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Prologo

La relacién entre empresa y sociedad constituye uno de los debates centrales de
nuestro tiempo. En un contexto caracterizado por la intensificacién de los riesgos
climaticos, la presion sobre los recursos naturales, la transformaciéon de los marcos
regulatorios y la creciente demanda de transparencia por parte de los grupos de interés,
la sostenibilidad ha dejado de ser una cuestién periférica para convertirse en un eje
estratégico de la actividad empresarial. Las organizaciones ya no pueden ser entendidas
unicamente como unidades productivas orientadas a la generacién de valor econémico,
sino como agentes sociales cuya actividad incide de manera directa en el entorno
ambiental, institucional, cultural y comunitario donde operan.

La presente obra titulada “Empresa y sociedad: Perspectivas para el desarrollo
sostenible”; ofrece una contribucién rigurosa y plural a esta reflexion. A través de un
conjunto de trabajos académicos que combinan aproximaciones teoricas, analisis
empiricos y estudios sectoriales, se aborda la sostenibilidad desde una perspectiva
amplia, interdisciplinar y aplicada. Muestra claramente que el desarrollo sostenible no
puede reducirse a una unica dimensién, ni limitarse al cumplimiento formal de
indicadores ambientales o sociales. Por el contrario, exige comprender las
interdependencias entre regulacién, gobernanza, informacién corporativa, gestiéon de
recursos, innovacién, territorio y responsabilidad empresarial.

Los capitulos que integran este libro permiten observar la sostenibilidad en
escenarios diversos y complementarios. Algunos trabajos se centran en sectores
industriales y productivos, analizando los retos asociados a la sostenibilidad ambiental
y econdmica de las empresas, la economia circular, el uso eficiente de recursos o la
divulgacién de informacién no financiera. Otros capitulos amplian el foco hacia dmbitos
menos habituales en los estudios empresariales, como la proteccién del patrimonio
arqueoldgico en la actividad constructora, evidenciando que la sostenibilidad también
incorpora dimensiones culturales, histéricas y sociales que con frecuencia quedan
invisibilizadas en los informes corporativos.

Asimismo, se presta especial atencién a los marcos normativos y financieros que
estan redefiniendo la sostenibilidad empresarial contemporanea. La evoluciéon de la
regulacién europea en materia ESG, la aplicacién de la CSRD, el papel de los bonos
sostenibles o las incertidumbres climaticas en el marco de las normas internacionales de
informacién financiera ponen de manifiesto que la sostenibilidad se encuentra en un
proceso de institucionalizacién creciente. No obstante, la bisqueda de mayor
transparencia y rendicién de cuentas convive con debates sobre proporcionalidad,
costes de cumplimiento, riesgos de estandarizacién y posibles retrocesos regulatorios.

Otro aspecto destacable es la dimension territorial de la sostenibilidad. Los
estudios incluidos muestran que las practicas empresariales no se desarrollan en
i



abstracto, sino en contextos geograficos, productivos e institucionales concretos. Desde
la regién de Hallabat en Jordania hasta el sector agricola intensivo de Almetfa, pasando
por el andlisis de empresas espafiolas de fertilizantes o por la resiliencia climatica urbana,
el volumen evidencia que los desafios del desarrollo sostenible deben interpretarse
atendiendo a las especificidades locales y sectoriales. Esta perspectiva resulta
especialmente interesante, pues permite vincular los grandes debates globales con
realidades empresariales concretas.

En conjunto, esta contribucién invita a superar una vision meramente instrumental
de la sostenibilidad. La empresa sostenible no es unicamente aquella que reporta
indicadores, reduce emisiones o se adapta a nuevas exigencias normativas, sino aquella
que incorpora en su estrategia una comprensiéon profunda de su impacto econdémico,
ambiental y social. Ello requiere sistemas de medicién adecuados, marcos de
gobernanza responsables, capacidad de aprendizaje organizativo y una orientacion real
hacia la creacién de valor compartido.

En sus paginas se encuentra un conjunto de aportaciones que contribuyen tanto al
debate académico como a la reflexién practica sobre el papel de la empresa en la
transiciéon hacia modelos de desarrollo mas sostenibles. La diversidad de enfoques,
metodologias y objetos de estudio enriquece su alcance y se aproxima a la sostenibilidad
empresarial como un campo dinamico, complejo y necesariamente interdisciplinar.

En un momento en el que empresas, administraciones publicas, instituciones
académicas y sociedad civil estan llamadas a repensar sus responsabilidades, esta
monograffa aporta conocimiento, evidencia y reflexién critica. Su lectura permite
comprender mejor los retos presentes y futuros de la sostenibilidad, asi como la
necesidad de avanzar hacia modelos empresariales capaces de integrar competitividad,
responsabilidad y compromiso con las generaciones venideras.

Gabriel Garcia Martinez
Ester Guijarro Tarradellas
Maria del Mar Marin-Sanchez
Elies Segui Mas
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Abstract: This research aims to establish a scope that analyses the environmental and
economic sustainability of industrial companies operating in the Hallabat area. The
study's significance lies in its focus on these industrial companies, which are major
players with a significant market share in Jordan. The approach was based on the
Population, Concept, and Context (PCC) framework, which served as a blueprint
for developing the scope review methodology and a foundation for exploring
current gaps and future trends. This study is among the first to address this topic
within the Jordanian context and the Hallabat region. The commitment of
companies in this region to the pillars of sustainability and the principles of the
circular economy poses a major challenge, as most of these companies are not
listed on the Amman Stock Exchange and are family owned. Convincing these
companies to adopt the pillars of sustainability and the principles of the circular
economy requires governmental and local legislation that compels them to
implement sustainability plans and plans that implement the principles of the
circular economy. The most important recommendations in this study were the
need for cooperation between local government and businesses for the
implementation of sustainable programs and the mandatory disclosure of
sustainability reports to improve transparency.

Keywords: sustainability; environmental sustainability; economic sustainability;
industrial companies; Hallabat region; sustainability reports; annual reports.



Environmental and economic sustainability of industrial companies in the Hallabat Region

(Jordan)

1. INTRODUCTION AND OBJECTIVES

The concept of sustainability refers to the ability to maintain the ecological, social, and
economic systems over time, and to achieve a balance between these three pillars.
Environmental sustainability is achieved by reducing waste and pollution, conserving
resources, and protecting biodiversity and ecosystems (Khan et al, 2021). Economic
sustainability refers to the ability of an economic system to support the well-being of its
members over time. It ensures that resources are used in a way that increases long-term
economic growth, while ensuring that the benefits of economic activity are distributed fairly
across society. Economic sustainability is achieved by encouraging innovation, investing in
education and infrastructure, and creating a supportive business environment (Van Niekerk,
2020). The "circular" economy is a concept that involves closing, slowing, and narrowing
the loop of material flows. The concept of a circular economy consists of two components:
"circular," which focuses on the technical cycle of materials, and "economic," which
provides new opportunities and directions for the economy and society (Nikolaou &

Tsagarakis, 2021).

Industrial establishments in Jordan constitute 20% of small and medium enterprises in
Jordan, and the industrial sector generates 24% of Jordan's gross domestic product. There
are 18,000 industrial facilities in Jordan and about 240,000 workers. Therefore, the industrial
sector is considered one of the most important sectors in Jordan (Abu Kwaik et al., 2023;
Shqair & Altarazi, 2022). Jordan's industrial sector is highly complex, consisting of a
heterogencous mix of manufacturing and transformation activities. These activities range
from those that convert raw materials into finished products, such as phosphates, cement,
plastics, and glass, to those that produce high-quality end products, such as food and
chemical industries (Al-Ghandoor et al., 2008). Qualified industrial cities play a major role
in attracting investment and productivity, providing a suitable and attractive investment
environment. There are currently 10 industrial zones distributed across Jordan, including
the Hallabat region (Bataineh et al. 2016).

In the Jordanian context, industrial sustainability is crucial because the industrial sector
contributes significantly to Jordan's economic development. The Hallabat region in
particular plays a vital role in this growth, being a major industrial area and home to
numerous large companies. Current studies indicate that sustainability research in the
industrial sector has not focused on the Jordanian context, and its focus on the broader
economic context is relatively limited. There is a clear lack of studies addressing specific
geographic atreas, such as the Hallabat region or Qualified Industrial Zones.

The significance of this research lies in its systematic and comprehensive review of the
literature on sustainability in the industrial sector, with a particular focus on the Jordanian
context and the Hallabat region. Theoretically, this research fills a significant gap in the
literature by highlighting the scatcity of studies specifically addressing this geographic
context.

2. LITERATURE REVIEW

Issuing sustainability reports plays a crucial role in enhancing transparency
(Mohammadi et al., 2018). Companies use annual reports to present their social and
environmental information, in addition to financial information. A sustainability report is
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typically prepared within the annual report or separately. This sustainability report
demonstrates how the company applies the three dimensions of sustainability: economic,
social, and environmental (Sebrina et al., 2023). Research by Pérez Estébanez and Sevillano
Martin (2025) showed that companies that prioritize sustainability are more likely to achieve
better financial results, providing a strong argument for corporate management to be motre
encouraged to implement sustainable business models and publish sustainability reports.

Industrial companies still have limited disclosure regarding sustainability (Hassan et al.,
2020). Sustainability-related disclosures for industrial companies in Middle Eastern
countries are mostly limited to listing information about the board of directors, and there is
an absence of environmental and energy information (Abdulla AlNaimi et al., 2012).
Company size is a crucial factor in sustainability reporting, as larger companies are more
likely to publish sustainability reports than smaller ones. Manufacturing companies tend to
publish more sustainability reports than those in other sectors (Kuzey & Uyar, 2017).

The establishment of an industrial zone in a region can have both positive and negative
impacts on the environment and the local economy. While industrial companies can
contribute to economic growth, job creation, and increased revenue for the government,
industrial activities can also result in environmental degradation, pollution, and health
hazards for nearby communities (Montgomery & Perry, 2010). Hallabat city in Jordan has
expetienced rapid urbanization and industrialization in recent years, and the industrial zone
in the area has become an important source of revenue (Alnabulsi et al., 2023). In the
context of the Hallabat region, the presence of the industrial zone has significant
implications for the surrounding area's environmental and economic sustainability

(Abdulraheem & Alrikabi, 2023).

Industrial activities in Hallabat can lead to environmental degradation, including air,
water, and soil pollution. Pollutants released into the environment can damage the natural
ecosystems surrounding the Hallabat Palace archacological site, resulting in biodiversity loss
and damage to historical structures. Mining activities also have a negative impact, and these
harmful practices can contaminate groundwater. To mitigate the effects of these pollutants,
it is important to implement pollution control measures and promote sustainable practices
that reduce emissions and utilize treated wastewater (Al-Hamadeen & Badran, 2014;
Haddad et al., 2017; Ugwu et al., 2022, Al-Khashman & Shawabkeh, 2006, Saidan et al.,
2020).

It is worth noting that the region is a hub for the food industry (dairy and meat).
Industrial companies in the region can offer effective solutions that contribute to pollution
reduction, such as lowering energy consumption, using environmentally friendly
products/suppliers, recycling materials, and purifying factory air (Singh et al., 2016; Abbasi
& Abbassi, 2004). (Abobaker & Gunardi, 2023) argued that providing incentives, such as
tax breaks or offering industrial facilities at reduced rents, and educating managers about
the importance of sustainability, helps encourage industrial companies in industrial clusters
to engage in environmentally and economically sustainable activities.

There ate many industrial companies operating in the Hallabat region, some of which
are listed on the Amman Stock Exchange and some of which are not. Most of these
companies operate in the mining, food processing, veterinary pharmaceutical, fertilizer, and
cement sectors, 13 factoties within the Qualified Industrial Zone (QIZ), in addition to 22
other factories outside the industrial zone (Government of Jordan, Dolail Municipality,
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2025; Jordan Chamber of Industry, 2025). These companies' disclosutes were limited,
focusing primarily on environmental areas such as reducing overall emissions, water
recycling, waste recycling, and the use of solar energy. While some companies disclosed
some social activities, others indicated they do not engage in any sustainable activities
whatsoever.

3.  METHODOLOGY

Scope reviews are a type of systematic literature review. They are exploratory in nature,
aiming to define the nature and scope of research on a particular topic. They can be used to
identify gaps in the literature, synthesizing existing knowledge and providing a
comprehensive overview of the research topic. This systematic process involves mapping
existing research on a given subject and identifying key ideas and sources (Christou et al.,
2025). This study and its methodology were primarily based on the scope review.

