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Anexos

Anexo Capitulo 2: Impacto sobre el tejido productivo y el empleo

Introduccién

Este anexo pretende replicar el extenso ejercicio de estimacién del impacto sobre el tejido
productivo y el empleo, computado en el capitulo 2 de este Barometro, y que se lleva realizando
desde su primera edicion. Como ya se resaltd, este andlisis es complejo debido al impacto
heterogéneo que un evento catastréfico tiene sobre la actividad econdmica. Los datos y
metodologia, junto con los necesarios supuestos, se comentan a continuacién.

Datos
Los andlisis realizados en este capitulo reposan sobre dos fuentes de datos principales:

Agroseguro: ofrece al sector agrario una cobertura técnica y financieramente viable frente a los
danos causados en las producciones por riesgos imprevisibles no controlables y de
consecuencias catastroéficas. El seguro agrario tiene caracter voluntario y los productores pueden
solicitar subvenciones publicas para el pago de la prima. De esta fuente se han utilizado datos
del volumen de indemnizaciones abonadas en 2023 por pedrisco, heladas, lluvia, viento,
inundaciones, golpes de calor, mal cuajado y sequia.

Consorcio de Compensacion de Seguros: entidad publica empresarial que tiene como objetivo

indemnizar las pérdidas aseguradas derivadas de determinados acontecimientos extraordinarios
acaecidos en Espana, entre otros, como consecuencia de catastrofes naturales. De esta fuente
se han utilizado las indemnizaciones (tanto por dafos en bienes como pérdidas pecuniarias)
abonadas en 2023 por erupciones volcanicas, embates de mar, inundaciones extraordinarias,
terremotos y tempestades ciclénicas atipicas.

Metodologia

Consideraciones sobre el PIB

A la hora de abordar las consecuencias de las catastrofes naturales desde un punto de vista
econdémico, conviene mencionar las limitaciones que presenta la contabilidad nacional para
recoger los efectos de este tipo de eventos.

En efecto, el PIB, principal indicador del nivel de actividad econdmica, mide el valor de los bienes
y servicios producidos en un determinado lugar durante un determinado periodo de tiempo, en
general, en un pais durante un afo. Notese que nos referimos al valor de la produccién de los
nuevos bienes y servicios en ese afo (flujo), no al valor de los bienes y servicios que ya existian
en la economia (stock). Esta distincion, aunque pueda parecer pequeiia, resulta fundamental para
entender las limitaciones de la contabilidad nacional a la hora de cuantificar las consecuencias
de los desastres naturales.



En efecto, los terremotos, volcanes o inundaciones afectan en mayor medida al stock de bienes
de la economia: destruccion de vehiculos, de viviendas, de infraestructuras, de locales
comerciales, etc. Sin embargo, el PIB no es capaz de recoger el impacto negativo derivado de
esa destruccién de capital fisico, dado que solo recoge el valor de los nuevos flujos. Es mas, se
da la paradoja de que, atendiendo a esta definicidn, las catastrofes naturales podrian llegar a
tener un impacto positivo en términos de PIB, en tanto que las actividades de reconstruccién tras
la catastrofe estimularian la demanda del sector de la construccion, la ingenieria, la limpieza o la
venta de nuevos bienes para suplir a aquellos destruidos.

No obstante, las catastrofes naturales también pueden afectar a la capacidad de la economia
para producir nuevos bienes y servicios. Las heladas pueden destruir cultivos, impidiendo a los
agricultores obtener ingresos por la venta de sus productos; las inundaciones pueden anegar
locales comerciales, reduciendo los ingresos de los comerciantes; los terremotos pueden destruir
fabricas, deteniendo la produccion industrial. Por lo tanto, las catastrofes naturales tendrian
consecuencias directamente medibles a través del PIB, puesto que afectarian a la produccion de
nuevos bienes y servicios.

