mantendran dentro de los margenes historicos.

Queda claro que hace falta aplicar un enfoque mas
transformador.

En este documento se insta a los expedidores y
proveedores de servicios logisticos a intensificar sus
esfuerzos de adaptacién y a contribuir a fortalecer la
resiliencia climatica de las cadenas de suministro. Para
lograrlo, estos esfuerzos deben ir dirigidos a tres areas
clave de inversion:

— Realizar evaluaciones de riesgo climatico a lo
largo de las cadenas de suministro y redes logisticas
para identificar las principales vulnerabilidades en
infraestructuras, operaciones y personal. Es esencial
adoptar un enfoque prospectivo que se apoye en
proyecciones climaticas y herramientas analiticas
avanzadas. Integrar estas evaluaciones en los marcos
de gestion de riesgos de las empresas garantizara que
se aborden junto con otros riesgos.



— Invertir en resiliencia operativa de primer nivel
fortaleciendo las capacidades de planificacion
y respuesta para anticipar y gestionar de
manera proactiva los riesgos climaticos. Esto
incluye practicas recomendadas de resiliencia
«genéricas», como integrar la planificacion
de escenarios en los procesos centrales,
implementar herramientas que mejoren la
visibilidad de la red, suscribirse a sistemas
de alerta temprana y mantener protocolos de
respuesta ante emergencias actualizados.

— Fortalecer la resiliencia fisica de la
infraestructura critica. En el caso de
infraestructuras propias, las medidas de
proteccion contra el cambio climatico pueden
incorporarse directamente en los planes
maestros de las empresas. Cuando se trata de
infraestructuras externas, la colaboracion con
los propietarios de los activos (ya sea de forma
directa o a través de asociaciones comerciales)
es fundamental para compartir conocimientos
practicos y desarrollar argumentos
empresariales que justifiquen inversiones en
adaptacion.

Los expedidores y los proveedores de servicios
logisticos son quienes gestionan la logistica
cotidiana y articulan redes complejas. Tienen en
sus manos tanto las palancas operativas como
econdmicas para impulsar el cambio. La adaptacion
climatica no solo es esencial para garantizar la
continuidad de sus negocios y obtener ventajas
competitivas, sino también crucial para asegurar
cadenas de suministro confiables para la sociedad
en su conjunto.

La adaptacion debe avanzar de la mano de la
descarbonizacién y de las respuestas a otros
cambios sistémicos. Si se integran bien, estos
esfuerzos pueden reforzarse mutuamente

y contribuir a crear sistemas logisticos mas
sostenibles y preparados para el futuro. Retrasar
la accién solo aumentara los costes, tanto para las
empresas como para la sociedad.
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1 Introduccion

Los sistemas logisticos permiten el movimiento de
bienes y la informacién asociada desde los productores
hasta los consumidores (en ambos sentidos, tanto

de ida como de retorno), dentro y fuera de los paises

y a través de continentes.! Incluyen infraestructuras

y activos, normativas, procesos y herramientas, y

por supuesto, a empresas y personas. Estos sistemas
sustentan el comercio y garantizan la entrega oportuna
de bienes esenciales, desde alimentos y medicamentos
hasta materiales de construccion y piezas de repuesto.
Un sistema logistico eficiente es la base de la estabilidad
econdmica, el bienestar social y el funcionamiento de la
sociedad moderna.

El cambio climatico plantea riesgos significativos
y crecientes para los sistemas logisticos de todo el
mundo. La alteracién de los patrones meteorolégicos y

Cuadro 1. Algunas definiciones®

Un riesgo climatico surge de la interaccién entre
los peligros, la exposicion y la vulnerabilidad.

— Peligro: es la posible ocurrencia de un
fendmeno o tendencia fisica que pueda causar
dano a las sociedades y los ecosistemas.

— Exposicion: es la presencia de personas,
especies, infraestructura y otros activos
valiosos en lugares que podrian verse
afectados negativamente por un peligro.

— Vulnerabilidad: es la propension o
predisposicion a verse afectado de manera
adversa por un peligro.

La adaptacién consiste en reducir los riesgos
climaticos abordando tanto la exposicion como la
vulnerabilidad.
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la mayor frecuencia de los fendmenos extremos (como
tormentas, inundaciones y olas de calor) dafian las
infraestructuras logisticas y alteran las operaciones. Los
estudios estiman que el 27 % de la infraestructura vial y
ferroviaria mundial estd expuesta al menos a un riesgo
natural,>y que el 86 % de los puertos lo estda a mas de
tres.3 Aunque faltan datos exhaustivos sobre las vias
navegables interiores, las recientes sequias en el Canal de
Panama (2023-2024), el Rin (2022) y el Yangtsé (2022)
también ponen de relieve su creciente vulnerabilidad. Los
almacenes también estan en riesgo: un estudio en el
Reino Unido los identificé entre los edificios comerciales
mas expuestos al cambio climéatico.4

Los sistemas logisticos presentan varias vulnerabilidades
inherentes. Muchos de sus activos criticos, incluidos
puertos, aeropuertos y ferrocarriles, se encuentran en

Vulnerabilidad

Peligro Riesgo

Exposicion



1 Introduccion

zonas bajas especialmente propensas a inundaciones.
La naturaleza lineal de las redes logisticas implica que
el dafio en un tinico punto (como un puente o un tramo
de carretera) podria causar disrupciones en cascada

en todo el sistema. Ademas, dado que gran parte del
trabajo logistico se realiza al aire libre, las operaciones
estan directamente expuestas a las condiciones
meteoroldgicas.

Ante el aumento de los riesgos climéticos, el sector
logistico debe fortalecer su resiliencia y adaptarse.
Aunque a menudo se utilizan de manera indistinta, la
adaptacion se refiere al proceso de introducir cambios
para reducir los dafios causados por los peligros
climéaticos, mientras que la resiliencia es la capacidad
de resistir y recuperarse de dichos riesgos> (véase el
Cuadro 1 para mas informacion).

La adaptacion climatica en el sector
logistico requiere mayor atencion

Una revision de mas de 8000 articulos y estudios
publicados en revistas y medios especializados

en logistica entre 2015 y 2023 revel6 que menos

del 1 % abordaba explicitamente la adaptacion al
cambio climatico. Esto sugiere que existe una brecha
de investigacién y de concienciacién en el sector
sobre el tema. Una revision paralela de documentos
corporativos disponibles piiblicamente de 10
importantes proveedores de servicios logisticos y
expedidores mostré un patrén similar: mientras que
las medidas de mitigacién climéatica suelen describirse
con detalle, la adaptacién recibe poca o ninguna
atencién. Entre los expedidores analizados, ninguno
incluy6 la logistica en sus estrategias de adaptacién.
Cuando los proveedores de servicios logisticos,
mencionaban la adaptacién, el enfoque estaba
principalmente en los peligros agudos, mientras que
los fendmenos crénicos o de evolucién lenta apenas
se consideraban. Solo dos empresas reconocieron el
cambio climatico como una amenaza inmediata.

Parte de los esfuerzos se han centrado en adaptar

las infraestructuras clave, sobre todo alli donde
propietarios, operadores e inversores tienen un
interés claro y un incentivo financiero para actuar.
Sin embargo, incluso con estos esfuerzos, los riesgos
siguen siendo considerables: con las trayectorias
actuales, se espera que en 2035 una empresa promedio
de infraestructuray transporte que cotiza en bolsa
enfrente pérdidas anuales de activos fijos por peligros
climaticos de entre 50 y 53 millones de délares, lo que
equivale aproximadamente al 7 % de sus beneficios.”
Para 2055, estas pérdidas podrian ascender a entre 66
y 85 millones de ddlares al afio.

A nivel de politicas nacionales, apenas el 43 % de las
contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC) —
planes nacionales para reducir emisiones y adaptarse
al cambio climatico— incluyen medidas de adaptacién
vinculadas al transporte®, y menos del 6 % establecen
objetivos medibles.? Esta falta de concrecién limita el
impulso politico necesario para promover un cambio
sistémico.