3.1. Research Question and Framework

The main research question was: What is the reality of environmental and economic
sustainability of industrial companies in the Hallabat region? The framework was built based
on this question.

The approach was based on the Population, Concept, Context (PCC) framework,
whete Population is industrial companies, Concept is envitonmental sustainability, circular
economy, and economic sustainability, and Context is the geographical Context (Jordan -
Hallabat region). After building the framework, we conducted an initial database search
based on the framework's components and found it necessary to expand the search to
include Jordan, not just the Hallabat region.

3.2. Search Methods
In this study, we followed the PRISMA guidelines, a set of evidence-based

recommendations designed primarily to encourage transparent and complete reporting of
systematic reviews. These reviews encompass various knowledge-gathering methods, such
as systematic reviews and scope reviews (Sarkis-Onofre et al., 2021). The basic guidelines
for PRISMA, as presented by (Rethlefsen et al., 2021), include describing all information
sources such as databases; providing a complete electronic search strategy for each database
so that it can be replicated; and stating the number of studies that were examined, assessed
for eligibility, and included in the review, along with the reasons for exclusion at each stage.

To build the scoping review, the keywords were used to build these search strings:
"Jordan AND industrial sector AND company sustainability”, "Jordan AND industrial
sector AND environmental sustainability", "Jordan AND industrial sector AND economic
sustainability", "Jordan AND industrial sector AND sustainability reports", "Jordan AND
industrial sector AND sustainability disclosure”, "Jordan AND industrial sector AND
sustainability challenges", "Jordan AND industrial sector AND social responsibility"”,
"Jordan AND industrial sector AND environmental governance", "Jordan AND industrial
sector AND economic performance”, "Jordan AND industrial sector AND circular
economy”.
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Using the Scopus and Web of Science databases and the publishet's website, Science
Direct, the search results were as shown in the table 1.

Table 1

Search results in databases using search strings

Database

Search results

Filters

Scopus

71

Document type: Article, (inclusion) Subject
area: Business, Management and Accounting,
Environmental Science, Social Sciences,
Economics, Econometrics and Finance,
Energy, Engineering, Language: English.

Web of Science

527

Document Types: Article, (The following
fields have been excluded) Web of Science
Categories:  Engineering  Environmental,
Hospitality Leisure Sport Tourism, Regional
Urban Planning, Sociology, Engineering
Mechanical, Education Educational Research,
Engineering Chemical, Geography,
Multidisciplinary Sciences, Engineering Civil,
Engineering Mechanical, Statistics
Probability, Religion, Law, Communication,
Psychology Applied, Ethics, Medical Ethics,
International Relations, Political Science,
Health Policy Services, Transportation, Asian
Studies, Mathematics. Chemistry
Multidisciplinaty, Computer Science
Cybernetics, Computer Science
Interdisciplinary Applications, Mathematics
Interdisciplinary Applications, Urban Studies,
(inclusion) Languages: English.

Science Direct

350

Article type: Review articles, Research articles,
Subject areas: Social Sciences, Business,
Management and Accounting, Energy,
Environmental Science, Economics,
Econometrics and Finance, Engineering.

The number of atticles extracted from the searches was 948. We removed duplicates
from the search results, leaving 668 articles. We then reviewed the articles by title and then
by abstract. Titles related to agriculture, banking, trade, and management, and any article
discussing an irrelevant topic, wete excluded. After reviewing the article titles and abstracts,
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497 articles remained. The methodology of the articles was also reviewed. Any articles whose
methodology was not related to industry or the industrial sector were excluded, and only
articles whose methodology included quantitative or qualitative analysis related to the
industrial sector were retained, leaving 263 articles. Finally, we reviewed the articles based
on results, discussion, and conclusions. Articles that contained limited or indirect results
that did not support our analysis were excluded. We excluded articles that fell outside the
scope of environmental sustainability, the circular economy, and economic sustainability,
leaving 196 articles.

4. DESCRIPTIVE ANALYSIS AND RESULTS

The geographical contexts of economic and environmental sustainability practices and
the circular economy were analysed to understand research trends and identify knowledge
gaps. Studies were categorized according to their geographical focus, including Jordan and
the Hallabat region, as well as international contexts. This categorization provides a
descriptive overview of the literatute's focus ateas and reveals a lack of studies addressing
industrial companies in the Hallabat region, highlighting a significant research gap that
warrants further investigation (Figure 1).

Figure 1
The geographical contexts of the literature

~~

e
m Jordan = Middle Eastern countries
Asian countries European countries
= Latin American countries = African countries

m Unspecified geographical contexts

Source: Own elaboration

The geographical contexts of the publications in this scope review were concentrated
in Asian countries, specifically India, Pakistan, Bangladesh, Malaysia, and Indonesia. In the
Middle East, the contexts were concentrated in Saudi Arabia, Egypt, Turkey, Iran, and the
United Arab Emirates. In Europe, the research focused on Romania, Italy, and Spain.
Publications belonging to Jordan constituted 14.2% of the total articles. Although the search
strings included the word "Jordan," the related publications were limited, and there were no
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publications related to the Hallabat region. The articles were also classified according to
thematic or conceptual context (Figure 2).

Figure 2
Scope review article classification (number of articles)

60
50
40
30
20
0
environmental circular economy economic governance and  Sustainability
sustainability sustainability social dimensions in
responsibility various or
unspecified
contexts

Source: Own elaboration

In analysing the Jordanian context, 61% of articles focused on industrial companies
listed on the Amman Stock Exchange. The articles were classified as quantitative, qualitative,
and mixed. Jordanian researchers focused primarily on quantitative articles, comprising 24
out of 28. Their quantitative methodology relied on statistical analysis, distributing
questionnaires to employees in Jordanian industrial sectors and examining the current state
of sustainability within these companies. Figure 3 illustrates the focus on analysing all
dimensions of sustainability in articles that discussed the Jordanian context, because of the
limited application of sustainability dimensions in Jordanian industrial companies, which
makes analysing only one dimension difficult.
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Figure 3
Type of articles — Jordanian context

= Economic, social, and environmental dimensions (mixed)
= Environmental dimension

Economic dimension

Source: Own elaboration

The articles lacked a discussion of the geographical context of sustainability, such as
sustainability in a specific region. None of the articles discussed sustainability in the Hallabat
region. Furthermore, the articles that discussed sustainability in the Jordanian context
mostly presented quantitative data. Jordanian researchers did not use a literature review or
systematic review methodology. This is due to the limited number of published studies on
sustainability in Jordan, which makes building a literature review a difficult task.

We conducted a content analysis of some of the findings of articles in the Jordanian
context. (Haddad et al., 2017) argued that disclosure practices through annual reports are
the most important mechanism used by Jordanian industrial companies to disseminate
information to the public. Omar & Zallom (2016), affirm that the absence of regulations
and laws makes sustainability disclosure inherently optional. Omar & Alkayed (2021) and
AlKayed & Omar (2023), argued that the issuance of regulations and laws in the period
following 2015 led to an improvement in the quality of disclosure and the content of
sustainability reports compared to the previous period. Argued Taha et al. (2023), that
sustainability practices and sustainability disclosure positively impact profitability, as
increased productivity, reduced legal and compliance costs, and enhanced employee morale
lead to improved financial performance.

Al-Majali (2025) argued that achieving a delicate balance between environmental
protection and economic development in Jordan is a pressing necessity. Emphasized the
importance of adopting environmentally sustainable practices such as renewable energy and
clean transportation technologies, providing incentives and financial facilities for companies
and investors in environmental fields, supporting research and development in
environmental technologies, and promoting innovation in this area by providing financial
resources and assistance in introducing new technologies. Also stressed the need to enact
effective environmental laws and regulations that promote sustainable practices and reduce
pollution, while monitoring compliance with these laws. Furthermore, advocated for
integrating environmental sustainability into national economic policies and encouraging
investment in green and sustainable industries.
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Among the positive effects of Jordanian industrial companies adopting such
environmental practices is the enhancement of their export performance and expansion into
consumer markets that value environmental performance, thus boosting the profitability of

these companies (Al-Ghwayeen & Abdallah, 2018).

Farah Freihat & Al-Hiyari (2025) affirm that government ownership significantly
enhances corporate sustainability disclosure. They also noted the low level of sustainability
disclosure among Jordanian industrial companies, attributing this to weak enforcement of
regulations and limited participation in sustainability initiatives. Argued Jaradat et al. (2025)
that integrating technology into industrial activities is essential for achieving sustainability.

Al-Hawatmah & Samih Shaban (2018) showed that 73% of industrial companies in
Jordan disclose their sustainability activities in their annual reports. The study also revealed
that 50% of these companies use board reports as their primary channel for disclosing their
sustainability activities, while 36% use a sustainability report. Bani-Khalid (2019) argued that
industrial companies listed on the Amman Stock Exchange disclose various aspects of their
sustainability performance in their reports as a strategy to enhance their legitimacy.

5. CONCLUSIONS

The main gap in the literature related to this research area is the lack of information
about companies operating in the Hallabat region. There are no details about the steps taken
by companies operating in the region towards achieving environmental sustainability or
economic and social sustainability. The articles included within the scope review did not
refer to the geographical context, did not address the problems in the region, and did not
refer to the adoption of sustainability pillars by companies in the region. Likewise, the
companies' annual reports, or their websites, did not extensively refer to any steps that
include the principles of sustainability or the circular economy. The companies did not
mention recycling, using damaged materials, or switching to the use of renewable energy
from solar energy. In general, the literature lacks discussion of such plans. The field of
industrial sustainability also lacks research and publications, as these are rare and suffer from
theoretical and practical limitations (Feil et al., 2019).

This review revealed that foreigh companies are the most committed to sustainability
disclosure. The companies least committed to sustainability were mining companies and
companies owned by families (not public joint stock companies). This aligns with the review
findings, which indicated that a company's ownership structure, nationality, and capital size
positively influence sustainability disclosure.

Among the recommendations we present in this research is the necessity of
cooperation between the municipality and companies to enhance the concept of
sustainability and force companies to commit to implementing sustainable programs in
addition to setting legislation by the government and the Ministry of Tourism (since the area
is a tourist) that obligates companies operating in the area to implement sustainable and
circular programs and plans. The review emphasized the importance of laws and regulations
that obligate companies to implement sustainability and the circular economy, as voluntary
disclosure cannot be relied upon indefinitely. Shahwan et al. (2022) also made
recommendations, including imposing conditions on industrial companies to patticipate in
tenders, bids, and government tenders, requiring the company to adhere to sustainability
disclosures, reducing taxes imposed on companies to incentivize them to publish
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sustainability disclosures, and updating regulations, instructions, and laws related to
sustainability disclosures.

The study indicates that industry poses a challenge to sustainable development, placing
immense pressute on resources such as water, electricity, and the environment, despite its
economic benefits to the population, such as job creation. The study also revealed a near-
total absence of research focusing on the Hallabat region. This limited disclosure of
sustainability practices necessitates that regulatory bodies, such as the Companies Control
Department, the municipality, and the Amman Stock Exchange, enact legislation mandating
that companies operating in the region publish sustainability reports. Furthermore, a
literature review reveals that the level of disclosure regarding sustainability practices in
industrial companies has not received specific research attention. Most studies have focused
on publicly listed companies; however, the sustainability contexts of unlisted companies,
which constitute most companies in the Hallabat region, have not been discussed in the
literature.
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Resumen: Espafia posee un rico patrimonio arqueolégico aun por descubrir cuya
preservacién es responsabilidad del Estado. El modelo de gestién espafiol obliga a
las empresas constructoras a contar con arquedlogos profesionales para llevar a
cabo una intervencién arqueoldgica supervisada por la Administracién Puablica. El
objetivo de este trabajo es analizar el valor que las empresas constructoras dan al
patrimonio arqueoldgico que deben preservar. Para ello se estudia el Estado de
informacién No Financiera (EINF) de una muestra de empresas, incluidas en el
IBEX 35, en 2023, con un gran volumen de facturacion, para evaluar el reflejo que
estas actuaciones tienen en su sostenibilidad. Asimismo, se analiza, utilizando la
metodologia Delphi, cual es el valor de la Memoria Cientifica derivada de estas
actuaciones para todas las partes implicadas en el modelo de gestién espafiol. Para
ello se cuenta con un grupo de 25 expertos, pertenecientes al ambito académico, la
administracién y arquedlogos comerciales. Este grupo concluye, a través de dos
rondas de preguntas, que para la empresa constructora el rescate arqueologico
supone un coste afladido que no genera valor. Esta conclusion se ve apoyada por
la nula presencia en los EINF de estas empresas de menciones a estos trabajos.