Ademas, mientras que los efectos indirectos de la destruccién de bienes afectarian positivamente
al PIB (construccion, limpieza, venta de vehiculos), los efectos indirectos de la contraccion de la
produccion impactarian negativamente sobre el PIB. En efecto, si una inundaciéon provoca el
cierre de un restaurante durante un cierto periodo de tiempo, los propietarios de ese restaurante
no solo dejaran de vender comida a sus clientes (y por tanto de obtener ingresos, lo que afecta
al PIB de manera directa), sino que dejardn de comprar materias primas, dejaran de requerir los
servicios de limpieza, de luz, de seguridad, de logistica, afectando de manera indirecta a otras
empresas de su cadena de valor.

Por otro lado, si un terremoto destruye una fabrica, no solo afecta a los fabricantes (que dejan de
producir) sino que detiene el suministro de materiales (maquinas, componentes, etc.) a otras
industrias o servicios, que tendran dificultades para continuar con su actividad fruto de la
ausencia de estos insumos intermedios. Todo ello pone de manifiesto que las catastrofes
naturales pueden generar consecuencias indirectas sobre otras empresas ubicadas a gran
distancia del evento.

Hasta ahora se ha subrayado el efecto directo o indirecto que las catastrofes naturales pueden
generar sobre la economia, ya sea en términos de bienes como de rentas. No obstante, el cese
de la actividad econdmica, en especial cuando se alarga en el tiempo, puede traducirse en la
destruccién de puestos de trabajo. La sequia en los campos cerealistas de la meseta ha hecho
gue muchos agricultores vean acortada o directamente anulada su campafa de recogida, lo que
se refleja directamente en una menor contratacion en provincias como Burgos, impactando en el
resto de las empresas de la zona. Son este tipo de efectos los que se pretenden cuantificar con
la metodologia propuesta.



Analisis Input-Output para el impacto sobre los flujos

Para la estimacion del impacto directo e indirecto de las catastrofes naturales en Espafia sobre
el PIB y el empleo se ha utilizado la metodologia Input-Output, desarrollada por el economista
ruso Wassily Leontief (Premio Nobel de Economia en 1973). Esta técnica, frecuentemente
empleada en este tipo de analisis, reposa en la modelizacién de las relaciones intersectoriales de
las distintas ramas de la economia. En concreto, las tablas Input-Output permiten conocer para
cada sector, cuantos insumos necesita de otros sectores para producir cada unidad de producto
(arrastre hacia atras), y qué proporcion de sus ventas se destina a abastecer a otras empresas
(demanda intermedia) o a los consumidores finales (demanda final). En Espafia, es el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) el organismo encargado de proveer esta informacion.

Las tablas Input-Output permiten conocer la forma en la que un shock exdgeno (como una
catéastrofe natural) se filtra por toda la economia a través de las relaciones intersectoriales entre
la actividad directamente afectada y el resto de los sectores de su cadena de valor. En este
sentido, y partiendo de los datos suministrados por Agroseguro y el Consorcio de Compensacion
de Seguros, se ha simulado el impacto del conjunto de catastrofes naturales en 2023 en nuestro
pais. Dicha estimacidn se harealizado Unicamente utilizando como impacto directo la contraccién
de la facturacion de las empresas directamente afectadas (variable flujo), dejando de lado el
impacto en bienes, ya que, como se ha mencionado anteriormente, su andlisis resulta
incompatible con el PIB.

Grado de aseguramiento industrial y comercial en Espafia

La informacién suministrada por Agroseguro y el Consorcio de Compensacién de Seguros cubre
el valor de las indemnizaciones abonadas en 2023 por determinados sucesos naturales,
Unicamente a aquellas empresas que estuvieran aseguradas. No obstante, no todas las empresas
espanolas tienen contratada una péliza de seguro, por lo que el uso bruto de la informacion de
Agroseguro y del CCS podria estar infraestimando el coste real de las catéstrofes naturales sobre
las empresas espafiolas.

En este capitulo se ha trabajado en un escenario bajo el que Unicamente estan aseguradas el
50% de las empresas del sector agricola y el 40% del resto de la economia, referencias
empleadas en el informe E/ coste de las catastrofes naturales en Espafa (2016 -2020).