El sector puede apoyarse en sus
capacidades de resiliencia

Esto no significa que la adaptacién logistica haya
pasado desapercibida. La resiliencia ha sido siempre
un tema central en la logistica: los peligros naturales
suelen formar parte de la gestién de riesgos
empresariales y de los planes de continuidad del
negocio. De hecho, gestionar disrupciones es, en gran
medida, una de las tareas que definen la profesién
logistica. Sin embargo, la realidad es que el alcance

y la frecuencia de las disrupciones climaticas estan
creciendo con rapidez, y los esfuerzos actuales se
quedan cortos. Muchas empresas siguen priorizando
la reduccién de costes y la velocidad en las entrega,
confiando en que las interrupciones logisticas

se mantendran dentro de lo que ya conocen por
experiencias anteriores. Es una apuesta cada vez mas
arriesgada.
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1 Introduccion

Elreto no solo estd en dedicar mas atencién ala
resiliencia, sino en hacerlo con el alcance adecuado.
Con frecuencia, muchas empresas abordan los riesgos
climaticos desde un dngulo demasiado estrecho,
fijandose Unicamente en sus operaciones directas

y sin tener en cuenta la cadena de suministro en su
conjunto.’ Para aquellas que trabajan con cadenas

de suministro extendidas a paises de ingresos bajos y
medios, esta ceguera descuida las regiones donde los
sistemas logisticos son particularmente vulnerables a
los riesgos climéticos, en gran medida porque dependen
de proveedores de servicios logisticos pequefios o
informales que no cuentan con los recursos necesarios
para fortalecerse frente al clima.

Los expedidores y los proveedores de
servicios logisticos son actores clave para
impulsar el cambio

Los expedidores y proveedores de servicios logisticos son
piezas centrales para impulsar el cambio. Los primeros
definen los requisitos del transporte de mercancias y
los segundos los ponen en practica. Juntos concentran
palancas operativas y econémicas decisivas para
construir sistemas logisticos mas resilientes al clima.
Pueden fortalecer la resiliencia dentro de sus propias
cadenas y redes de suministro, alli donde tienen control
directo. Pero también tienen la capacidad de influir en
los debates a nivel sectorial compartiendo aprendizajes
practicos con los propietarios de infraestructura,

con los organismos gubernamentales y con otras

partes interesadas del ecosistema, y contribuyendo a
justificar con hechos el valor de invertir en proyectos de
adaptacion.

Al mismo tiempo, con quienes mas corren el riesgo de
incurrir en pérdidas considerables en esta transicion.
Para los expedidores, las disrupciones climaticas pueden
implicar roturas de inventario, paradas de produccién,
pérdidas de ventas y erosién de la confianza de los
clientes. Para los proveedores de servicios logisticos,
pueden acarrear dafios en sus activos, un aumento de los
costes operativos y riesgos para su reputacion.
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Por tanto, este documento esta dirigido precisamente a
ellos. Su objetivo es concienciar sobre cémo el cambio
climatico amenaza los sistemas logisticos, con especial
atencioén en los riesgos fisicos y en sus impactos directos
previstos para los préximos 15 a 20 afios. Ademas sirve
como llamada a la accién para que tanto los expedidores
como los proveedores de servicios logisticos refuercen
la resiliencia y aceleren la adaptacion climatica en la
logistica, tanto como imperativo climatico como por
necesidad empresarial. Se estructura de la siguiente
manera:

— En el capitulo 1 se examinan los riesgos climaticos
que enfrentan los sistemas logisticos, con especial
atencion en infraestructuras, operaciones y personal.

— En el capitulo 2 se presentan soluciones para
fortalecer la resiliencia y adaptarse a estos riesgos.

— En el capitulo 3 se exponen las acciones clave que
pueden emprender los expedidores y los proveedores
de servicios logisticos para impulsar el cambio.

Con el aumento constante de las temperaturas globales
(v la posibilidad de alcanzar los +2 °C en 2040),

los riesgos climaticos se intensificaran. Una rapida
transformacién seré esencial para garantizar que los
sistemas logisticos sigan siendo confiables y capaces de
sustentar una sociedad con bajas emisiones de carbono
(véase el Recuadro 2).



Figura 1. Las nueve contribuciones de la logistica a una sociedad con bajas emisiones de carbono

Fuente: KCC

Adaptarse Reducir
para garantizar la fiabilidad \
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Cuadro 2. Las distintas contribuciones
de la logistica a una sociedad con bajas
emisiones de carbono

Los sistemas logisticos son fundamentales para
una transicién exitosa hacia una sociedad con
bajas emisiones de carbono: deben reducir sus
propias emisiones y adaptarse al cambio climatico
(accién climatica en logistica), al mismo tiempo
que facilitan transformaciones mas amplias en la
sociedad (logistica para la accion climatica) (véase
la Figura 1).

La accidn climatica en logistica implica prestar
servicios compatibles con el clima que permitan
reducir (1) las emisiones logisticas (utilizando
diferentes medios de transporte, distintos
combustibles o nuevos modelos de negocio) y
adaptar (9) infraestructuras y operaciones logisticas
para que funcionen de manera confiable y eficiente
en un clima en constante cambio.

La logistica para la accién climatica supone
responder a las nuevas necesidades de otros
sectores de la economia que también avanzan
hacia un futuro con bajas emisiones de carbono.
La logistica debe entregar (2) nuevos flujos de
productos con bajas emisiones de carbono (como
acero ecologico o madera para la construccion)

y difundir (3) tecnologias con bajas emisiones de
carbono (como paneles solares o baterias) que
deberan implementarse a gran escala.

Atender
la remocion de dioxido de carbono

de carbono

Facilitar
la circularidad

| 5 \ 48

()

Transportar
diéxido de carbono

La logistica también es clave para facilitar (4) la
economia circular, que contribuye a reducir el uso
de materiales. La remocion de dioxido de carbono
serd necesaria a gran escala para estabilizar

el clima, y logistica debera transportar (5) ese
CO2 para su almacenamiento y uso. Asimismo,
debera atender (6) las necesidades de la creciente
industria de remocién de dioxido de carbono (por
ejemplo, transportando minerales para técnicas de
meteorizacion acelerada de rocas que aumentan
la captura de carbono y mejoran la calidad de los
suelos agricolas).

Por muy rapido que la sociedad logre adaptarse

al cambio climatico, aumentaran las emergencias
causadas por fendémenos meteoroldgicos extremos.
La logistica debe ser capaz de responder (7) a

estas emergencias. Por Ultimo, también deberd
permitir (8) la adaptacion del resto de los sectores
de la economia, como la construccion de defensas
maritimas o la reubicacion de instalaciones.

Aunque este documento se centre en la adaptacion
de los sistemas logisticos, es importante reconocer
que esta tarea debe llevarse a cabo junto con las
otras ocho contribuciones clave a la transicién
climatica, y ademas responder a transformaciones
sociales mas amplias, como el cambio demograficoy
la evolucion de la dinamica del comercio mundial.
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1 Eldiagnostico: cdmo afectan
los riesgos climaticos a los
sistemas logisticos

El mundo podria alcanzar los +2 °C en 2040
Desde 1970, el planeta se ha calentado a un ritmo sin
precedentes, mas rapido que en cualquier otro periodo de
50 afios en al menos los Ultimos 2000 afios.™ Los afios de
2015 a 2024 fueron la década mas calida registrada, y en
2024, la temperatura media mundial superé por primera
vez los 1,5 °C por encima de los niveles preindustriales.t?

Con el aumento de la temperatura global en mas de 0,2 °C
por década, Copernicus (el programa de observacion de la
Tierra de la Unién Europea) estima que superar el limite
de 1,5 °C del Acuerdo de Paris es altamente probable
durante la década de 2030.™ Esta proyeccién coincide
con las estimaciones del Grupo Intergubernamental

de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) (véase el
Cuadro 3), que apuntan a que ese umbral se sobrepasara,
con una probabilidad de alta a muy alta, en el corto

plazo (2021-2040), incluso bajo distintos escenarios de
emisiones, desde los méas bajos hasta los mas elevados™
(véase la Tabla1).