Palabras Clave: Arqueologia preventiva, sostenibilidad, empresas constructoras, Delphi.



Cuando el patrimonio no cuenta: Arqueologfa Preventiva e Informacién No Financiera en empresas
constructoras espafolas

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En Espafia, a partir de la década de 1980, tuvo lugar un fenémeno de expansion urbana
que conllevé la destrucciéon de una gran cantidad de patrimonio arqueolégico en las
ciudades. Conscientes del problema y con el fin de proteger, conservar y gestionar los bienes
del pais, en 1985 se redacté la Ley de Patrimonio Histérico Espafiol. Esta ley sigue las
directrices europeas establecidas por el Convenio Europeo para la Proteccién del
Patrimonio Arqueolégico, firmado en 1969 y ratificado por Espafia en 1975.

Con el establecimiento del modelo democratico en Espafia tuvo lugar un proceso de
descentralizacién que dio lugar al Estado de las Autonomias. A través de este modelo, la
responsabilidad de la gestién del patrimonio se delega en las comunidades auténomas. Bajo
un marco juridico comun —Ila Constitucién de 1978, la Ley de Patrimonio Histérico
Espafiol de 1985 y el correspondiente Estatuto de Autonomia— cada regién desarrolla
distintos modelos de gestién patrimonial y publica normativas que generan un tratamiento
legislativo diverso del patrimonio arqueolégico en cada comunidad auténoma.

Como resultado de este cambio normativo, se crea una nueva demanda en los sectores
de la ingenierfa civil y la construccién, asociada a los cambios en el uso del suelo promovidos
por distintos sectores: publico, privado o mixto. La aplicacién de las leyes de impacto
ambiental y de Patrimonio Histérico/Cultural, que exige la realizacién de trabajos
arqueoldgicos, genera nueva actividad econémica (Parga-Dans, 2009), la Arqueologia
comercial.

Asimismo, la legislacion actual en Sostenibilidad y Responsabilidad Social Corporativa
(RSC) en Espafia ha avanzado significativamente en la integraciéon de la conservacion del
patrimonio arqueolégico como parte de los compromisos sociales y ambientales de las
empresas. Las normas y gufas internacionales, asi como las directrices europeas, han
promovido la proteccién y restauraciéon del patrimonio cultural y natural como cje
estratégico de la sostenibilidad empresarial, alineando la gestiébn corporativa con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, donde la preservacion del legado y el entorno resulta
fundamental.

Se exige que antes de iniciar cualquier intervencién en el territorio, como obras o
instalaciones, las empresas realicen prospecciones arqueolégicas y diseflen sus proyectos
para minimizar el impacto sobre bienes histéricos y culturales. Ademas, el seguimiento y
supervision por arquedlogos durante la ejecucion de proyectos se ha convertido en una
practica habitual que responde tanto a normas directas como a compromisos voluntarios

derivados de 1a RSC.

De cara a la administracién publica, el marco legislativo actual obliga a la elaboracién
de planes especiales de proteccion para zonas historicas, arqueolégicas o paleontoldgicas
declaradas, y atribuye a los ayuntamientos la responsabilidad de garantizar su conservacién
y recuperacion.

Las acciones de restauracién, conservacion y difusiéon del patrimonio arqueolégico,
junto con la promocién de iniciativas de digitalizacién y musealizacion, se consideran dentro
del impacto positivo de la empresa en su entorno. El fomento de la colaboraciéon publico-
privada y el desarrollo de campafias educativas y divulgativas son también herramientas
recogidas por la ley y la practica corporativa para asegurar que el patrimonio no solo se
protege, sino que se pone en valor socialmente.
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Para verificar este impacto positivo en la sostenibilidad de la actuacién de las empresas
constructoras en Espafia, se plantea como objetivo de este trabajo analizar la valoracién que
las mismas hacen del patrimonio arqueolégico descubierto o pendiente de descubrir.

Para ello se procede a seguir dos vias. Por un lado, el analisis de la parte mas formal de
la informacién que hacen publica como son los Informes de Informacién no financiera de
las principales empresas constructoras en Espafia, presentes en el IBEX 35, buscando las
acciones realizadas para proteger el patrimonio arqueolégico y la implicacién de estos
agentes en la salvaguarda de este patrimonio de incalculable valor. Y, por otro lado, a través
de la encuesta de un grupo de expertos, identificar el valor social que las empresas
constructoras reconocen a la Memoria Cientifica resultante de la actuacién de la arqueologfa
preventiva, segin los expertos de la Arqueologia privados, Administraciéon Puablica, asi como
miembros de la academia.

2. LA ARQUEOLOGIA COMERCIAL Y LLAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS:
LA PROTECCION DEL PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

La arqueologia comercial, también denominada arqueologia preventiva o de gestion,
es una modalidad de intervencién arqueoldgica que se desarrolla en el marco de proyectos
de desarrollo urbano, infraestructuras o cualquier tipo de obra civil que implique una posible
alteracién del patrimonio arqueolégico. Su objetivo principal es identificar, documentar,
evaluar y, en su caso, preservar los restos arqueolégicos existentes en los terrenos afectados
por dichas actuaciones, conforme a la normativa legal vigente en materia de patrimonio
cultural.

Esta practica se inscribe en el dmbito de la arqueologia aplicada y responde a una légica
contractual, en la que empresas especializadas prestan sus servicios a promotores publicos
o privados, generalmente como requisito legal previo a la concesién de licencias de obra.
En este contexto, la actividad arqueoldgica se articula como una obligacion legal derivada
de la proteccion del patrimonio, siendo regulada por las administraciones competentes, que
supervisan y autorizan las intervenciones, asi como la validacién de los resultados mediante
informes técnicos.

Aunque su finalidad principal es garantizar la salvaguarda del patrimonio arqueolégico
frente a procesos de transformacién del territorio, la arqueologia comercial también
constituye una fuente relevante de generaciéon de conocimiento cientifico. Sin embargo, la
tension entre los intereses comerciales de los promotores y los objetivos de la investigacién
arqueoldgica ha suscitado debates en torno a la calidad de los estudios realizados, la difusién
del conocimiento generado y el valor social atribuido a estos hallazgos

Tanto el producto principal, el informe vinculante favorable, como el subproducto, la
Memoria Cientifica donde se plasma el conocimiento generado, son considerados bienes
intangibles (Garcfa-Merino et al, 2010). No obstante, estos productos suelen estar
infravalorados a pesar de constituir un elemento esencial de la actividad. La generacién de
conocimiento, como parte del proceso productivo de la arqueologia comercial, representa
una forma de retorno social que compensa, al menos en parte, la "pérdida" de una porcién
del patrimonio cultural comun en favor de un unico promotor (Joyner, 2002).
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El conocimiento derivado de una excavacién arqueoldgica constituye un valor
intangible cuyo beneficiatio es la sociedad en su conjunto. Si los clientes de la arqueologia
comercial valoraran adecuadamente este aspecto, podria mejorar su visibilidad.

3. METODOLOGIA

En el presente trabajo, hemos llevado a cabo, en primer lugar, una revision
bibliografica sistemadtica cualitativa. Para ello, se realizé6 una busqueda bibliométrica en
diferentes bases de datos nacionales e internacionales, siguiendo las directrices del Manual
Cochrane para Revisiones Sistematicas de Intervenciones. En particular, se han utilizado la
Web of Knowledge y Persée (programa de publicacién en linea de revistas cientificas
especializadas en ciencias humanas y sociales en Francia).

A partir de la investigacion realizada, se puede confirmar que existe muy poca literatura
que relacione la responsabilidad de las empresas constructoras con la conservacion del
patrimonio arqueolégico.

En segundo lugar, el analisis de la informacién con impacto medioambiental de las
empresas constructoras del IBEX 35 para identificar si sus medidas ambientales incluyen
acciones para la proteccién y puesta en valor del patrimonio arqueolégico descubierto como
consecuencia de su actividad. Para ello se han seleccionado las empresas del sector de la
construccién, presentes en el IBEX 35 a 31 de diciembre de 2023, dltimo ejercicio con
informacién completa. Se trata de seis grandes empresas.

En tetcer lugar, se realizan entrevistas a un conjunto de expertos mediante la aplicacién
de la metodologia Delphi, para evaluar cual es el valor social que las empresas constructoras
atribuyen al principal producto de la Arqueologia preventiva, la memoria cientifica

3.1. Datos analizados en la informacion publicada por las empresas
estudiadas

Se ha analizado la existencia de referencias al tratamiento, actuacioén, conservacion,
valorizacién o cualquier mencién relativa al patrimonio arqueolégico descubierto como
resultado de su actividad, en su Estado de Informacién No Financiera (EINF), teniendo en
cuenta los indicadores detivados de la Ley 11/2018 sobre informacién no financiera y
diversidad.

Para ello, se ha constatado que la mayorfa de las empresas utilizan, en la elaboracién
del Estado de Informacién No Financiera principalmente los Indicadores Globales de la
Iniciativa de Reporte (GRI), para asi dar cumplimiento a los requerimientos de la ley
11/2018. GRI es una organizacién internacional independiente que ayuda a empresas,
gobiernos y otras organizaciones a comprender y comunicar el impacto de sus negocios en
cuestiones criticas de sostenibilidad, como el cambio climatico, los derechos humanos, la
corrupcién y muchas otras. Sin embargo, no incluye ningin indicador que muestre de modo
inequivoco el efecto de la actividad de la empresa en el patrimonio arqueolégico prexistente,
ni el volumen de Informes Cientificos Arqueolégicos generados a partir de su actividad.
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3.2. Aplicaciéon del Método Delphi

El objeto del método Delphi es "obtener el consenso de opinidn mis fidedigno de un grupo de
expertos’ (Dalkey y Helmer, 1963) si bien autores como Landeta opinan que actualmente,
dadas las diversas aplicaciones del método setfa mas adecuado hablar de "opinidn fidedigna a
partir de un conjunto de expertos” (Landeta, 1999).

Para la composicion del panel de expertos se determind contactar con tres perfiles de
especialistas en arqueologfa: los profesionales liberales, arquedlogos emprendedores de
arqueologia preventiva, funcionarios de las administraciones publicas competentes en
materia de cultura, unidades de inspeccién territorial de arqueologia y servicios
arqueoldgicos de diputaciones y profesores universitarios de departamentos de
arqueologfa. En un principio se lanzaron 70 invitaciones de participacién en todo el ambito
territorial espafiol. Finalmente, la primera ronda conté con 25 participantes de los cuales 17
se mantuvieron en la segunda. Este numero es estadisticamente significativo, tal y como
reconocen los principales autores.

4. RESULTADOS

4.1. Resultados derivados del analisis de los Estados de Informacion No
Financiera de las empresas del sector construccion del IBEX 35

En este trabajo, el andlisis en las 6 empresas objeto de estudio, se ha realizado mediante
la busqueda de palabras clave: tratamiento, actuacién, conservacién del patrimonio
arqueoldgico, arqueologia preventiva; servicios arqueologia.

Los resultados en el Estado de Informacién No Financiera son nulos. No aparece
ninguna de las palabras clave empleadas. Si analizamos los indicadores que utilizan en la
dimensién medioambiental, procedentes del GRI, ninguno se refiere o puede asimilarse a
las actuaciones, conservaciéon o puesta en valor o destruccién del patrimonio arqueolégico
o la elaboracion de la Memoria Cientifica.

No obstante, ampliando la bisqueda a sus paginas webs, si que aparece en 3 de las
empresas referencias al patrimonio arqueolégico descubierto (Parés, 2021), preservacion del
patrimonio arqueolégico (Sacyr. 2021), y de forma indirecta al apoyo al patrimonio cultural
a través de Fundaciones, como es el caso de ACS.

4.2. Resultados del analisis Delphi

El cuestionario contestado por los 25 expertos se ha estructurado en varias partes para
evaluar el modelo de gestiéon del patrimonio arqueolégico en su conjunto. En el presente
estudio, analizamos los resultados de una de sus partes, que se refiere al papel de las
empresas constructoras y de la Administracién Pidblica en el modelo.

La respuesta del grupo de expertos que se toma es la mediana, siguiendo la metodologia
Delphi.

En este estudio se realizaron 2 rondas, llegandose a un consenso, por lo que no fue
necesatio realizat una tercera ronda.

Los resultados alcanzados se describen a continuacion.
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Asi, con respecto a la opinién de las empresas constructoras sobre la Memotia
Cientifica y su valor, los expertos consideran que los clientes de la Arqueologia
Preventiva no tienen un especial interés en la calidad del servicio prestado ni el producto
cientifico resultante del servicio.