Mas alla del nimero de empresas cubiertas, otro aspecto relevante es, dentro de las aseguradas,
el volumen de capital (o rentas) que tienen asegurado ante este tipo de eventos. Utilizando los
datos del Consorcio de Compensacion de Seguros, se observa que todas aquellas empresas
indemnizadas por lucro cesante (pérdidas pecuniarias ligadas a la imposibilidad de continuar con
su actividad) fueron indemnizadas con una cuantia estrictamente inferior a su capital asegurado.
De esta informacion se deduce que, dentro de las aseguradas, ninguna empresa tuvo una menor
compensacion respecto a sus pérdidas reales por haber sobrepasado el umbral de
aseguramiento.



Anexo Capitulo 7: Aplicaciones de Inteligencia Artificial para la prevencion y respuesta de desastres

Herramienta Ambito
Objetivo Método de analisis Resultado
Trabajo aplicacion

INTELLIGENT
multi-risk

Google GraphCast

Flood forecasting

Bee2Fire

Wildfire
Assessment Model

(Pedra et
2024)

al.,

Evaluacion del riesgo de
fendmenos meteoroldgicos
extremos

Identificar tormentas vy
eventos extremos futuros

Anticipar posibles
inundaciones
Prevenir desastres

ecologicos y evaluar su
impacto

Anticipar el impacto
econdémico y ecoldgico de
los incendios forestales

Estimar el nivel de pérdidas
econdmicas de una

Variables de
ubicacion
meteoroldgicas

tiempo,

Datos meteorolégicos

Datos meteoroldgicos y
datos geoldgicos y
geofisicos

de satélite
terreno,

Imagenes
sobre el
temperatura, humedad
relativa del aire y la
direccidn del viento

Datos
medioambientales,
atmosféricos y de
incendios forestales
sobre 597 eventos

Datos meteoroldgicos,
datos de

Support Vector
Machine, Random
Forest y Multi-Layer
Perceptron

Redes neuronales
graficas

Redes neuronales
recurrentes (RNN)
Long short term
memory

Red neuronal

Residual (ResNet)

Redes
convolucionales con
un entrenamiento
previo con modelos
no supervisados
sobre variables
atmosféricas

Random Forest

Identificar cuales son los
municipios  costeros que
estdn mas expuestos a

eventos multi-amenaza

Prediccién meteoroldgica
precisa y rapida a nivel global

Identificar areas que pueden
ser inundadas 7 dias antes

Deteccion de incendios vy
estimacion de la propagacion
del fuego sobre el terreno

Mapa de evaluacién de los
recursos disponibles
esperados

Clasificacion del nivel de
pérdidas econémicas de una

Fundacion

AON

Espaiia

Region de Véneto,
[talia

Centro Europeo de
Previsiones
Meteorolégicas a

Medio Plazo
(ECMWEF)

En mas de 80
paises dando
servicio a 460
millones de
habitantes

Empresas de Brasil
y Portugal

Las regiones de
Castilla y Ledén vy
Andalucia

Caso de estudio en
Espaia
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Fu et al. (2023)

Finkenstadt et al.
(2024)

SIGALE

Sankaranarayanan
et al., 2019

ORORA
Technologies

provincia a raiz de un
temporal de viento

Identificar estrategias vy
acciones para la gestion de
desastres en base a las
caracteristicas de la ciudad

Mejorar las politicas y
estrategias de
contingencia en las
empresas

Sistema de alerta temprana
de desprendimientos de
tierras y rocas en la red de
infraestructuras viarias de
Savoie

Sistema de prediccién
temprana de inundaciones

Deteccion precoz y
monitorizacion de
incendios forestales,
ademas de andlisis de

danos

indemnizaciones, datos
socio-economicos

Planes de resiliencia de
78 ciudades

Base de datos de

ChatGPT 4

datos de precipitaciones
y temperaturas de los
863 deslizamientos vy
481 desprendimientos
de rocas ocurridos entre
2008y 2020

La temperatura y la
intensidad de las
precipitaciones

Imagenes de mas de 20
satélites

Procesamiento
Lenguaje Natural

LLM - ChatGPT 4

Modelos
aprendizaje
automatico

Redes
profundas

Redes Neuronales

neuronales

base a Ila
temporal de

provincia en
magnitud del
viento
Identifica y prioriza las
acciones y estrategias mas
apropiadas para la ciudad
estudiada