Tabla 1. Cambios en la temperatura global de la
superficie en periodos de 20 afios, seglin escenarios
de emisiones bajas, intermedias y muy altas

Emisiones muy

. 1,5°C 1,6°C 1,4°C
bajas
B 1,5°C 2,0°C 2,7°C
intermedias
Emisiones muy 1.6°C 24°C 4.4°C

altas

Fuente: IPCC AR6, Grupo de Trabajo I, Resumen para Responsables de Politicas

De cara al objetivo de mantener el calentamiento muy
por debajo de los 2 °C, el IPCC calcula que exceder esa
cifra a medio plazo (entre 2041y 2060) es igualmente
probable o muy probable en escenarios de emisiones de
gases de efecto invernadero intermedias a muy altas™
(véase la Tabla 1). Investigaciones recientes van
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mas alld y sefialan que en casi todas las regiones del
planeta existe una alta probabilidad de alcanzar los

2 °C en 2040 (o0 incluso antes), lo que sugiere que la
trayectoria hacia ese punto critico podria ser mas rapida
de lo esperado.

Cuadro 3. ;Qué es el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)?

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre

el Cambio Climatico (IPCC) es el organismo de las
Naciones Unidas (ONU) encargado de evaluar la
ciencia del cambio climatico. Su labor consiste en
sintetizar los estudios existentes para reflejar el
consenso cientifico mundial sobre este fenémeno.
ELIPCC no realiza sus propias investigaciones,

sino que examina rigurosamente los estudios
publicados y proporciona a los responsables de las
politicas informacién fundamentada que orienta la
accién climatica global.

Los cambios climaticos graduales ya estan en
marcha

Cada incremento adicional de la temperatura
intensifica los cambios en el sistema climatico.

Las temperaturas aumentaran en todo el planeta, con
un calentamiento mayor sobre la tierra que sobre los
océanos y particularmente en determinadas regiones.
Las precipitaciones tenderan a crecer, aunque algunas
zonas registraran descensos. Su distribuciéon también
sera mas irregular, tanto estacional como anualmente.
La humedad del suelo reflejaré esas variaciones de

las precipitaciones y, en muchos casos, agravara el
incremento de temperaturas locales. Los océanos
continuaran calentandose y expandiéndose, lo que
contribuira a la subida del nivel del mar. El hielo
terrestre (como los glaciares y las capas de hielo), asi
como el hielo marino se derretiran, lo que contribuira
aun mas a la subida del nivel del mar, y el permafrost se
descongelara a un ritmo creciente.*
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Estos son solo algunos de los procesos graduales
impulsados por el calentamiento global. Sin embargo,
hoy esté claro que muchos de los impactos del cambio
climético se manifestaran en forma de choques
repentinos y agudos: los fendmenos meteorolégicos
extremos.*

Los fendmenos meteoroldgicos extremos
son cada vez mas intensos y frecuentes

El cambio climatico ya ha incrementado la frecuencia

y la intensidad de los episodios de calor extremo y de
precipitaciones intensas a escala global y en la mayoria
de las regiones del mundo. Con cada incremento

adicional del calentamiento global, esos fendmenos
seran alin mas severos. Lo mismo ocurrira con las
sequias, las inundaciones y los ciclones.™

El IPCC ofrece proyecciones cuantitativas de este

tipo de fendmenos extremos bajo un escenario de un
calentamiento que supere los 2 °C. Por ejemplo, se
espera que los episodios de calor extremo, que en la era
preindustrial se producian una vez cada década, pasaran
a ser 5,6 veces mas frecuentes y 2,6 °C mas intensos

de media.”* La Figura 2 recoge datos similares para las
precipitaciones extremas y las sequias.

Figura 2. Proyecciones de cambios en la intensidad y frecuencia de
episodios de calor extremo, precipitaciones intensas y sequias

AN 575

Calor extremo Precipitaciones extremas Sequia

Episodio de 10 afios

Los episodios de calor extremo que
ocurrian una vez cada 10 afios ocurriran
5,6 veces mas a menudo y seran
2,6 °C mas intensos.

1850-1900 Calentamiento de 2 °C 1850-1900
O
) o )
[ )

sd = desviaciones estandar

Episodio de 10 afos

Los episodios de precipitaciones
extremas que ocurrian una vez cada
10 afios sucederan 1,7 veces mas a
menudo y seran un 14 % mas intensos.

Episodio de 10 afos

Los episodios de sequia que ocurrian
una vez cada 10 afios sucederan
2,4 veces mas a menudo y seran
0,6 desviaciones estandar mas severos.

Calentamiento de 2 °C 1850-1900 Calentamiento de 2 °C
Y [ ]
o o o

Fuente: IPCC AR6, Grupo de Trabajo I, Resumen para Responsables de Politicas
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La frecuencia de los episodios extremos de nivel del
mar también aumentara debido a la combinacién de la
subida del nivel medio y las marejadas ciclénicas, lo que
provocara mas inundaciones costeras y erosion en las
zonas bajas. El IPCC proyecta que los episodios extremos
de nivel del mar, que histéricamente se daban una vez
por siglo, se produciran al menos una vez al afio en mas
de la mitad de las estaciones mareograficas en 2100.

Mas allé de su creciente intensidad y frecuencia,

los fenémenos extremos también cambiaran en

su distribucion temporal y geografica, por lo que
apareceran en estaciones y regiones donde nunca antes
se habian registrado. Ademas, el cambio climatico
provocara fenémenos extremos compuestos, en los que
coinciden varias condiciones extremas al mismo tiempo.
Por ejemplo, la combinacién de calor, sequia y vientos
intensos aumenta el riesgo de incendios forestales,
mientras que las inundaciones costeras pueden resultar
de la interaccién entre marejadas ciclénicas y lluvias
extremas.'s

N
~—
N—

Mayor
magnitud

Horizontes temporales
distintos

Frecuencia
aumentada

Tanto los cambios graduales como los
eventos extremos amenazan a los sistemas
logisticos

Para enmarcar las evaluaciones de riesgos e impactos,

el IPCC identificé 35 impulsores de impacto climatico
(CID, por sus siglas en inglés): condiciones relacionadas
con el clima que influyen en los sistemas naturales y
humanos. Estos incluyen promedios a largo plazo (como
la temperatura y la precipitacién medias), fenémenos
comunes (como heladas y deshielos) y eventos extremos
(como inundaciones costeras y ciclones). Los CID se
agrupan en siete categorias intuitivas: calor y frio,
huimedo y seco, viento, nieve y hielo, costero, océano
abierto, y una séptima categoria «otros» para los
impulsores que no encajan en ninguna de las anteriores.

El IPCC analizé cémo estos impulsores afectan al
transporte terrestre y acuatico (véase la Figura 3).
Aunque los sistemas logisticos abarquen mucho mas que
estos medios de transporte, la evaluacién ilustra la gran
diversidad de peligros climaticos a los que se enfrentan.

@‘m
SCHENO

Nuevas
localizaciones

Nuevas combinaciones
(fendmenos compuestos)

Los fendmenos extremos no solo seran inéditos
en cuanto a frecuencia e intensidad, sino también
en su momento de aparicién, localizaciény en la
combinacion de estas dimensiones.

Fuente: IPCC ARG, Grupo de Trabajo I, capitulo 11
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Figura 3. Impulsores del impacto climatico relevantes para el

transporte terrestre y acuatico
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Fuente: IPCC AR6, Grupo de Trabajo I, capitulo 12

En los siguientes apartados se analiza como los peligros
climaticos afectan a los sistemas logisticos, con especial
atencién a infraestructuras, operaciones y personal,
que son los elementos mas expuestos. Aunque los
riesgos para la infraestructura reciban cierta atencién
(en particular por parte de inversores, operadores y
aseguradoras), los riesgos para las operaciones y el
personal suelen quedar fuera del foco. Este documento
no pretende catalogar de manera exhaustiva todos los
riesgos posibles (una lista asi seria demasiado extensa),
sino ofrecer una visién de conjunto que ponga de relieve
el alcance, la importancia y la urgencia de los desafios

que el cambio climatico plantea a los sistemas logisticos.

Ciclon tropical

Tormenta de
arenay polvo

Permafrost Inundacién costera

viento severa

Hielo en lagos,

rios y mares Erosion costera

Nevadas intensas y
tormenta de nieve

Granizo

Avalanchas
de nieve

Aungque el foco esté en los riesgos fisicos directos, el
cambio climatico también puede alterar los sistemas
logisticos de manera indirecta, ya que intensifica
tensiones sociales y geopoliticas, como las crisis del
coste de vida, la inestabilidad politica o los conflictos.
Otros riesgos indirectos, como las pandemias o las
migraciones a gran escala, quedan fuera del alcance de
este documento, pero subrayan ain mas la necesidad de
reforzar la resiliencia en los sistemas logisticos.