Al tratarse de una obligacion legal, en su opinién, al cliente sélo le interesa solventar el
tramite administrativo, por lo que no se trata de una actividad que las empresas
constructoras valoren por su resultado cientifico. No consideran que aporte un valor
anadido a su actividad.

En este sentido, a través del estudio Delphi, se constata que los expertos se lamentan
de que se considere un mero tramite administrativo y no se le dé la importancia debida. La
opinién es unanime en este sentido.

Esta falta de interés en esta actividad se refleja en la financiacién del servicio de
arqueologia preventiva. En el caso espafiol, el coste lo asume la empresa constructora, lo
ejecuta una empresa de arqueologia preventiva y es supervisado por la Administracién
Publica que es el depositario de la Memoria Cientifica y de todos los restos descubiertos que
se consideren relevantes.

Preguntados sobre los principales retos del modelo de gestién espafiol, los expertos
seflalan como una de las principales amenazas la escasez de medios piblicos que supervisen
la actividad, concretamente la escasez de funcionarios con la debida cualificacién que velen
por el patrimonio arqueolégico todavia por descubrir.

Relacionado con lo anterior, los expertos ponen de manifiesto también la falta de
control sobre la calidad de la Memoria Cientifica, asi como sobtre la intervencion
arqueolégica, lo cual redunda en una percepcién claramente negativa sobre el
funcionamiento del sistema y sobre la consecucién del objetivo de proteger el patrimonio
arqueoldgico.

5. CONCLUSIONES

Los resultados ponen de manifiesto la escasa consideracién que actualmente tiene la
arqueologia preventiva dentro de los marcos de sostenibilidad empresarial, asi como las
debilidades estructurales del modelo espafiol de gestién del patrimonio arqueolégico.

En primer lugar, los Estados de Informacién No Financiera analizados muestran un
vacio total respecto al tratamiento, la actuacion, la conservacién o la puesta en valor del
patrimonio arqueolégico descubierto o por descubrir. Ninguna de las seis empresas
estudiadas incorpora en sus informes anuales términos relacionados con la arqueologia
preventiva o los servicios arqueoldgicos. Asimismo, los indicadores de sostenibilidad
medioambiental empleados, en su mayoria alineados con los estindares del Global
Reporting Initiative (GRI), no contemplan ninguna métrica que pueda asimilarse a la
proteccién del patrimonio arqueolégico o a la generacién de conocimiento cientifico
derivado de las intervenciones. Este hallazgo revela una carencia notable en la concepcioén
de la sostenibilidad empresarial, que se centra en variables ambientales tangibles como
emisiones, gestion de residuos o consumo energético, dejando fuera aspectos culturales y
patrimoniales igualmente esenciales para el desarrollo sostenible de su actividad.

No obstante, al ampliar la busqueda a las paginas web corporativas, se observan
algunas referencias puntuales al patrimonio arqueolégico en tres de las empresas analizadas.
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Estas menciones, aunque positivas, carecen de sistematicidad y no se reflejan en los reportes
oficiales de sostenibilidad, lo cual evidencia una disonancia entre la comunicacién
corporativa y la rendicién de cuentas formal. En este sentido, puede afirmarse que las
empresas del sector muestran una aproximacién meramente instrumental, en la que la
gestién del patrimonio arqueoldgico no se integra de manera estratégica ni constituye un eje
de legitimidad social ante los grupos de interés.

Los resultados obtenidos a través del estudio Delphi refuerzan esta interpretacion. El
consenso alcanzado por el grupo de 25 expertos pone de manifiesto que las empresas
constructoras consideran la arqueologia preventiva y la elaboracién de la Memoria Cientifica
como un tramite administrativo, carente de valor afiadido para su actividad principal. En
opinién de los expertos, los clientes de este servicio, es decir, las empresas promotoras y
constructoras, no manifiestan interés en la calidad del producto cientifico ni en la
contribucién a la conservacién del patrimonio arqueolégico. El cumplimiento de la
obligacion legal se erige como el tnico motor de su participacién en este ambito, lo que
genera una vision utilitarista y reduccionista del proceso.

Esta situacién tiene implicaciones directas en la financiacién y desarrollo de las
intervenciones arqueolégicas. El modelo espafiol, en el cual el coste de la arqueologia
preventiva recae sobre la empresa constructora, genera tensiones entre la necesidad de
cumplir con la normativa y la voluntad de minimizar costes, lo que repetcute negativamente
en la calidad del servicio. La Administracién Publica, en su rol de supervisora y depositaria
de la Memoria Cientifica y de los hallazgos relevantes, se enfrenta a limitaciones estructurales
que dificultan el control efectivo del proceso. Los expertos destacan especialmente la
insuficiencia de medios humanos y materiales en los organismos publicos responsables,
sefialando la escasez de funcionarios cualificados como una amenaza significativa para la
proteccién del patrimonio arqueolégico ain no descubierto.

Otro aspecto ctitico sefialado por los participantes del Delphi es la ausencia de
mecanismos so6lidos de control de calidad sobre la Memoria Cientifica y las intervenciones
arqueoldgicas. Esta deficiencia provoca que el sistema funcione de manera fragmentada,
con un bajo nivel de supervisién y, en consecuencia, con un riesgo elevado de pérdida de
informacién valiosa sobre el patrimonio cultural. La percepcion generalizada entre los
expertos es que el modelo actual no garantiza la consecucién de su objetivo principal: la
adecuada conservacion y puesta en valor del patrimonio arqueoldgico en el marco de los
proyectos constructivos.

En conjunto, los hallazgos permiten afirmar que existe una desconexién estructural
entre la sostenibilidad empresarial, tal y como se refleja en los EINF, y la proteccién del
patrimonio arqueolégico como parte del capital cultural. Si bien el marco normativo impone
obligaciones minimas, la falta de integracion estratégica, la escasa valoracién empresarial y
las limitaciones en la supervision publica generan un modelo de gestién insuficiente y poco
efectivo. En este sentido, resulta urgente replantear la manera en que las empresas
constructoras reportan sus impactos no financieros, incorporando indicadores especificos
sobre patrimonio cultural y arqueolégico, alineados con una visién mas holistica de la
sostenibilidad.

Finalmente, el estudio pone de relieve la necesidad de reforzar la actuacién de la
Administracién Puablica mediante la dotacién de recursos técnicos y humanos adecuados,
que permitan garantizar la calidad y el rigor de los procesos arqueolégicos. Solo a través de
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un modelo en el que la empresa, la administracion y la sociedad civil reconozcan el valor del
patrimonio arqueoldgico sera posible avanzar hacia una gestién sostenible que trascienda el
mero cumplimiento normativo y contribuya al conocimiento, la preservacién y la
transmision de la herencia cultural a las generaciones futuras.
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Resumen: El pitch emprendedor, presentaciéon breve mediante la cual un fundador
comunica su proyecto a Inversores potenciales, constituye un fenémeno
comunicativo multimodal en el que lenguaje, voz e imagen operan
simultineamente. La investigacién en emprendimiento lo ha abordado
tradicionalmente desde la teorfa de la seflalizacién y el thin-shicing, pero las
herramientas computacionales para analizarlo de forma integrada estaban hasta
hace poco fuera del alcance del investigador medio. La irrupcién de los modelos
generativos multimodales y, sobre todo, su evolucién reciente hacia sistemas
agénticos capaces de razonar, recuperar evidencia y planificar acciones, permite
analizar el pitch no solo como un conjunto de rasgos predictivos, sino como un
objeto de inferencia multimodal trazable. Este capitulo revisa el estado del arte de
las arquitecturas multimodales aplicables al pitch, examina sus componentes
técnicos por canal (lenguaje, voz, video) y articula el paso del paradigma predictivo
clasico al paradigma agéntico que se consolida en 2025-2026, estructurado en
torno a la taxonomia reason, act, interact propuesta por Plaat et al. (2025). Se discuten
también las tensiones metodoldgicas que el giro agentic reformula: la eleccion entre
[fine-tuning y retrieval-augmented generation, la 16gica de fusion multimodal y el equilibrio
entre representaciones interpretables y embeddings densos. Se examinan asimismo
las implicaciones éticas que introducen los sistemas agentic, particularmente
sensibles en un dominio donde las decisiones tienen consecuencias econémicas
reales para fundadores frecuentemente noveles. El capitulo concluye con una
agenda de investigaciéon que articula cuatro lineas: escalado de corpus, modelos
sensibles a la dinamica temporal del discurso, transicién del clasificador binario al
agente informador, y auditorfa sistematica de sesgos por género, fenotipo, acento
y lengua.

Palabras Clave: Pitch emprendedor; sefializacién; IA generativa multimodal; sistemas
agénticos; modelos de lenguaje; retrieval-augmented generation.
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1. INTRODUCCION

El pitch emprendedor es el momento en que un fundador, ante un inversor o un
jurado, intenta convertir una idea en una decisién de capital. Pocos episodios concentran
tanta informacién en tan poco tiempo. Hay un texto: el guion, los argumentos, las cifras.
Hay una voz: el ritmo, la entonacién, las micropausas. Y hay una imagen: la postura, la
mirada, los gestos, el contacto visual con el comité. Décadas de investigaciéon en
comunicacion interpersonal han mostrado que estos tres canales no son redundantes: la voz
y la imagen pueden contradecir el contenido declarativo del discurso, y los receptores
integran las tres vias de forma no aditiva (Ambady y Rosenthal, 1992). En el caso especifico
del pitch, Tsay (2021) sostiene incluso que el canal visual domina las decisiones de inversién,
y Allison et al. (2022) muestran que las expresiones vocales modulan la percepcion de pasion
y preparacion de forma independiente al contenido transmitido.

Pese a esta evidencia, la investigacion cuantitativa sobre el pitch ha trabajado durante
afios con representaciones empobrecidas. El analisis textual se ha realizado sobre
transcripciones manuales, el analisis acustico sobtre rasgos prosédicos desctiptivos, v el
analisis visual ha quedado practicamente ausente por la dificultad técnica de extraer sefiales
tiables de videos heterogéneos. Esta brecha entre la riqueza del fenémeno y la pobreza de
las herramientas comenzé a estrecharse con el aprendizaje profundo multimodal
(Baltrusaitis et al., 2019), pero el cambio mds relevante aparece con la incorporacién de los
modelos fundacionales generativos. Mas que los modelos en si, lo que ha transformado el
campo es el patrén de uso que emerge alrededor de ellos: un desplazamiento desde la 16gica
del clasificador supervisado hacia la 16gica del agente, es decir, hacia sistemas que razonan
paso a paso, recuperan evidencia comparable y producen explicaciones trazables (Plaat et

al., 2025).

Este capitulo es una revisién teérica. No presenta resultados empiricos propios ni
propone una arquitectura cerrada; revisa la literatura sobre el pitch como objeto multimodal,
sobre las arquitecturas que se han aplicado a su analisis y sobre el giro agentic que se
consolida en 2025-2026. Ia pregunta de fondo es qué cambia, conceptual y
metodolégicamente, cuando el investigador en emprendimiento dispone de agentes capaces
de razonar sobre la inferencia, y no solamente de modelos que la producen.

2. EL PITCH COMO FENOMENO MULTIMODAL: ANCLAJES TEORICOS

Caracterizar el pitch exclusivamente por su contenido informativo equivale a confundir
el mensaje con el medio. Décadas de investigacién sobre comunicacién interpersonal han
mostrado que la formacién de impresiones se nutre de multiples canales que operan
simultineamente y, con frecuencia, de forma no aditiva (Ambady y Rosenthal, 1992). El
inversotr no procesa secuencialmente un argumento, una voz y una imagen; integra sefiales
redundantes y contradictorias en juicios holisticos que la teoria del #hin-slicing muestra
notablemente estables incluso con exposiciones inferiores a un minuto (Carnes et al., 2019).

Desde la teorfa de la sefializacion (Spence, 1973; Bafera y Kleinert, 2023), el pitch es
un instrumento de reduccién de asimetria informativa: el fundador emite sefiales
observables como la traccion, el mercado, el equipo, la competencia o el modelo de negocio
(Kaminski y Hopp, 2020), para separar su empresa de las de menor calidad. Sin embargo,
en mercados saturados y entrenados, los contenidos canénicos han devenido homogéneos,
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lo que erosiona su valor discriminativo. Esto desplaza el peso sefializador hacia dimensiones
mas dificiles de imitar: la fluidez vocal, la modulacién afectiva y la coherencia natrativa

(Allison et al., 2022).