La herramienta proporciona
las estrategias que se deben
adoptar para mejorar su nivel
de contingencia

Predecir  desprendimientos
de tierras y rocas en la red de
infraestructuras viarias de
Savoie

Predecir inundaciones en la
regiéon analizada

Seguimiento de incendios en
directo: la propagaciéon del
fuego y la superficie quemada

Fundacion

AON

Espaiia

78 ciudades de la

Red de 100
Ciudades
Resilientes
Empresa de
produccién del
sector del
automovil

Estado Francés de
Savoie

India

Organismos
nacionales y
empresas de todo
el mundo, como
Wildlife
Conservation
Society, Green
Triangle Fire
Alliance, Paper
Company Kilabin y
Forest Investment
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Respuesta

Plataforma NOE

Al Automate,
2024

xView2

APCO IntelliComm

Crowdhelp

Proporcionar alertas
tempranas sobre el riesgo
inminente de inundaciones

Determinar las rutas de
evacuacion mas seguras y
eficientes

Identificar danos en
edificios e infraestructuras
en la zona de la catastrofe
y clasificar su gravedad en
horas o minutos

Gestionar gran volumen de
llamadas de socorro y filtrar
la informacion mas
relevante

Evaluar en tiempo real la
situacion de los pacientes
afectados en un desastre
para asignar mejor los
recursos de  primeros
auxilios requeridos

Datos sobre el caudal de

los rios recogidos a
través de sensores,
precipitaciones
acumuladas y la
temperatura
Informacidon sobre el
lugar: datos

geoespaciales, tipo de
emergencia y rutas de
evacuacién

Imagenes de satélites

Mensajes de voz
recogidos a través de
llamadas al servicio de
sSocorro

Crowdsourcing data,
mobile electronic triage
a través de una app

Redes neuronales de
memoria de corto-
largo plazo

Modelos de
Inteligencia Artificial

Red neuronal
Residual (ResNet)

Procesamiento de
Lenguaje Natural
Técnicas de
clustering

Prever eventos de
inundacién, automatizar las
acciones a implementar vy
realizar simulaciones que
permitan evaluar los recursos
y las acciones que se tienen
que llevar a cabo

Proporciona informacion
precisa y actualizada sobre
las rutas de evacuacion

Mapa resaltando los edificios
y las infraestructuras que han

sido dafadas y
clasificandolas por su
gravedad

Convierte la informacion de
voz recogida en la llamada a
texto y después proporciona
la informacion mas relevante
Agrupaciones de victimas en
base a la urgencia médica, la
proximidad fisica al evento

peligroso y la localizaciéon
geografica respecto a las
victimas

Fundacion

AON

Espaiia
Company TTG
Brasil.
Comunidad
Autonoma de
Navarra
Aplicacion en

diversos entornos,
como edificios de
oficinas, escuelas,
hospitales y
centros
comerciales

Se utilizé en el
terremoto de
Turquia en 2023

Implementado en
distintas regiones
administrativas de
todo el mundo

Todavia esta en
fase de testeo en
EEUU
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MADIS

Yang et al. (2019)

Integra y analiza imagenes
e informes (informacion
multimedia) sobre la
situacién del desastre

Extraer informacion
emocional detallada de las
redes sociales tras un
terremoto

Imagenes recogidas
durante desastres,
informes de situacion, y
feedback de diferentes
usuarios

Publicaciones en redes
sociales de las zonas
afectadas e informacion
geografica (localidad,
densidad de la
poblacién, y puntos de
interés)

Andlisis multiple de
Correspondencia,
Clasificacion
jerarquica,
de Markov

Modelos

Procesamiento de
Lenguaje Natural,
Redes Neuronales
Convolucionales

En cada desastre agrupa las
imagenes recogidas en el
desastre o lo clasifica en base
a los impactos recogidos en
los informes de situacion.

Mapa que muestra las
emociones de la poblacion
evacuada en las horas
posteriores al terremoto

Fundacion

AON

Espaiia

Desarrollado por la
Universidad
Internacional de
Floriday en fase de
testeo

China
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