13



1 Eldiagndstico: como afectan
los riesgos climaticos a los sistemas logisticos

A. Infraestructura logistica

arrancar techos o desestabilizar estructuras.
En ciertos contextos, el viento también
provoca pérdida de grava en las carreteras, lo
que acelera su deterioro y reduce su vida util.

Al evaluar los riesgos del cambio climatico sobre los
sistemas logisticos, los dafios a la infraestructura suelen
ser la primera preocupacién. Las imagenes de carreteras
y puertos destruidos dejan una impresién duradera, y
numerosos estudios destacan los riesgos que plantean
los fenémenos meteoroldgicos extremos. Las categorias
de CID relacionadas con calor y frio, himedo y seco,
viento, nieve y hielo, y costero son relevantes para los

Nieve y hielo. Aunque en general se prevé un
descenso de las condiciones de nieve y hielo,
estas empezaran a aparecer en lugares poco

riesgos que enfrenta la infraestructura logistica.

Calor y frio. El calor extremo puede deformar
y acelerar el deterioro de carreterasy

pistas de aeropuertos. También puede
expandir y deformar las vias ferroviarias,

con el consiguiente aumento del riesgo

de descarrilamientos. Por otro lado, el

frio intenso y los cambios en los ciclos de
congelacion y deshielo deterioran carreteras,
pistas de aeropuertos y vias ferroviarias.

Huamedo y seco. Los cambios en los patrones

habituales. Esto puede suponer riesgos para
las infraestructuras que no estén preparadas
para tales condiciones. La acumulacién
intensa de nieve puede sobrecargar los techos
de los almacenes y otras estructuras, lo que
podria provocar derrumbes.

Costero. Las inundaciones costeras,
provocadas por el aumento del nivel del

mar y las marejadas ciclénicas, pueden

dafiar gravemente puertos maritimos, asi
como carreteras, puentes y vias ferroviarias
costeras. Las repetidas inundaciones con agua

~—

== delluvia afectaran a los taludes y terraplenes, salada también aceleran la corrosién y pueden
como los que sostienen carreteras y vias socavar carreteras, puentes y vias ferroviarias
ferroviarias, a través de la erosion y los ubicadas en zonas costeras.
deslizamientos de tierra. Esto puede provocar
dafios significativos en carreteras y vias
ferroviarias. Ademas, las precipitaciones Los impactos directos de estos riesgos son
intensas, al incrementar los caudales de los evidentes: mayores costes de reparaciony
rios, aumentan el riesgo de socavacién en mantenimiento para la infraestructura dafiada,
puentes y comprometen su integridad. junto con pérdidas financieras potenciales en

los casos en que las reparaciones no sean viables.
i) Viento. Los puentes pueden ser vulnerables a Aunque los expedidores y los proveedores
TO  vientos intensos capaces de ocasionar dafios de servicios logisticos rara vez asuman estos
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estructurales y, en casos extremos, cuando las
rafagas superan los limites de disefio, pueden
provocar incluso su colapso. Los almacenes

y otras instalaciones logisticas también

estan en riesgo: los vientos intensos pueden

costes (ya que poseen poca infraestructura),
igualmente sufren las consecuencias a través de
las interrupciones y las ineficiencias, tal y como se
analiza en el siguiente apartado.
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B. Operaciones logisticas

Los riesgos climaticos que afectan a la infraestructura,
como se describié anteriormente, tienen impactos en
cascada sobre las operaciones logisticas. Los dafios en
las infraestructuras y el aumento de los trabajos de
reparacion y mantenimiento pueden dejas inoperables
determinados tramos o nodos de una red logistica,
con las consiguientes interrupciones e ineficiencias
tanto a corto como a largo plazo. Aunque los ejemplos
anteriores se centran en las infraestructuras logisticas
centrales, los peligros climaticos también afectan

En julio de 2021, unas lluvias extremas
provocaron inundaciones en el oeste de
Alemania que causaron importantes dafios en
carreteras y vias ferroviarias, con unos costes
de reparaci6n estimados en 2000 millones de
euros. Mas de 130 kildmetros de autopistas
quedaron cerrados (algunos durante meses),
y de los 112 puentes en la zona m3s afectada,
62 fueron destruidos. Apenas la mitad de
ellos se pudo restaurar en el plazo de un mes.
La red ferroviaria alemana también sufrié
dafios significativos: 600 kilémetros de vias
quedaron destruidos. Si bien algunos tramos
se repararon en cuestidn de meses, se estimé
que las secciones mas afectadas no estarian
completamente operativas hasta 2025.
Aunque no se ha publicado el coste exacto de
esta interrupcidn, se estima que las disrupciones
anuales al transporte causadas por fenémenos
meteoroldgicos extremos en la Unién Europea
ascienden a 2500 millones de euros.

a sistemas de apoyo, como las redes eléctricas y de
telecomunicaciones, lo que provoca mas interrupciones
e ineficiencias.

No todas las disrupciones operativas se deben a dafios
fisicos a la infraestructura. Las CID (calor y frio, himedo
y seco, viento, nieve y hielo, y costero) pueden afectar
directamente a las operaciones logisticas, incluso
cuando la infraestructura permanece intacta.
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Calor y frio. El calor extremo puede
obligar a reducir la velocidad de los trenes
para evitar descarrilamientos, suspender
las operaciones de grias en puertos

para evitar sobrecalentamientos y fallos
técnicos, o imponer restricciones de peso
en los aviones debido a la reduccion de la
sustentacion. La exposicién prolongada a
altas temperaturas también puede dafar
inventarios y mercancias sensibles al
calor si no cuentan con una refrigeracién
adecuada. El aumento de las temperaturas
también incrementara la necesidad de
refrigeracion, lo que requerira un mayor
namero de equipos de frio y tiempos de
funcionamiento mas prolongados.

Humedo v seco. Las precipitaciones intensas
pueden inundar carreteras y vias ferroviarias
dejandolas temporalmente intransitables.
También puede anegar almacenes y
terminales portuarias dafiando inventarios y
mercancias, y forzando paradas operativas.
El exceso de agua puede elevar los niveles de
agua de las vias navegables interiores mas alla
de los limites navegables. Por el contrario,
las sequias pueden provocar niveles de agua
criticamente bajos, con las consiguientes
restricciones en los servicios de navegacion.

Viento. Los vientos de costado pueden
retrasar despegues y aterrizajes, mientras
que los vientos severos pueden inmovilizar
por completo a las aeronaves. En los puertos
maritimos, las rachas intensas de viento
pueden obligar a detener las operaciones

de las grias por motivos de seguridad.

En carretera, los vientos fuertes hacen que
la conduccién sea mas peligrosa, en especial
para vehiculos de gran altura, y pueden
ocasionar cierres temporales de rutas.

Nieve y hielo. La disminucién de la nieve y el
hielo puede aportar algunos beneficios, como
temporadas de navegacion mas largas en
latitudes septentrionales o la posible apertura
de rutas maritimas en el Artico. Sin embargo,
la nieve y el hielo seguiran afectando a

las operaciones logisticas, especialmente

en regiones poco acostumbradas a tales
condiciones. La acumulacién puede cerrar
temporalmente aeropuertos y carreteras

o retrasar actividades en los almacenes.
Ademas, la reduccién del deshielo de glaciares
y nieve puede aumentar la frecuencia de

los episodios de bajamar, lo que limitaria

la navegabilidad de ciertas vias fluviales
interiores.

Costero. Las inundaciones costeras y las
marejadas ciclénicas pueden anegar puertos
maritimos y forzar su cierre temporal.
También pueden dejar intransitables
carreteras y vias ferroviarias ubicadas en
zonas costeras.