El canal actstico ha emetgido como una via con propiedades sefializadoras
especialmente atractivas. La voz integra marcadores de competencia (velocidad del habla;
Yang et al., 2022), de autoridad (intensidad; Wang et al., 2021) y de regulacién emocional
(variabilidad de pitch, micropausas; Liebregts et al., 2020). El modelo bidimensional del
afecto (Russell, 2003) interpreta estas seflales en términos de valencia y arousal, dimensiones
cuya interaccién explica buena parte de las atribuciones de pasion y preparacion realizadas
por los inversores (Chen et al., 2009). El canal visual afiade una capa adicional, ya que Tsay
(2021) sostiene que la informacién visual domina las decisiones sobre pitches, pero
operacionalizar postura, contacto visual o calidad grafica de los slides en videos
heterogéneos es muy dificil, lo que ha impulsado el uso de #ransformers preentrenados que
codifican dinamicas implicitas a cambio de menor interpretabilidad (Hu y Ma, 2025; Stoitsas
et al., 2022).

Concebir el pitch como fenémeno multimodal implica asumir tres compromisos
metodolégicos. El primero es justificar la cobertura modal, dado que ninguna modalidad
agota por si sola la varianza relevante: la informacién que se pierde al silenciar la voz o al
desactivar el video no es marginal, sino constitutiva del fenémeno. El segundo es explicitar
la estrategia de fusion, porque la integracién temprana presupone interacciones aprendibles
que en muestras pequefias rara vez se sostienen, mientras que la fusién tardia preserva
interpretabilidad por canal (Baltrusaitis et al., 2019). El tercero es reconocer que cada
decisién de representacion, alineacion y fusién codifica un supuesto tedrico sobre como se
configura la persuasiéon emprendedora. Ningin sistema de analisis es, por tanto,
metodolégicamente neutro.

3. ARQUITECTURAS MULTIMODALES: ESTADO DEL ARTE'Y
APLICACIONES AL PITCH

La literatura general de aprendizaje multimodal se ha organizado en torno a un
conjunto de decisiones candnicas: coémo representar cada canal, cémo alinear
representaciones de modalidades heterogéneas y como fusionar la informacién a lo largo
del proceso. El survey de Baltrusaitis et al. (2019) sintetiza estas decisiones en cinco retos
(representacién, traduccion, alineacion, fusion y co-fearning) que contindan siendo el marco
de referencia. Cinco afios después, el panorama ha mutado: las representaciones se obtienen
ya casi siempre de modelos fundacionales preentrenados, la alineacién cross-modal se
aprende con grandes corpus contrastivos (Radford et al., 2021), y la fusién es una opcion
arquitecténica mas que un problema irresuelto. La revision de Li et al. (2025) sobre modelos
de razonamiento multimodal documenta cémo el campo ha evolucionado de tuberias
modulares orientadas a la percepcién a marcos unificados centrados en el lenguaje, en los
que el razonamiento ocurre dentro de un unico modelo capaz de procesar texto, imagen,
audio y video de forma integrada.

En el dominio especifico del pitch emprendedor, la transferencia ha sido mas timida.
La tradicién empirica esta dominada por estudios unimodales: analisis lingiifsticos del guion
(Cunningham, 2010; Mahmood y Yeganegi, 2025), modelos prosédicos de la voz (Allison
et al., 2022; Yang et al., 2022) o estudios experimentales sobre el canal visual (T'say, 2021,
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Clarke et al., 2019). Los intentos verdaderamente multimodales son aun escasos. Stoitsas et
al. (2022) integran sefiales no verbales con auto-reportes para predecir evaluaciones de
pitches; Goossens et al. (2023) usan comportamiento vocal para anticipar decisiones de
inversores. Mds alla del pitch propiamente dicho, fenémenos afines como el andio mining en
crowdfunding (Wang et al., 2021; Yang et al.,, 2022) o los estudios de video pata inferir
credibilidad de directivos (Hu y Ma, 2025) ofrecen evidencia convergente: las modalidades
no vetbales contienen informacién predictiva que el analisis textual aislado no captura.

La sistematizacion mas reciente pata investigaciéon en emprendimiento la ofrecen
Shrestha y He (2025), que articulan principios sobre como integrar datos multimodales con
aprendizaje automadtico en el campo. Su contribucién principal no es algoritmica sino
epistemolégica: explicitan que las decisiones de representacion, alineacién e interpretacion
son, en investigacidon organizativa, decisiones tedricas que trequieren justificacién, no
opciones técnicas opacas.

4,  COMPONENTES TECNICOS: REVISION POR CANAL

4.1. Lenguaje: del guion a los embeddings semanticos

La via textual reconstruye lo que el inversor procesa como contenido proposicional
del pitch. La transcripcién automatica mediante modelos como Whisper resuelve la entrada,
aunque introduce ruido sistematico especialmente sensible a acentos y lenguas minoritatias,
y abre dos rutas analiticas complementarias. Por un lado, las variables interpretables
capturan dimensiones estilisticas con anclaje tedrico: la categoria nosotros/yo (Pennebaker,
2011), la complejidad léxica (Mahmood y Yeganegi, 2025) o la estructura argumentativa
(Clatke et al., 2019; van Werven et al., 2019). Por otro, los embeddings semanticos densos
generados por modelos preentrenados condensan dimensiones que la ingenierfa manual no
anticiparia y que, segun muestran Shrestha y He (2025), preservan informacién relevante
incluso tras fuerte reduccién dimensional. ILa eleccién entre ambas rutas no es solo técnica:
codifica una posiciéon sobre qué cuenta como explicacién legitima en investigacién
organizativa.

4.3. Voz: prosodia clasica y representaciones autosupervisadas

La via actstica reconstruye lo que la transcripcion descarta: timbre, ritmo, micropausas
y patrones de énfasis. Las caracteristicas interpretables derivan del modelo bidimensional
del afecto: pitch medio y desviacién tipica (Wang et al., 2021), velocidad del habla (Yang et
al., 2022), intensidad y variabilidad de loudness (Barnes, 2024), valencia y arousal vocales
(Allison et al, 2022) y ratio de silencio (Liebregts et al., 2020). El componente mds
informativo, sin embargo, son los embeddings autosupervisados extraidos con Wav2Vec 2.0
(Baevski et al., 2020), que preservan la estructura espectro-temporal del habla a una
resolucién suficiente para capturar regularidad ritmica, micropausas estratégicas y
modulaciones afectivas sutiles. Pepino et al. (2021) demuestran que estos ezbeddings alcanzan
rendimiento competitivo en reconocimiento emocional sin ingenierfa manual de rasgos, lo
que los convierte en el sustrato natural para analisis acustico del pitch.
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4.4. Video: del rasgo manual al transformer visual

La via visual ha sido histéricamente la mas reacia al analisis sistematico en este dominio
por la heterogeneidad del material (videos con planos variables, calidad desigual y encuadtes
oblicuos) y por la dificultad de operacionalizar constructos como contacto visual o postura.
El estado actual del arte combina dos enfoques. Los modelos de 1sion Transformer como
CLIP (Radford et al., 2021) generan embeddings contrastivos alineados con texto, lo que
permite consultas semanticas sobre el contenido visual. Los modelos basados en masked
antoencoders como VideoMAE (Tong et al, 2022) capturan dindmicas temporales con
eficiencia muestral. Para el pitch, donde el corpus rara vez supera unos centenares de videos,
las representaciones congeladas extraidas de estos modelos resultan preferibles al
entrenamiento desde cero.

5. DEL CLASIFICADOR AL AGENTE: EL GIRO AGENTIC

La diferencia entre el paradigma clasico de aprendizaje supervisado y el paradigma
agentic que se consolida en 2025-2026 es cualitativa, no meramente de escala. Un
clasificador multimodal aprende una funcién que mapea un vector de entrada a una etiqueta
de salida: convierte video + audio + texto en probabilidad de éxito, sin mas explicacién que
la ofrecida por técnicas posteriores de interpretabilidad. Un agente, por el contrario, opera
iterativamente: razona en pasos explicitos, decide qué informacién recuperar, qué
herramientas invocar y cuando detenerse. La taxonomia de Plaat et al. (2025) organiza el
campo en torno a tres ejes (reason, act, interact) que sintetizan adecuadamente las capacidades
que un sistema agentic incorpora respecto al clasificador clasico.

La capacidad de razonamiento explicito se materializé con el chain-of-thonght (Wei et
al., 2022), técnica de prompting que muestra como los modelos de lenguaje suficientemente
grandes mejoran su rendimiento en tareas complejas cuando generan pasos intermedios
explicitos. El razonamiento estructurado dejé de ser un artefacto de evaluacién y se
convirtié en una capacidad central: los modelos comerciales actuales, como GPT-5.5
(OpenAl, 2026), Claude Opus 4.7 (Anthropic, 2026) o Gemini 2.5 (Comanici et al., 2025),
integran modos de razonamiento extendido que producen trazas auditables sobre por qué
se ha llegado a una conclusién. Aplicado al pitch, esto significa que un sistema puede
acompafiar la prediccién con su justificacion: qué seflales del canal acustico le parecen
discriminantes, qué inconsistencias detecta entre el contenido y la modulacién afectiva, qué
comparables relevantes recupera de un corpus histérico.

La dimensién de accién se observa con claridad en ReAct (Yao et al., 2022), que
intercala trazas de razonamiento con acciones concretas sobre el entorno: consultas a APIs,
bisquedas en bases documentales o invocaciones de herramientas externas. En el analisis
del pitch esto habilita una arquitectura muy distinta de la tuberia clasificadora: un agente
puede ejecutar transcripcion con Whisper, recuperar embeddings acasticos con Wav2Vec,
comparar el video con casos anilogos almacenados en una base vectorial, consultar la
trayectoria de la startup en bases externas y sintetizar todo en un informe estructurado. Cada
paso queda registrado, lo que produce trazabilidad por construccién y no como afadido
postetior.

La pieza que articula este segundo eje con la dimension informativa es la resrieval-
angmented generation (Lewis et al., 2020). RAG permite que un modelo fundacional opere
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sobre un corpus externo (pitches previos, criterios de jurado, casos comparables) sin tener
que memorizarlo en sus parametros. La sintesis de Gao et al. (2023) documenta cémo esta
técnica reduce alucinaciones, actualiza el conocimiento del modelo sin reentrenarlo y, sobre
todo, produce respuestas citables: cada afirmacién puede vincularse a un fragmento
documental concreto. Para investigacién en emprendimiento, donde la trazabilidad de la
evidencia es requisito metodologico, RAG resulta preferible al fine-tuning en la mayoria de
los casos: el ajuste fino fija un sesgo en los parametros, RAG mantiene la evidencia separada
del razonamiento.

La dimensién de interaccion, finalmente, abre el horizonte de los sistemas
multiagente: varios agentes especializados, cada uno enfocado en una dimensién distinta
(sefiales lingtifsticas, prosodia, video o coordinacién del juicio sintético), colaboran en una
evaluacién distribuida. Esta arquitectura es todavia emergente en investigacién organizativa,
pero las propiedades de los sistemas autoevolutivos descritas por Fang et al. (2025) sugieren
que los agentes pueden adaptarse iterativamente al feedback del entorno, incorporando
juicios expertos a lo largo del tiempo sin requerir reentrenamiento completo. Aplicado al
pitch, esto implicaria agentes que afinan su criterio a medida que reciben retroalimentacién
de inversores reales, pero que mantienen separada la representacion del entorno (qué pitches
han ocurrido, qué decisiones se tomaron) de la politica del agente (cémo razonar sobre

ellos).

6. TENSIONES METODOLOGICAS: FT, RAG Y FUSION

El giro agentic no resuelve, sino que reformula, las tensiones metodoldgicas clasicas
del aprendizaje multimodal. La primera tensién es la eleccion entre fine-tuningy RAG. El fine-
tuning especializa los parametros de un modelo fundacional sobre un dominio concreto;
RAG mantiene los parametros congelados y aporta el conocimiento especifico via
recuperacién documental. En investigacion en emprendimiento, donde los corpus son
tipicamente pequefios y la heterogeneidad sectorial es alta, RAG ofrece ventajas claras: evita
el sobreajuste caracteristico del fime-tuning en muestras reducidas, permite auditar qué
evidencia ha guiado cada conclusién y facilita actualizar el corpus sin reentrenar. El fine-
tuning se justifica solo cuando el dominio exige un vocabulatio muy especifico que el modelo
base no maneja, como en ambitos juridicos, médicos o técnicos altamente especializados, o
cuando se requiere alinear el modelo a un juicio experto particular mediante técnicas de
preferencia como DPO (Rafailov et al, 2023). Para corpus de pitches pequefios y
heterogéneos, RAG parece la opcién metodologicamente mas defendible.

La segunda tension es la fusion. En el paradigma clasificador, fusiéon temprana y tardia
compiten como decisiones arquitecténicas: la primera concatena vectores y deja al modelo
descubrir interacciones; la segunda entrena modelos base por modalidad y combina sus
predicciones mediante stacking, preservando interpretabilidad por canal. En el paradigma
agentic, la fusién deja de ser una operacion implicita y se vuelve una decision del agente: el
sistema puede examinar primero el canal acustico, luego el textual, contrastar ambos contra
comparables visuales recuperados de la base documental y emitir un juicio sintético
acompafiado de las evidencias parciales. La fusién ocurre en el razonamiento, no en los
pesos del modelo, y queda inspeccionable.

La tercera tension es la eleccién entre representaciones interpretables vy embeddings
densos. Las primeras (velocidad del habla, pitch medio, complejidad Iéxica, ratio de contacto
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visual) ofrecen anclaje tedrico inmediato pero pueden ser miopes ante configuraciones
complejas. Los segundos capturan informacién que la ingenierfa manual no anticiparia, a
cambio de una opacidad sustancial. En arquitecturas agénticas, esta tension se atenda: un
agente puede operar sobre ambos tipos de representacién simultineamente, usando
embeddings para la comparacién con casos analogos y rasgos interpretables para la
justificaciéon expuesta al investigador. La trazabilidad del agente compensa, hasta cierto
punto, la opacidad de los embeddings subyacentes.

7. IMPLICACIONES PARA LA INVESTIGACION EN EMPRENDIMIENTO
Y AGENDA FUTURA

El giro agentic tiene implicaciones que exceden lo técnico. La primera afecta a la
naturaleza misma de la contribucién empirica: en una investigacion basada en agentes, el
objeto de analisis incluye tanto la salida del modelo como el rastro de razonamiento que la
produce. Esto desplaza el foco metodolégico desde el rendimiento predictivo (¢qué AUC
alcanza el clasificador?) hacia la calidad de la inferencia (¢qué evidencia recupera el agente,
qué comparables selecciona, qué inconsistencias detectar). El analisis cualitativo de las trazas
se convierte en una fuente de datos en sf misma, complementaria a la evaluacién cuantitativa.

La segunda implicacién es ética. Como advierten Qi et al. (2026), los sistemas agentic
introducen nuevos modos de fallo: alucinaciones encadenadas en trazas largas,
vulnerabilidad a inyecciones de instrucciones en los documentos recuperados, opacidad
acumulada en razonamientos extensos. En aplicaciones al pitch emprendedor, dominio
donde las decisiones tienen consecuencias econémicas reales para fundadores
frecuentemente noveles, estas vulnerabilidades exigen auditorfa sistemadtica. Las
modalidades acistica y visual son particularmente delicadas: pueden capturar sefiales
predictivas, pero también codificar desigualdades sociales (acentos, género, fenotipo,
familiaridad con normas comunicativas dominantes) que el sistema reforzarfa si se
desplegara sin examen critico. La arquitectura debe entenderse como sistema de apoyo a la
investigaciéon y no como mecanismo automatizado de decisién inversora.

La tercera implicacién abre la agenda futura. El campo del analisis computacional del
pitch tiene ante sf cuatro lineas de trabajo. La primera es el escalado: los corpus actuales rara
vez superan unos centenares de videos, lo que reduce la capacidad de detectar sefiales sutiles
y la robustez de las arquitecturas multiagente. La segunda es la incorporacién de modelos
sensibles a la dindmica temporal del discurso: el pitch no es una imagen estatica, sino una
trayectoria, y los modelos de razonamiento multimodal nativos desctitos por Li et al. (2025)
abren la posibilidad de capturar arcos narrativos completos. La tercera es la transicion desde
el clasificador binario hacia agentes que produzcan informes estructurados, con citas
concretas y comparables explicitos, alineados con juicios de inversores expertos mediante
técnicas de preferencia como DPO o GRPO. La cuarta es la auditorfa sistematica de sesgos
por género, fenotipo, acento y lengua, requisito ineludible en cualquier aplicacién con
implicaciones inversoras. Una validacién empirica de varias de estas decisiones de disefio
esta actualmente en curso (Borobia et al., 2020).

El pitch no es solo un episodio comunicativo: es el momento en que muchas startups
se vuelven viables o desaparecen. Que la investigacién disponga ahora de instrumentos patra
analizarlo con rigor multimodal y trazabilidad agéntica no sustituye el juicio del inversor,
sino que lo complementa con una capa de analisis cuantitativo trazable. Por ello, las
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decisiones de modelado, como qué canal incorporar, qué embeddings utilizar, como integrar,
cuando ajustar y cuando recuperar evidencia, deben justificatse en términos tedtricos y
metodolégicos, no tratarse como elecciones puramente técnicas.
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Abstract:  Greenhouse horticulture operates under increasing pressure to reconcile
productive efficiency with the responsible management of natural resources. In
this context, business sustainability depends not only on maintaining output and
profitability, but also on improving the use of water and energy within increasingly
demanding environmental and market conditions. This chapter examines the role
of environmental resource management in strengthening business sustainability in
greenhouse agriculture, with particular reference to the case of Almerfa. Drawing
on the SEWEF Nexus perspective, the chapter adopts an integrated analytical
approach that combines water, energy, productive, and socio-economic
dimensions in order to provide a broader understanding of sustainability in
resource-intensive agri-food systems. Rather than focusing exclusively on technical
efficiency, the discussion emphasises the strategic relevance of resource
management for competitiveness, resilience, and long-term decision-making.
Particular attention is given to greenhouse horticulture as a highly specialised and
export-oriented production model, as well as to the need for analytical tools
capable of supporting more coherent sustainability strategies. The chapter argues
that strengthening business sustainability in greenhouse agriculture requires
moving beyond fragmented assessments and towards integrated approaches that
capture the interdependence between environmental performance, productive
capacity, and socio-economic value creation.

Keywords: agri-food sector, business sustainability, environmental resource
management, greenhouse agriculture, water—energy—food nexus



Environmental Resource Management in greenhouse agriculture: implications for Business
Sustainability

1.  INTRODUCTION

Current global dynamics and environmental challenges—such as climate change,
biodiversity loss, urbanisation, population growth, the depletion of natural resources,
evolving societal demands, and increasing pollution—are intensifying the pressure on
essential resources, particularly watet, energy, and food (IPBES, 2019; Di Martino et al.,
2023; IPCC, 2023). At the same time, these processes are contributing to a decline in
resource availability and quality (Hurtado ez a/, 2024). In parallel with the continued
expansion of the global economy, these trends are expected to significantly increase future
resource requirements, with global demand for water, energy, and food projected to tise by
approximately 30%, 50%, and 50%, respectively, by 2030 (Chen ¢z a/., 2020).

Irrigated agticulture is widely recognised as a key adaptive strategy to sustain crop
production under increasing environmental pressures and evolving global challenges (Roidt
and Avellan, 2019). However, the expansion of irrigation practices entails not only a
proportional rise in water use, but also a significant increase in energy consumption and
associated greenhouse gas emissions, thereby creating potential trade-offs between
adaptation and mitigation objectives (IPCC, 2021; Castillo-Diaz ez a/., 2025). In this context,
greenhouse-based production systems have emerged as a viable alternative to enhance the
productive capacity of agricultural systems, largely due to their ability to achieve high yield
levels (Castillo-Diaz e al., 2023). From a business perspective, their efficiency has been
widely recognised at the international level, particulatly as a result of the adoption of
advanced technologies aimed at optimising resource use and improving production
performance (Baudoin ez a/., 2017).

The greenhouse horticulture system in Almerfa is frequently highlighted for its high
levels of resource efficiency and productivity. In particular, its water use in irrigation is
considerably lower than the Spanish average, with consumption levels of approximately
5,090.91 m? per hectare compared to 7,135.28 m?® per hectare in other agricultural systems
(Piedra-Mufioz e al, 2016). This performance is largely supported by the widespread
adoption of drip irrigation technologies, as well as advanced practices related to water
treatment, recycling, and reuse (Galdeano-Gémez e al., 2016). Despite representing only
0.02% of the European Union’s agricultural area, greenhouse agriculture in Almerfa
generates around 0.6% of total agricultural output, reflecting productivity levels significantly
above the European average (Egea ¢f al., 2018). From an economic perspective, the sector
plays a central role in regional development, accounting for between 35% and 40% of GDP
and exporting a substantial share of its production—approximately 2,864 thousand tonnes
valued at €3.7 billion—to more than thirty countries (Cajamar Caja Rural, 2025). However,
the intensive nature of this production model also raises concerns regarding the pressure
exerted on water resources. At the same time, the sector has incorporated a wide range of
agroecological practices, such as integrated pest and disease management, biological control,
grafting, and solarisation, which contribute to reducing energy requirements compared to
other European greenhouse systems (Vanthoor ¢ a/., 2012; Belmonte-Urena ¢f a/., 2020).

Within this context, the Water—Energy—Food (WEF) Nexus has become a key
analytical framework for addressing the growing interdependencies between resource
systems, particularly since the 2007—2008 food and energy crisis highlighted the need for
more integrated resource governance (World Economic Forum Water Initiative, 2011;
Cotrea-Porcel ¢f al., 2021). This approach enables a more comprehensive understanding of
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the trade-offs and synergies linking water, energy, and food, supporting more coherent and
cross-sectoral decision-making. However, important challenges remain, especially regarding
the availability of quantitative tools capable of jointly capturing both biophysical and socio-
economic dimensions, which are particularly relevant in intensive systems such as
greenhouse horticulture in Almerfa. In response, the Socio-Economic and Water—Energy—
Food (SEWEF) framework provides an integrated perspective that incorporates resource
use, production dynamics, and value generation within agricultural systems (Correa-Porcel
et al, 2025). Building on this approach, the present chapter adopts a synthetic and
operational perspective to examine resource management and its implications for business
sustainability in greenhouse agriculture, contributing to a better understanding of decision-
making processes in resource-intensive agri-food systems.

2. OBJECTIVES

The main objective of this chapter is to examine the role of environmental resource
management in strengthening business sustainability within greenhouse agriculture, with
particular attention to intensive horticultural systems. More specifically, the chapter secks
to explore how the management of key resources, especially water and energy, shapes the
environmental and economic performance of production systems operating under
conditions of high resource intensity.

In line with this general aim, three specific objectives are addtressed. First, the chapter
analyses the strategic importance of water and energy management in greenhouse
production systems. Second, it examines the extent to which resource efficiency can
contribute to improving business sustainability and reinforcing the competitive position of
agri-food businesses. Third, it assesses the value of an integrated analytical perspective for
supporting decision-making processes and promoting the long-term sustainability of
intensive agricultural systems.

3. METHODOLOGY

This chapter adopts a quantitative approach based on the construction of a composite
indicator, the SEWEF Nexus Index (SEWEFNI), designed to provide an integrated
assessment of sustainability performance in greenhouse agriculture. By combining a set of
environmental and socio-economic indicators, the index generates comparable sustainability
scores for each crop and production season, thereby allowing performance patterns to be
examined over time. In addition, inferential statistical techniques are applied to assess
whether the observed differences among crops are statistically significant, thus
strengthening the analytical value of the results and supporting decision-making in resource-
intensive production systems.

Eatly contributions to the water footprint literature pointed to the limited availability
of reliable data needed to produce robust estimations, particularly with regard to the actual
use of water by specific crops and across different regions (Hoekstra ez al., 2011). These
authors also stressed the value of examining water use in conjunction with energy
requirements and of assessing their evolution over time. In response to these challenges, the
present study draws on detailed and consistent data to support a more accurate assessment
of resource use in greenhouse agriculture. The analysis covers the period from the

34



Environmental Resource Management in greenhouse agriculture: implications for Business
Sustainability

2010/2011 growing season to the 2020/2021 growing season, thereby providing updated
evidence on irrigated agriculture in Spain. In doing so, it extends eatlier applications of
environmental efficiency footprint approaches, which were largely limited to data up to 2011
and focused mainly on the most representative open-field irrigated crops at the national
level (Willaarts ez al., 2016, 2020). Motreover, as noted by Willaarts ez a/. (2016), while broad-
scale assessments remain relevant, more localised analyses offer greater analytical precision
and a clearer understanding of sustainability dynamics, which is particulatly valuable for
decision-making in resource-intensive production systems.