Estas interrupciones e ineficiencias operativas tienen
consecuencias comerciales tangibles para expedidores y
proveedores de servicios logisticos. Para los proveedores
de servicios logisticos, pueden significar mayores
costes operativos y retrasos en las entregas. Si bien

la escasez temporal de capacidad podria permitir a
algunos proveedores elevar los precios durante las
interrupciones, estas ganancias son insostenibles a
corto plazo, ya que los expedidores son cada vez mas
exigentes y sensibles al riesgo. Para los expedidores, las
interrupciones se traducen en roturas de inventario,
paradas de produccion y pérdida de ventas. Tanto
expedidores como proveedores de servicios logisticos
que no estén preparados sufrir ademas un deterioro de
su reputacion y perder terreno frente a competidores
mas resilientes.
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En Panama, las sequias extremas provocadas por
una combinacién de El Nifio y el cambio climatico
hicieron de 2023 el segundo afio mas seco
registrado, lo que llevé a niveles histéricamente
bajos en el lago Gatun, la principal fuente de
agua del Canal de Panama. Como respuesta,

la Autoridad del Canal restringié el trafico de
buques en julio de 2023, creando un cuello de
botella y causando importantes interrupciones
en el transporte maritimo mundial. Estas
restricciones se mantuvieron durante un afio

y el niimero de transitos cayé en un 29 %

durante el ejercicio fiscal 2024.  Se estima que
desviar buques fuera del canal aumentar3 los
costes totales de transporte maritimo en las
rutas afectadas en un 5 % y retrasara los viajes
enun 20 %.

© DPA Picture Alliance / Alamy Stock Photo

En la regién del monte Elgon, en Uganda, los
darios a infraestructuras de transporte, como
carreteras y puentes, son frecuentes durante

la temporada de lluvias. Este riesgo se ha
intensificado en los tltimos 10 a 15 afios por

el aumento de las precipitaciones y de las
inundaciones repentinas. Incluso cuando la
infraestructura permanece intacta, muchas
carreteras (en su mayoria sin pavimentar) se
vuelven intransitables durante o después de
lluvias intensas. Estas condiciones reducen el
acceso a los mercados, deterioran la calidad

de los productos transportados (en particular,

el café de alta calidad por el que es famosa la
region) y elevan los costes de transporte. Los altos
niveles de pobreza limitan la capacidad de las
comunidades para adaptarse. Como resultado, los
exportadores enfrentan una menor disponibilidad
de café de calidad, y la volatilidad en la oferta
puede traducirse en precios mas altos para los
consumidores.

.
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En diciembre de 2021, un centro de
distribucién de Illinois (EE. UU.) resulté
gravemente dafado por un tornado, que
provocé el derrumbe de un muro y parte del
techo. Seis trabajadores de almacén perdieron
la vida en el incidente.

C. Personal logistico

El cambio climéatico también conlleva riesgos directos
para los trabajadores del sector logistico, que en gran
medida trabajan al aire libre expuestos a las condiciones
meteoroldgicas. Aunque la mayor parte de los estudios
se centra en los efectos del calor y las olas de calor,
incluidos en la categoria CID de calor y frio, otras
categorias de impulsores de impacto climatico también
plantean desafios importantes.

~ Calor y frio. Las altas temperaturas

) incrementan el riesgo de que los trabajadores
sufran agotamiento por calor o golpes de
calor. También aumentan la fatiga y la
probabilidad de errores, algunos de los
cuales pueden derivar en lesiones o incluso la
muerte. En el sector logistico, los conductores
de camiones, los estibadores portuarios y el
personal de almacén se encuentran entre los
mas vulnerables a estos peligros relacionados
con el calor.

Otros CID. Las tormentas y las inundaciones
mas frecuentes elevan el riesgo de accidentes
para los conductores de camiones.

Las condiciones climaticas extremas
también pueden comprometer la estructura
de los almacenes, lo que pone en riesgo de

*
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sufrir lesiones a quienes trabajan en ellos.
En el mar, los marineros enfrentan diversos
riesgos de seguridad durante fenémenos
meteoroldgicos severos, como el fuerte
movimiento de los buques y la exposicién a
los elementos mientras trabajan en cubierta.

Estos peligros no solo representan graves amenazas
para la salud y la seguridad de los trabajadores,

sino que también tienen consecuencias operativas y
empresariales. Las lesiones o condiciones inseguras
pueden ralentizar los flujos de trabajo, aumentar los
erroresy, en algunos casos, provocar cierres operativos
totales. Para los proveedores de servicios logisticos, esto
significa pérdidas de productividad, posibles retrasos
y costes crecientes relacionados con la proteccién
laboral, los seguros o la recuperacién tras incidentes.
Para los expedidores, esto implica una reduccion en la
calidad del servicio, 1o que a su vez puede repercutir
directamente en sus operaciones y en su posicion en el
mercado.

Dado que muchos puestos en logistica ya son
fisicamente exigentes y suelen considerarse poco
atractivos (en especial, en areas como el transporte

de larga distancia o las operaciones portuarias), los
impactos climaticos podrian agravar ain mas la escasez
de mano de obra existente en el sector.



2 Construir resiliencia: las soluciones
rentables estan al alcance

Una amplia gama de soluciones puede
fortalecer la resiliencia y facilitar la
adaptacion

Sibien los riesgos climaticos son numerosos, también

lo son las soluciones. Existen numerosas medidas
practicas que pueden ayudar a reforzar la resiliencia y
proteger la infraestructura, las operaciones y el personal
de la logistica.

Figura 4. Resiliencia fisica y operativa para
proteger la infraestructura, las operaciones
y el personal de la logistica

A. Infraestructura logistica

La infraestructura puede reforzarse para resistir
patrones climaticos cambiantes y fendmenos extremos
mediante diversas medidas de ingenieria, como reforzar
cimentaciones, afladir redundancias de diseiio, usar
materiales adecuados e instalar sistemas de proteccion.
Las inspecciones y el mantenimiento periédicos
ayudan también a preservar su integridad. Ademas, la
infraestructura puede reubicarse fuera de zonas de alto
riesgo o, idealmente, evitarse su construccion en ellas.
En esencia, estas soluciones contribuyen a generar
resiliencia fisica (véase la Figura 4).

R1esgos clima’t,'COS

Res’\\'\encia fisic =

\(\“aestrucw r

Logistica
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Calor y frio. El uso de betunes mejorados
permite soportar temperaturas mas altas y
reduce el riesgo de deterioro de carreteras.
Las vias ferroviarias pueden pintarse de
blanco para minimizar la absorcién de calor
y el riesgo de deformacion. Las inspecciones
periddicas de las carreteras y terraplenes
ferroviarios permiten anticipar acciones

de mantenimiento y prevenir dafios graves
asociados a los ciclos de congelacién y
deshielo.

Humedo vy seco. Los terraplenes

y movimientos de tierra pueden
estabilizarse con vegetacion para reducir
el riesgo de erosién y deslizamientos.

Tras una inundacién, los puentes pueden
inspeccionarse y, en casos de socavacion,
reforzarse con escollera, por ejemplo, para
mantener su integridad estructural.

Viento. Los umbrales de disefio de los
puentes pueden revisarse para garantizar
que resistan velocidades de viento mas altas.
Los almacenes, terminales de carga y otras
instalaciones logisticas pueden fortalecerse,

tanto en materiales como en estructura,
para mejorar su resistencia a las tormentas.
Los trabajos de inspeccién y mantenimiento
periddicos también desempefian un papel
fundamental.

Nieve y hielo. Los techos de las instalaciones
logisticas pueden reforzarse para soportar
mayores cargas de nieve, concretamente
con ajustes de disefio, como pendientes mas
pronunciadas y materiales mas resistentes.
Las inspecciones previas al invierno para
identificar con antelacién problemas o los
planes de eliminacién de nieve también
ayudan a reducir el riesgo de derrumbe o
dafios estructurales por acumulacion.

Costero. La infraestructura costera puede
protegerse mediante soluciones naturales,
como los manglares, o defensas de ingenieria,
como presas y diques. Los recubrimientos
especializados ayudan a prevenir la corrosion
causada por la exposicion repetida al agua
salada. En algunos casos, trasladar la
infraestructura a zonas menos expuestas
puede ser la opcién mas viable a largo plazo.



2 Construir resiliencia: las soluciones
rentables estan al alcance

B. Operaciones logisticas

La resiliencia fisica no consiste iinicamente en prevenir
dafios a la infraestructura, sino también en garantizar
la continuidad de los servicios que esta presta en
condiciones adversas para proteger asi las operaciones
logisticas. A nivel de red, la resiliencia fisica implica
contar con suficiente redundancia (por ejemplo, rutas
alternativas) para mantener la funcionalidad cuando
una parte del sistema queda interrumpida.

Ademas de la resiliencia fisica, la resiliencia operativa
(véase la Figura 4) desempefia un papel crucial en la
proteccion de las operaciones. La resiliencia operativa
se centra en las habilidades «blandas» o «soft skills»
(personas, procesos y sistemas) que permiten alas
empresas anticiparse y responder de manera eficaz a las
disrupciones.