Following the framework proposed by Correa-Porcel ez al. (2025), this chapter applies
an integrated analytical approach that combines the biophysical and productive dimensions
traditionally associated with the WEF Nexus with a complementary socio-economic
perspective. Under the SEWEF framework, water and energy footprint measures ate
examined alongside a set of production and socio-economic indicators in order to assess
resource efficiency in greenhouse agriculture. The analysis focuses on the eight main
greenhouse crops cultivated in Almerfa—aubergine, courgette, cucumber, green bean,
melon, pepper, tomato, and watermelon—which represent the core of the province’s
horticultural production system (Estacién Experimental Las Palmerillas, 2005; Observatorio
de Precios y Mercados, 2025). Given the widespread adoption of drip irrigation across
greenhouse farms in the area, this production model offers a particularly relevant setting for
examining resource management practices (Mendoza-Fernandez ez a/., 2021). The indicators
selected for the study are presented in Table 1.

Table 1
Indicators selected under the SEWEF framework

Indicator Formula Unit Data sources and notes

PROD (tor kg)and 8, (b): Observatorio de Precios y Mercados (2025).

Water footprint /) = CWU /Y o ET,(mm/day): Estacién Experimental Las Palmerillas (2003).
wt
(WF) P,z (expressed inthe same units as ET.): excluded from the present anaysis.
ET o, = max (0, ET, - P, [length/times in this study, expressed in mm)/day] A conversion factor of 101 applicd to express water depth measured in|/m” s m /b
EF , (KWh/q) = ENU,/PROD;
ENU, (KW = CENU, X § ., Electricity s the primary encrgy soutce: Corominas (2010).
Energy footprint
g{EF) P CENU, (KWh/hs) = 15,60 KW/ba X T, KWh/t KW /motor and motors/ba: Observatorio de Precios y Mercados (2015).
KW/motor X motors/ha = 7.80 KW /motor X 2 motors/ba = 15.60 KW/ka T+ Estacién Experimental Las Palmerillas (2005)
31/h X 2 drippers/m)
Yield (Y) Y; (t/ha) =PROD;/S t/ha
Monetary water production MIP, (€/m) = MP, /WU, s .
€/m’ b (6/kg): Observatorio de Precios y Mercados (2025)
MWP; MP,(€)=p, x PROD,
)=t
Human water consumption at origin Hirc, )= (rF, /1,000 x He, . HC, (kg/inbab.): MAPA (2025). The value s divided by 1,000 o convert it from m'/tto m/kg.
o
(k)= X INI INH (estimate): INE (2025).
HWC] HC, (kg) = HC,, X INH INH ) INE (2025
Exported water EXPIV, (m /1,000) X EXP s . . ~ :
m’  Anesportoriented province: Cajamar Caja Rural (2025) and Observatorio de Precios y Mercados (2025)
(EXPW) EXP, (kg) = PROD, - HC,
External population ,
pop EP, (10°inbab.) = (EXP,/HC .,)/ 1,000,000 10 inhab.
(EP)

Notes: i = growing season, j = crop, CW U, = crop blue water use, PROD = production, S, =
irrigated farmland, ET);, = blue water evapotranspiration, ET, = total crop evapotranspiration or crop
water requirements (CIWR), Py = effective precipitation, ENU = energy use, CENU = crop energy use,
T, = irrigation time, MP = monetary production, WU = water use, p = prices at origin, HC = human
consumption at origin, HC,, = HC per capita at origin, INH = number of inhabitants, EXP = production
exported outside Almerfa.
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As the indicators considered in the SEWEF framework are expressed in different units
and reflect different dimensions of sustainability, they must be standardised and aggregated
in order to ensure comparability and support the construction of a composite index. First,
z-score standardisation is applied in order to transform the original variables into a common
scale, thereby preserving their relative vatriation while facilitating compatison across
indicators (Malefaki ez a/., 2025). Once standardised, objective weights are then derived using
the Criteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) method, which takes
into account both the variability of each indicator and its relationship with the others
(Diakoulaki ef al, 1995; Lin et al, 2020). These weights are then incorporated into the
Weighted Sum Method (WSM), a Multi-Criteria Decision Making (MCDM) technique that
enables the aggregation of the weighted indicators into a single composite score for each
crop and growing season (Fishburn, 1967). Finally, a one-way analysis of variance
(ANOVA) and Tukey’s HSD test are used to assess whether the observed differences
among crops are statistically significant. The formulas associated with these procedures are
presented in Table 2.

Table 2

Main analytical formulas

Process Formula Definition

Formula (1) for bencfital indicators (Y, MWP, and EP). Formula (2) for non-benefiialindicators (W, EF, HWC,
and EXPW).

y:originalvilue.

Standardisation

: indicator.

(z-score) x4 standardised value of ndicator £ for growing season i and crop.
F: mean value of indicator # across all crop-season observations,
s standard devation of indicator £ across all crop-season observarions
Ci: information content of indicator £
B standard deviation of indicator £.

Weighting

(CRITIC) Byt correlation cocfficient between indicators  and /. £ and /: indicators.

o
L v Wiz weight of indicator £.
SEIWEFNIji: SEWEF Nexus Indes for growing season i and crop /
Aggregatlon SEWERNI, = (Wie % verg) = (Wer X xarg) = (W 1) + (Wi X xasoag) = (Wi 3t Nsvts) xomy ey, o vy . andies  standardised values of WE, EF, Y, MWP, HWC, EXPW, and EP for growing
(WSM) = Waw X xergl +1 Wy % dy) season  and crop / , respectively.

Wae Fir i W, Fone, Wesnn, il o weights of WE, EF, Y, MWP, HWC, EXPW, and EP, respectively.

Notes: one-way ANOVA was selected because the assumptions of the Shapiro—Wilk test for normality
of residuals and Levene’s test for homogeneity of variances were satisfied (p > 0.05). Given the statistically
significant results obtained from the ANOVA, Tukey’s HSD test was subsequently applied to identify
which specific pairs of crops differed significantly in terms of their SEWEFNI values (p < 0.001).

4. DEVELOPMENT

4.1. The need for a single integrated measure

Improving production efficiency has become a central challenge for agricultural
systems seeking to respond to the steady growth in global food demand driven by
population expansion (Fukase and Martin, 2020). Within this context, greenhouse
horticulture in Almerfa represents a strategically significant production model, as it
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combines high productivity with a more efficient use of key resources (Galera-Quiles ez 4/,
2023). At the same time, agricultural management practices can have a direct influence on
the quality of final outputs, which reinforces the importance of incorporating this dimension
into SEWEF Nexus assessments (Ma ¢ a/., 2021). This is particularly relevant in light of the
United Nations Sustainable Development Goals (SDGs), which emphasise the need to
improve the nutritional quality of food in order to tackle hunger and strengthen food
security wotldwide (UN, 2015). Consequently, a broader and more coherent approach to
sustainability assessment is required, one that also recognises the strategic value of product
quality.

Although the agri-food literature has previously examined the WEF Nexus from a
footprint-based perspective, including applications beyond the Spanish context (Daccache
et al., 2014; Zhai et al., 2021), the SEWEF framework has so far been fully implemented in
only one study (Correa-Porcel ef al., 2025). Even so, its use as the basis for a composite
index built through weighting and aggregation procedures had not yet been explored. The
absence of integrative tools capable of assessing the physical, economic, and social
dimensions of sustainability simultaneously restricts the ability of local stakeholders to make
well-informed decisions (Martinez-Valderrama ez al., 2024). In addition, none of the existing
contributions within this line of research has focused specifically on greenhouse crops. As
a result, previous studies remain largely confined to the conventional WEF dimension and
do not provide a sufficiently comprehensive basis for the evaluation of greenhouse-based
production systems.

Assessing indicators individually makes it possible to identify specific pressure points
and performance weaknesses within agricultural systems with a high degree of precision. By
contrast, combining them into a composite indicator provides a more integrated view of
sustainability outcomes, making it easier to interpret complex interrelations across
environmental, productive, and socio-economic dimensions (OECD and JRC, 2008; Endo
et al., 2017; Malefaki ez al., 2025). From a managerial perspective, this integrated approach is
especially valuable when comparing products or production systems, as it offers both public
and private decision-makers a more robust basis for prioritising actions and designing
continuous improvement strategies. In addition, it helps reflect the structural complexity of
agri-food systems more effectively, while contributing to a better understanding of trade-
offs and potential synergies among the actors involved.

In Spain, composite indicators have increasingly been used as practical tools for
assessing sustainability performance across production contexts. Within the agricultural
field, Sinisterra-Solis ez a/ (2024) develop a composite sustainability indicator to rank
agricultural performance across Spanish regions, highlighting the value of multicriteria
aggregation for capturing trade-offs between economic, social, and environmental
dimensions, while also stressing the sensitivity of results to weighting and aggregation
choices. Beyond the agti-food sphere, Entrena-Barbero ez al. (2023) propose a WEF Nexus-
based methodological framework for 100 dairy farms in Spain, combining greenhouse gas
emissions, water demand, energy requirements, and milk yield into a single synthetic index.
Their study further strengthens the usefulness of composite measures by complementing
the index with a clustering analysis that identifies farms with less favourable sustainability
profiles.
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Beyond Spain, within the agri-food field, Ershadfath ef a/ (2024) develop a WEFG
index for a region in north-eastern Iran based on eight indicators related to water and energy
use, COg-equivalent emissions, and different measures of physical and economic
productivity. However, the economic and productivity dimensions are not fully embedded
within the nexus structure, which reduces the overall degree of integration achieved by the
index. Outside the agti-food domain, Hametner and Kostetckaia (2020) propose a broader
approach for monitoring progress towards sustainable development over time, using a
methodology derived from Eurostat’s SDG reporting framework. Based mainly on the
compound annual growth rate (CAGR), their approach makes it possible to assess temporal
progtess even in the absence of quantified targets and to compate the relative performance
of EU Member States across the different goals.

4.2. The SEWEFNI as a Reflection of Greenhouse Agriculture in
Almeria

The so-called “Almeria miracle” (Mignon, 1982; Fradejas-Garcia ef al., 2023) reflects a
striking development pattern: one of Europe’s driest regions has succeeded in building an
intensive and technologically advanced agricultural industry centred on greenhouse
production. Over time, the area moved from a family-based farming model rooted in
traditional practices to a highly specialised and modern production system. As a result,
Almeria has consolidated one of the most profitable horticultural models in Spain, with a
strong export orientation and the capacity to supply European matkets at times when the
availability of certain products is limited elsewhere.

As Almerfa is a province with a strong export orientation and a production structure
closely linked to international agricultural markets (Cajamar Caja Rural, 2025; Observatorio
de Precios y Mercados, 2025), the performance of its horticultural sector depends not only
on productive efficiency but also on its organisational and commercial capacity. In this
context, the social foundations of the sector extend beyond the adoption of modern
production techniques. They also include the availability of both domestic and foreign
labour, a strong entreprencurial culture, and a financing model supported by a well-
established cooperative network operating in both production and credit activities (Loépez-
Felices et al, 2023). Together, these factors have played a decisive role in Almeria’s
remarkable economic expansion over recent decades and continue to underpin its capacity
for future growth and resilience.

Although increasing attention has been paid to the benefits associated with improving
water-use efficiency, the literature on irrigation in greenhouse horticulture remains limited
to a small number of specific case studies, such as those focused on tomato production in
Spanish greenhouses (Irabien and Darton, 2016) and protected agriculture in Almerfa
(Pérez-Neira et al., 2018), without adopting a broader WEF Nexus perspective. In this
respect, the present study advances previous contributions by drawing on a more extensive
and detailed dataset—including information on crop types, production, soil conditions,
water and energy use, and demographic variables—which allows for a more comprehensive
assessment of resource use patterns and their interactions over time.

In Almerfa, biological control has been widely implemented since 2009 across almost
all greenhouse crops, with pepper standing out as one of the most representative cases
(Castillo-Diaz ef al., 2023). This feature may help to explain the comparatively low
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SEWEFNI scores obtained by this crop in the present study. On the other hand, the
relatively modest performance of green bean is consistent with its weaker commercial
position, as it is the only horticultural product in the province whose trade balance is
characterised by a greater weight of imports than exports (Cajamar Caja Rural, 2025;
Obsetvatorio de Precios y Mercados, 2025).

5. CONCLUSIONS

The growing pressure on water and energy resources in intensive agricultural systems
reinforces the importance of adopting integrated approaches capable of supporting more
informed and forward-looking decision-making. In the case of greenhouse agriculture,
sustainability can no longer be understood solely in terms of production levels or economic
profitability. It also depends on the capacity of production systems to manage natural
resources efficiently, respond to environmental constraints, and maintain their long-term
viability within increasingly demanding market conditions. From this perspective, the
SEWEF approach offers a useful analytical basis for understanding the interactions between
productive performance, resource use, and socio-economic dynamics.