=
)

~ Calor y frio. Para evitar restricciones de

7 peso en dias de calor extremo, los vuelos
mas pesados pueden reprogramarse en
horarios mas frescos, como primeras horas
de la mafiana o al final del dia. Cuando es
posible, las pistas también pueden ampliarse.
Las gruas pueden actualizarse con sistemas
de refrigeracién mejorados y componentes
resistentes al calor para mantener su
funcionalidad en estas condiciones. De igual
manera, las instalaciones logisticas pueden
equiparse con sistemas de control de
temperatura para proteger mercancias
sensibles al calor.

Huamedo v seco. Infraestructuras como
carreteras, ferrocarriles, aeropuertos y
almacenes dependen de sistemas de drenaje
eficaces para seguir operando durante
lluvias intensas. Las mejoras que optimicen
la gestién de escorrentias o aumenten la
capacidad de almacenamiento de agua
reducen significativamente el riesgo de
inundaciones. En el caso de las nuevas

construcciones, evitar zonas propensas a
inundaciones elimina de raiz la necesidad de
llevar a cabo tales mejoras.

En regiones en desarrollo y areas remotas,
donde la infraestructura es limitada y la
redundancia de red es escasa, las soluciones
de almacenamiento local pueden ofrecer
alternativas cuando las carreteras quedan
intransitables por lluvias intensas.

Viento. Los cambios en los procesos, el
redisefio del espacio aéreo o, en casos
extremos, la reorientacion de pistas de
aterrizaje pueden ayudar a mitigar los vientos
de costado en los aeropuertos. El refuerzo
adicional de amarres puede evitar que la carga
caiga por la borda en mares agitados.

Nieve y hielo. Las vallas paranieves y los
cortavientos ayudan a evitar que la nieve se
acumule en carreteras y vias ferroviarias.
Los equipos quitanieves permiten reabrir las
pistas tras las tormentas. Los neumaticos de
invierno y las cadenas para la nieve, junto con
la capacitacion de los conductores, permiten
mantener la circulacién en condiciones de
nieve y hielo. La planificacién dinamica de
rutas y horarios permite realizar ajustes

en tiempo real para desviar la carga de los
tramos interrumpidos.

Costero. Varias medidas pueden proteger

las operaciones portuarias frente a las
inundaciones costeras. Entre ellas se incluyen
la mejora de los sistemas de drenaje, la
elevacion de infraestructuras criticas, el
disefio de areas a nivel del suelo para que
toleren inundaciones y la reubicacién de
inventarios en plantas superiores para evitar
dafios.
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En marzo de 2024, una tormenta de nieve en
Nevada (EE. UU.) obligé a cerrar un paso clave, lo
que interrumpié las operaciones de distribucién
de Walmart. La empresa respondié recurriendo
al analisis predictivo y la inteligencia artificial
utilizando un gemelo digital de su red logisticas
para simular escenarios y reencaminar entregas.
Gracias a este sistema se identificaron 85 tiendas
alternativas y cuatro centros de distribucién en
Nevada, California y Oregén capaces de absorber
la carga de trabajo interrumpida. Este ejemplo
ilustra el papel fundamental que desempefia la
tecnologia en la adaptacién climatica del sector
logistico.

untain Harves

En la regién del monte Elgon, en Uganda, las
intensas lluvias suelen volver intransitables las
carreteras, lo que retrasa el transporte de café y
aumenta el riesgo de moho y pérdida de calidad.
Para adaptarse, un exportador local utiliza
bidones de fermentacién sellados que permiten
iniciar el procesamiento de las cerezas de café
de forma segura en las instalaciones. Una vez
que las carreteras vuelven a ser transitables, los
bidones se trasladan en motocicleta montafa
abajo. Este enfoque preserva la calidad del
producto y garantiza la continuidad, a pesar de
las frecuentes interrupciones climaticas.
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2 Construir resiliencia: las soluciones
rentables estan al alcance

C. Personal logistico

La seguridad y la productividad del personal frente a los
riesgos climaticos pueden reforzarse mediante una serie
de medidas de resiliencia fisica y operativa (véase la

Figura 4).

K

Calory frio. Para mitigar los riesgos del calor
extremo, una medida sencilla pero eficaz

es instalar aire acondicionado en camiones,
cabinas de grias y almacenes. En el caso del
personal que trabaja al aire libre, los turnos
pueden ajustarse para reducir la exposicién
durante las horas de mayor calor. Asimismo,
las formaciones permiten preparar a los
trabajadores para manejar condiciones de

k

BASF y Stolt Tankers han desarrollado
conjuntamente un nuevo buque cisterna para
productos quimicos disefiado especificamente para
operar en condiciones de aguas extremadamente
bajas, un reto cada vez mas frecuente en el Rin
alemadn, tal y como quedé en evidencia durante
las fuertes disrupciones de 2018 y 2022. Esta
embarcacién constituye un paso concreto dentro
de un esfuerzo mas amplio de adaptacién.

En la misma linea, la Comisién Central para la
Navegaci6n del Rin ha definido una estrategia
integral para reforzar la resiliencia del transporte
fluvial interior. Entre las medidas clave se incluyen
laincorporacién de buques de poco calado y
embarcaciones adaptadas, el uso de herramientas
digitales avanzadas de prevision, mejoras
especificas de infraestructura y ajustes operativos
por parte de los expedidores.

altas temperaturas con mayor seguridad.

Los puertos y terminales interiores de los
paises mas desarrollados también estan
adoptando vehiculos y grias auténomas, lo
que reduce la exposicion humana en entornos
donde las condiciones laborales son poco
favorables.

Otros CID. La proteccién del personal
durante fenémenos meteoroldgicos extremos
debe incluir sistemas de alerta temprana,
protocolos de seguridad claros y una red

de comunicacién sélida que permita una
respuesta rapida y coordinada.
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Las medidas de adaptacion suelen

ser rentables

Los estudios sobre los costes de la adaptacion climatica
se han centrado principalmente en contextos en
desarrollo. El Banco Mundial, por ejemplo, evalué el
coste de blindar las infraestructuras frente al cambio
climatico en paises de ingresos bajos y medios. Segtin sus
estimaciones, estas medidas afiaden aproximadamente
un 3 % al coste total de la inversion en infraestructura.
Los resultados mostraron una clara relaciéon coste-
beneficio: en el 96 % de los escenarios analizados, la
relacion coste-beneficio fue superior a1, en el 77 %
supero el valor de 2, y en mas del 55 % fue superior a 4.8

Aunque estos hallazgos no sean extrapolables a todos
los contextos, indican que la adaptacién dirigida,
especialmente en infraestructuras altamente expuestas
o vulnerables, puede aportar un valor significativo por
cada céntimo que se invierta.

Es importante destacar que estos estudios se centraron
en la resiliencia fisica. Las medidas de resiliencia
operativa suelen ser menos costosas, aunque sus costes y
beneficios reales varian en funcién del contexto.

Figura 5. Relacién entre las inversiones en adaptacion

y los costes econdmicos del cambio climatico

Equilibrio 6ptimo entre
los costes de las medidas
de adaptacién y los
costes de los impactos
del cambio climatico

La adaptacion reduce los riesgos,

pero no los elimina por completo

En general, las inversiones en adaptacién climatica
pueden reducir de manera significativa las pérdidas
econdmicas derivadas de los peligros climaticos, y
mientras mayor sea la inversién, mayores suelen ser
los ahorros obtenidos (véase la Figura 5). Sin embargo,
existen limites econémicos a la adaptacion: estos
aparecen cuando el coste de implementar una medida
supera el valor de las pérdidas que logra evitar.

En algunos casos, adaptarse a determinados riesgos
puede resultar demasiado caro o solo llegar a ser rentable
en situaciones de mayor calentamiento global.

Ademas, la adaptacién no puede eliminar todas las
pérdidas vinculadas al clima. Siempre quedaran impactos
residuales inevitables, especialmente ante fendmenos
sin precedentes o incontrolables, como megaincendios o
huracanes de gran magnitud, que superen la capacidad
incluso de los esfuerzos de adaptaciéon mas sélidos.

En estos casos, el seguro climatico desempefia un papel
fundamental, en particular para empresas mas pequefias
o con un alcance geografico limitado.

Costes residuales
que no pueden

1
1
1
1
1
1
1
1
:
E Costes econémicos
. » | evitados del cambio
Limites de adaptacion | cliifdias
(debido a restricciones :
tecnolégicas u otros E
factores) E
1
1
1
1
1

Inversiones en adaptacién

Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente

24

---* evitarse mediante la
adaptacion



3 Elcamino a seguir:
;qué pueden hacer los expedidoresy
los proveedores de servicios logisticos?

La adaptacion logistica requiere la
participacion de multiples actores

La adaptacion del sector logistico a un clima en
calentamiento requiere la acciéon coordinada de varias
partes interesadas. En el centro se encuentran tres
grupos: los expedidores, que necesitan trasladar
mercancias, los proveedores de servicios logisticos,
que gestionan ese movimiento de mercancias y

las actividades relacionadas, y los propietarios de
infraestructuras logisticas, responsables de activos
clave, como carreteras y puertos. Estos roles no son
excluyentes: algunos expedidores gestionan su logistica
de manera internay, tanto ellos como los proveedores
de servicios logisticos pueden ademas ser duefios de
infraestructuras logisticas, como almacenes o terminales
portuarias.

Mas alla de estas partes interesadas principales,

un ecosistema mas amplio también contribuye a la
adaptacion climatica. Los Gobiernos y las entidades
intergubernamentales crean el marco habilitador
mediante politicas, normas y financiacién ptblica.
Las instituciones financieras y las aseguradoras
hacen posible la inversién y gestionan los riesgos.
Las asociaciones comerciales respaldan la acciéon

Figura 6. Tres pilares estratégicos para que los
expedidores y los proveedores de servicios logisticos
impulsen una logistica resiliente al clima

% Evaluar los riesgos climaticos

Fortalecer la
resiliencia operativa

Construir
resiliencia fisica

colectiva y amplifican la voz del sector. Las empresas

de construccion e ingenieria disefian y adaptan
infraestructuras resilientes, mientras los proveedores
tecnologicos ofrecen herramientas y conocimientos
especializados. Por su parte, las organizaciones
académicas y de investigacion generan conocimientos e
impulsan la innovacién.

Este documento se centra en el papel de los expedidores
y los proveedores de servicios logisticos. Aunque la
magnitud y la incertidumbre de la adaptaciéon climéatica
pueden parecer abrumadoras, existen varias acciones
«no-regret» que ya pueden emprender para proteger sus
operaciones logisticas, asi como la infraestructura y el
personal que las sustentan. Estas acciones se organizan
en torno a tres pilares estratégicos: evaluar los riesgos
climéticos, fortalecer la resiliencia operativa y construir
resiliencia fisica (véase la Figura 6).

En los siguientes apartados se detallan lo que implica
cada una de estas lineas de accién. Dado que las
empresas varian en necesidades y nivel de madurez, la
informacion que se presenta aqui puede servir como lista
de verificacién practica para orientar sus esfuerzos de
adaptacién logistica.

Visibilidad sobre los principales
riesgos climaticos que afectan a la
infraestructura, las operaciones y el
personal de la logistica

Capacidades solidas de planificacion y
respuesta para gestionar eficazmente
los riesgos climaticos

Infraestructuras criticas reforzadas
para resistir los impactos del cambio
climatico
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La adaptacion efectiva comienza con
evaluaciones de riesgos climaticos

Construir resiliencia operativa y fisica y adaptar la
logistica a un clima cada vez mas calido empieza por
entender los riesgos. Esto significa identificar los
principales peligros climaticos, comprender cémo
podrian evolucionar estos peligros con el tiempo y
analizar qué impacto tendrian sobre la infraestructura,
las operaciones y el personal de la logistica a través

de las cadenas de suministro y redes logisticas de
expedidores y proveedores de servicios logisticos.
Como los datos histéricos ya no bastan para anticipar
de manera segura los riesgos futuros, los expedidores

y los proveedores de servicios logisticos deben mirar
hacia delante apoyandose en proyecciones climaticas

y herramientas analiticas avanzadas. Para ello, pueden
contar con el apoyo de proveedores de servicios externos
capaces de ofrecer datos, modelos y experiencia
especializada.

Pero recopilar datos sobre peligros climaticos ya no es
suficiente: los expedidores y los proveedores de servicios
logisticos también deben evaluar su exposicion y
vulnerabilidad. Un analisis de exposicion debe identificar
qué elementos logisticos (por ejemplo, un almacén y su
personal, una carretera) estan en zonas de alto riesgo y,
por lo tanto, expuestos a peligros climéaticos. Un analisis
de vulnerabilidad debe evaluar la susceptibilidad de
estos elementos expuestos a sufrir disrupciones o dafios.
Por ejemplo, una carretera situada en una zona propensa
a inundaciones puede tener una alta exposicion a sufrir
estos fendmenos, pero su vulnerabilidad dependera de su
capacidad de drenaje o de la redundancia de la red.

En una primera etapa, las empresas pueden realizar estas
evaluaciones de manera independiente a los procesos
mas amplios de gestion de riesgos. Sin embargo, para
construir resiliencia a largo plazo, es esencial integrar las
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evaluaciones de riesgos climéaticos en el marco general
de gestion de riesgos de la empresa . Esta integracion
garantiza que los riesgos climaticos se consideren junto
con otros riesgos operativos y estratégicos.

Cuando sea posible, los expedidores y los proveedores
de servicios logisticos deben colaborar en la evaluaciéon
de los riesgos climaticos. Asi como muchos proveedores
de servicios logisticos ya proporcionan datos sobre las
emisiones de gases de efecto invernadero a sus clientes,
también pueden ofrecer una valiosa visibilidad de los
riesgos climaticos. Con su experiencia y conocimiento
practico, los proveedores de servicios logisticos estan
bien posicionados para llevar a cabo evaluaciones a gran
escala y respaldar la planificacién de su base de clientes.
Al incorporar evaluaciones de riesgo climatico en sus
servicios, los proveedores de servicios logisticos no solo
apoyan los esfuerzos de adaptacion de sus clientes, sino
que también crean oportunidades para diferenciarse en
el mercado.

Los expedidores y los proveedores de
servicios logisticos deben centrarse en
fortalecer la resiliencia operativa

Para gestionar eficazmente los riesgos climaticos, los
expedidores y los proveedores de servicios logisticos
deben desarrollar una resiliencia operativa de alto nivel,
que incluya una planificacién sélida y capacidades

de respuesta. Gran parte de este trabajo se apoya en
practicas recomendadas de resiliencia ya establecidas
aplicables a todo tipo de disrupciones, ya provengan de
riesgos climaticos, conflictos geopoliticos u otras crisis
externas.

Laresiliencia operativa requiere planificacion. A partir de
las evaluaciones de riesgos climaticos, los expedidores y
los proveedores de servicios logisticos pueden anticipar
distintos escenarios de interrupcién y utilizarlos al



3 Elcamino a seguir:

iqué pueden hacer los expedidores y los proveedores de servicios logisticos?

planificar la cadena de suministro. La planificacién
de escenarios ayuda a las empresas a comprender
su capacidad de respuesta y a evaluar medidas de
contingencia tanto tacticas como estratégicas, como
utilizar rutas y medios de transporte alternativos.
En el caso de los expedidores, esto también podria
implicar cumplir pedidos de distintos centros de
distribuciéon, mantener inventarios de seguridad

o diversificar proveedores. Las simulaciones de
disrupciones climaticas y las pruebas de resistencia
permiten comprobar la eficacia de las medidas
implementadas y evaluar la resiliencia en general.

La resiliencia operativa también exige fuertes
capacidades de respuesta. La visibilidad en tiempo

real de lared, los sistemas de alerta tempranay los
protocolos de emergencia son esenciales para actuar con
rapidez y eficacia ante disrupciones climaticas. Ademas,
las empresas deberian contar con equipos dedicados de
gestion de crisis o centros de operaciones que lideren
las operaciones de respuesta y organizar formaciones y
ejercicios periddicos para garantizar que el equipo esté
preparado.

Los expedidores y los proveedores de servicios
logisticos deben colaborar estrechamente cuando sea
apropiado, ya que los esfuerzos coordinados pueden
marcar una gran diferencia en cuanto a la resiliencia.

La planificacién conjunta de escenarios y el desarrollo
compartido de medidas de contingencia, por ejemplo,
permiten a ambas partes alinear respuestas y reducir las
vulnerabilidades.

Todos estos elementos de la resiliencia operativa deben
integrarse en planes integrales de continuidad del
negocio.

La resiliencia operativa debe
complementarse con la resiliencia fisica
Cuando las evaluaciones de riesgo climéatico revelan que
una infraestructura logistica critica es vulnerable, ya sea
por riesgo de dafios fisicos, interrupciones operativas

0 amenazas para la seguridad de la fuerza laboral, es
necesario actuar no solo para fortalecer la resiliencia
operativa, sino también para reforzar la infraestructura
y construir resiliencia fisica. Esto implica reforzar

y modernizar los activos existentes, disefiar nuevas
infraestructuras capaces de resistir los peligros
climéticos y establecer protocolos sélidos de inspeccion
y mantenimiento.

Silos expedidores o proveedores de servicios logisticos
son propietarios de la infraestructura en riesgo (como
un centro de distribucién), deben trabajar mano a
mano con equipos de ingenieria especializados para
identificar e implementar las medidas de refuerzo
adecuadas. Estas mejoras deben integrarse en los planes
maestros de las instalaciones y estar respaldadas por
un sélido argumento empresarial. Cuando sea posible,
las empresas también deben evaluar opciones para
reubicar activos vulnerables o introducir redundancia
en sus redes de distribucion. Ademas, los procesos de
mantenimiento deben incluir inspecciones rutinarias,
como estudios anuales del estado y evaluaciones
posteriores a los acontecimientos, para detectar
problemas o vulnerabilidades potenciales con
anticipacion.

Cuando las infraestructuras logisticas criticas (como
terminales portuarias, carreteras o puentes) no son
propiedad directa de los expedidores o los proveedores
de servicios logisticos, la colaboracién activa con los
propietarios, las entidades gubernamentales y otras
partes interesadas del ecosistema se vuelve esencial.
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Esa colaboraciéon puede adoptar distintas formas: desde
el didlogo directo, mediante reuniones bilaterales, hasta
la accion colectiva a través de asociaciones comerciales
y organismos. Los expedidores y los proveedores de
servicios logisticos pueden contribuir compartiendo
datos operativos y analisis de riesgos, 1o que ayuda a los
propietarios de infraestructuras a comprender mejor

sus vulnerabilidades y a fortalecer los argumentos
comerciales para las inversiones. Cuando su escala e
influencia lo permitan, también pueden participar en
alianzas publico-privadas para desarrollar soluciones
conjuntas y cofinanciar la mejora o el refuerzo de las
infraestructuras en riesgo.

Cuadro 4. Consideraciones especiales para contextos en desarrollo

Los paises de ingresos bajos y medios suelen enfrentan una mayor exposicion y vulnerabilidad a los riesgos
climaticos que las economias mas desarrolladas. Por ello, los expedidores y los proveedores de servicios logisticos
que operen en estas regiones deben comprender y tener en cuenta estas realidades al disefiar sus estrategias de

adaptacion.

En primer lugar, esto implica ajustar las estrategias al contexto local. Esto incluye comprender las vulnerabilidades

propias de cada region y colaborar con actores locales (como pequefios operadores de transporte u organizaciones

comunitarias), especialmente cuando las redes logisticas informales son clave para el funcionamiento del
sistema. En segundo lugar, es necesario compartir conocimientos. Los expedidores y los proveedores de servicios
logisticos que operan o mantienen alianzas en regiones en desarrollo deberian difundir de manera activa practicas

recomendadas, herramientas y datos a sus homologos locales. Esto puede incluir, por ejemplo, compartir

metodologias para evaluar riesgos climaticos o para elaborar planes de contingencia. En tercer lugar, siempre que

sea posible, los expedidores y los proveedores de servicios logisticos deberian apoyar o cofinanciar mejoras de

infraestructura resiliente, asi como nuevos desarrollos. La colaboracién con bancos multilaterales de desarrollo,
agencias donantes y asociaciones publico-privadas puede facilitar la financiacion y la ejecucién de proyectos, como
almacenes resistentes al clima y cadenas de frio alimentadas con energia renovable.
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Conclusion

Los riesgos climaticos, incluidos los cambios en los
patrones meteorolégicos y los fendmenos extremos,
estan afectando a los sistemas logisticos de muchas
maneras. Aunque los impactos varian segtin el contexto,
suelen concentrarse en tres componentes principales: la
infraestructura, las operaciones y el personal.

Para gestionar eficazmente estos riesgos, que aumentan
amedida que el planeta se calienta, la resiliencia debe
integrarse en los sistemas logisticos. La resiliencia fisica
consiste en reforzar las infraestructuras y proteger

las operaciones y al personal que dependen de ellas.

La resiliencia operativa, por su parte, se refiere a las
capacidades blandas («soft skills») necesarias para
anticipar y responder a los riesgos climéticos, con el
objetivo principal de salvaguardar las operaciones y al
personal. Ambas dimensiones son esenciales, y aunque
la rentabilidad de cada medida pueda variar, la evidencia
demuestra que las inversiones bien dirigidas suelen
ofrecer retornos positivos.

Los expedidores y proveedores de servicios logisticos
dirigen las actividades logisticas cotidianas:

conectan redes, sostienen industrias y garantizan el
funcionamiento de los sistemas que impulsan a la
sociedad actual. Por eso, son los mas expuestos a los
impactos climaticos y los actores con mayor capacidad
para impulsar el cambio dentro del sector. Sin embargo,
los esfuerzos de adaptacién siguen siendo limitados en
ambos grupos. Algunos expedidores han empezado a
desarrollar estrategias de adaptacién climatica, pero
con frecuencia se concentran en la produccién y pasan
por alto la logistica. En el caso de los proveedores de
servicios logisticos, los esfuerzos suelen centrarse en la
planificacién tradicional de contingencias, sin llegar a
adoptar un enfoque transformador.

Los expedidores y los proveedores de servicios
logisticos deben acelerar sus esfuerzos de
adaptacion. Se pueden adoptar varias medidas de

no arrepentimiento para proteger las operaciones
logisticas, asi como la infraestructura y el personal
que las respaldan. Estas acciones se centran en tres
pilares estratégicos: En primer lugar, evaluar los
riesgos climaticos en las cadenas de suministro y las

redes logisticas considerando los peligros, la exposicién
y las vulnerabilidades. En segundo lugar, fortalecer

la resiliencia operativa de su clase, lo que requiere
principalmente capacidades sélidas de planificacién y
respuesta. En tercer lugar, mejorar la resiliencia fisica,
ya sea abordando directamente la infraestructura
propia o colaborando con los propietarios y operadores
de la misma.

Si bien los expedidores y los proveedores de servicios
logisticos tienen un interés comercial en adaptarse a

los riesgos climaticos, también existe un interés social
mas amplio en garantizar que los sistemas logisticos
sigan siendo resilientes. Los sistemas logisticos son

la columna vertebral del comercio y la actividad
econdmica; permiten el movimiento de bienes que
impulsan a las empresas y suministran productos
esenciales a los consumidores. También son cruciales
para las comunidades locales cuyo sustento depende de
ellos. Las interrupciones repetidas o fallos permanentes
de la logistica pueden tener graves consecuencias

para las comunidades circundantes, ya que se pierde

el trafico y las actividades se desplazan. Como tal, los
profesionales de la logistica tienen la responsabilidad de
plantear la importancia de la adaptacion a los clientes,
proveedores de servicios, aseguradoras y entidades
gubernamentales para impulsar el cambio.

Uno de los desafios del sector es que la adaptacion
climatica debe avanzar de la mano de la
descarbonizacién y del rapido desarrollo de nuevas
capacidades frente a otros grandes cambios, como la
inestabilidad geopolitica, las tecnologias emergentes
y los cambios demograficos. Equilibrar estas
exigencias no es tarea facil, pero no deben verse como
prioridades contrapuestas. De hecho, la adaptacion y
la descarbonizacién suelen reforzarse mutuamente?”
y contribuyen a crear sistemas logisticos mas
eficientes, resilientes y preparados para el futuro.

El momento de actuar es ahora. Retrasar la adaptacion
solo aumentara los riesgos y los costes para las
empresas, las cadenas de suministro y la sociedad en su
conjunto.
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