In business terms, the relevance of this type of framework lies in its ability to support
strategic decision-making in environments characterised by high resource intensity and
growing uncertainty. Greenhouse-based horticulture operates under conditions in which
water scarcity, enetgy costs, regulatory pressures, and changing consumer expectations can
all affect competitiveness. As a result, improving environmental resource management is
not simply a technical matter, but a strategic issue with direct implications for business
sustainability, resilience, and market positioning. Approaches that integrate environmental,
productive, and socio-economic dimensions can therefore help firms, cooperatives, and
sectoral organisations identify priority areas for improvement and strengthen their adaptive
capacity.

This is particularly relevant in the case of Almeria, where the greenhouse sector has
achieved a high degree of productive specialisation and export orientation. The long-term
sustainability of this model depends not only on maintaining high levels of output, but also
on its ability to continue generating value under conditions of growing ecological and
economic pressure. In this regard, integrated assessment tools can contribute to a better
understanding of the strengths and vulnerabilities of the system, while also informing more
coherent strategies in relation to innovation, certification, resource efficiency, and
environmental governance.
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Beyond Financing: ESG Bonds and Corporate Sustainability

1.  INTRODUCTION

Corporate sustainability has become a central element of corporate strategy, shaping
how firms interact with stakeholders and allocate resources in increasingly complex
environments. In parallel, sustainable finance has emerged as a framework that integrates
environmental, social, and governance (ESG) considerations into investment and financing
decisions in support of corporate sustainability. Within this context, ESG bonds have gained
particular relevance as instruments that connect capital raising with corporate sustainability
objectives in ways that are visible and interpretable for stakeholders 1ICMA, 2020a, 2020b,
2020c¢; Reboredo, 2018).

In addition to their rapid growth, ESG bonds have become increasingly relevant due
to the institutionalization of sustainability standards and the growing demand for
transparency and accountability (Norheim-Hansen, 2015). Regulatory developments, such
as the emergence of taxonomies and disclosure frameworks, have contributed to structuring
the market and reducing uncertainty regarding what constitutes sustainable activity. At the
same time, investors and other stakeholders have become more attentive to the credibility
of sustainability-related claims, placing greater emphasis on verification mechanisms,
reporting practices, and the alighment between corporate commitments and observable
outcomes. In this evolving context, ESG bonds are not only financial instruments, but also
mechanisms through which firms make their sustainability commitments visible and subject
to external evaluation. This increasing visibility amplifies both the potential benefits and the
risks associated with their issuance, as stakeholders scrutinize not only the existence of the
signal but also its consistency with the firm’s broader sustainability trajectory.

This category encompasses different types of instruments including green, social,
sustainability, and sustainability-linked bonds, which vary in their use of proceeds, the
specificity of their objectives, and the mechanisms used to assess performance (Arévalo et
al., 2024; Ordonez et al., 2026). The rapid expansion of this market, growing from relatively
niche volumes to neatly one trillion USD in annual issuance, reflects both increasing
investor demand and the growing importance of corporate sustainability in financial
decision-making (Environmental Finance, 2025). Beyond their financial function, ESG
bonds have attracted attention as instruments that may contribute to how firms position
themselves in relation to corporate sustainability. By making sustainability-related
commitments visible and subject to external scrutiny, these instruments may play a role in
shaping how organizations are perceived by different stakeholders. From this perspective,
understanding ESG bonds requires going beyond their financial characteristics and
examining their broader implications within corporate sustainability.

2. OBJECTIVES

The main objective of this chapter is to develop a conceptual explanation of ESG
bonds as instruments of sustainable finance with broader implications for corporate
sustainability. In particular, it seeks to show that their relevance extends beyond capital
raising and that their issuance can be interpreted as a corporate signal of sustainability
commitment. To achieve this objective, the chapter pursues four related goals. First, it
defines ESG bonds conceptually and distinguishes their main types. Second, it reviews the
existing literature on their financial effects and their relationship with sustainability

45



Beyond Financing: ESG Bonds and Corporate Sustainability

performance. Third, it draws on signaling theory to explain the conditions under which
these issuances may function as credible signals. Fourth, it identifies the factors that may
strengthen or weaken their credibility and shape their implications for corporate reputation.
Overall, the chapter contributes by offering an integrated conceptual perspective on the role
of ESG bonds within corporate sustainability.

3.  METHODOLOGY

This chapter adopts a theoretical approach based on the review and integration of the
existing literature. The objective is to develop a coherent interpretive framework that brings
together research on ESG bonds, sustainable finance, signaling theory, and corporate
reputation. The review is organized around two main axes. The first focuses on ESG bonds,
their main types, and the debates surrounding their financial effects and their relationship
with sustainability performance. The second connects this literature with signaling theory
and research on corporate reputation, allowing ESG bond issuance to be interpreted not
only as a financial decision but also as a form of strategic communication under conditions
of information asymmetry. The literature review is guided by key concepts related to ESG
bonds and corporate sustainability, ensuring a broad and integrative perspective across
relevant research streams.

4. THEORETICAL BACKGROUND

4.1. ESG bonds in Sustainable Finance

ESG bonds occupy a central place in sustainable finance because they transform
sustainability objectives into explicit financial commitments. Compared with other financial
instruments, they offer a distinctive advantage by formalizing the relationship between
capital and a sustainable purpose, cither through the allocation of funds to specific projects
or by linking the cost of financing to the achievement of ESG objectives ICMA, 2020a,
2020b, 2020c). The typology of these instruments is not a minor detail, since each has its
own specific characteristics. Green bonds finance projects with environmental benefits,
such as renewable energy or energy efficiency (Barua & Chiesa, 2019; Benlemlih et al., 2023;
Shi et al., 2023); social bonds are directed toward projects related to inclusion, health, or
education (Gonzalez-Ruiz et al., 2024; Intonti et al., 2025); sustainability bonds combine
environmental and social objectives (Mathew & Sivaprasad, 2024; Mocanu et al., 2021;
Schumacher et al., 2020); and sustainability-linked bonds introduce financial incentives
associated with the achievement of ESG indicators (Feldhiitter et al., 2024). This difference
directly affects the strength of the signal issued by the firm.

The more precise the use of proceeds and the more clearly defined the objectives, the
easier it is for stakeholders to assess whether the commitment has been fulfilled. By contrast,
when the bond offers greater flexibility in the use of funds (sustainability-linked bonds), the
signal may become more ambiguous and depend more heavily on the issuet’s prior
credibility, the quality of the indicators, and the rigor of external verification. Therefore, the
design of the financial instrument conditions its ability to convey setiousness and to support
the interpretation that the firm is assuming a genuine commitment to sustainability.
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The first major line of research on ESG bonds has focused on their potential direct
financial benefits. In this area, a recurring issue has been the existence of the so-called
greenium, or issuance premium, that is, the possibility that investors may accept lower yields
in exchange for holding assets linked to ESG purposes. However, the evidence has been
mixed. Some studies have identified small issuance premiums, whereas others find no
differences between the yields of ESG bonds and those of comparable conventional bonds
(Larcker & Watts, 2020; Tang & Zhang, 2020; Flammer, 2021; Lau et al., 2022). This
heterogeneity suggests that ESG bonds are not issued simply because of their economic
cost. Even when there are regulatory incentives, tax benefits, or improvements in demand
from certain investors, these factors do not always offset the additional costs associated with
labeling, verification, monitoring, and petiodic disclosure.

The second line of research has examined their relationship with sustainability
performance. Here, the intuitive expectation is that raising resources through ESG bonds
facilitates improvements in sustainability performance. However, the evidence is also
heterogeneous. Some studies find improvements, whereas others emphasize that these
effects depend on the nature of the issuance, external verification, the type of project
financed, and the firm’s internal capabilities (Fatica & Panzica, 2021; Flammer, 2021;
Ordonez et al., 2024). Therefore, the issuance of the bond does not, in itself, guarantee
improvements in sustainability performance. Precisely for this reason, a third line of
research has emerged, arguing that the issuance of ESG bonds can also be understood as a
strategic decision with potential returns that are less immediate and more closely linked to
intangible assets, among them corporate reputation.

7.1. ESG Bonds as Signals in Corporate Sustainability

Signaling theory offers a useful framework for understanding why ESG bonds may
influence corporate reputation. Its starting point is information asymmetry. The firm knows
better than stakeholders the depth of its commitment to sustainability, the quality of its
projects, and the authenticity of its intentions. To reduce this information asymmetry, the
firm emits signals that allow stakeholders to infer information that is not directly observable
(Connelly et al., 2011; Ross, 1977; Spence, 1973). Signaling theory holds that a signal will be
credible when it is observable and costly. Observability implies that the message can be
identified and interpreted. Cost, in turn, requires that the signal be costly to produce,
whether in terms of resources, energy, time, or risk; that is, it must entail sacrifices or
commitments that discourage opportunistic behavior (Bergh et al., 2014; Connelly et al.,
2025; Gomulya et al., 2019). ESG bonds meet both conditions. The first is observability.
ESG bond issuances are usually announced publicly, classified according to well-known
standards, reported in financial media, recorded in specialized databases, and, in many cases,
accompanied by allocation and impact reports that extend their visibility beyond the
moment of issuance ICMA, 2020a, 2020b; Flammer, 2020). The second is cost. Issuing this
type of bond requires the design of internal frameworks, the selection of eligible projects or
relevant indicators, the assumption of verification processes, and compliance with follow-
up expectations that do not necessarily accompany a conventional issuance. In addition, in
sustainability-linked bonds, failure to meet certain ESG targets may trigger financial
penalties in the form of higher interest rates (Feldhiitter et al., 2024; Lau et al., 2022).
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However, no signal operates in an empty environment. Its effect depends on who
receives it and on the prior expectations held regarding the issuing firm (DesJardine et al.,
2021; Park & Patel, 2015). The same issuance may be interpreted either as evidence of
authenticity or as an opportunistic maneuver, depending on the firm’s prior trajectory and
the clarity of the issuance. In the case of ESG bonds, investors may value the reduction of
information asymmetries and the demonstration of a long-term commitment to
sustainability performance; employees may interpret them as an indication of ethical
consistency and organizational purpose; customers and society at large may view them as a
promise of verifiable responsibility; and regulators may consider them a signal of eatly
adaptation to future requirements. All these interpretations converge in corporate
reputation, even though they do so through different pathways.

From this perspective, signaling processes are closely linked to corporate reputation,
as the signals firms emit shape how stakeholders interpret their intentions, capabilities, and
commitment to corporate sustainability. Corporate reputation is the overall evaluation that
stakeholders make of a firm on the basis of its past behavior, its capabilities, and
expectations about its future (Fombrun, 1996). As an intangible asset, it influences customer
preference, talent attraction, the quality of stakeholder relationships, and the firm’s
competitive position (Love & Kraatz, 2009; Roberts & Dowling, 2002). In this context,
ESG bonds may contribute to reputational gains by reinforcing an image of responsibility
and long-term orientation toward sustainability. Yet these effects are not automatic. Their
reputational value depends on the credibility of the signal. In particulat, four conditions are
especially relevant: consistency with the firm’s prior trajectory, the quality of bond design,
the heterogeneity of stakeholder audiences, and the greater scrutiny triggered by public
commitment.

The first condition is the consistency between the financial instrument issued and the
issuing firm’s prior track record. When a firm has previously developed recognizable
sustainability practices, for example, through strong positions in sustainability rankings, the
issuance of ESG bonds may be interpreted as a continuation of its concern for sustainability
performance. However, when such support is absent, skepticism increases, as does the
possibility that the ESG bond will be perceived as an opportunistic action. The second
condition is the quality of the bond’s design. The specification of the use of proceeds, the
clarity of the indicators, the verifiability of the objectives, and the existence of external
reviews strengthen the signal. Hence the importance of the standards promoted by the
ICMA, which not only structure the market, but also facilitate the comparability and
intelligibility of issuances (ICMA, 2020a, 2020b, 2020c). This standardizing function is
complemented, in the European context, by the European Union Taxonomy, which
provides a common classification framework for determining which economic activities
may be considered sustainable. In particular, this classification requires that the activity make
a substantial contribution to at least one of the environmental objectives defined by the
European Union, that it do no significant harm to any of the others, that it comply with
minimum safeguards, and that it meet the technical screening criteria established by
regulation. All of this helps to limit issuers’ discretion and to reinforce the credibility of
sustainable issuances against the risk of greenwashing.

The third condition is audience heterogeneity. Customers, employees, regulators,
investors, and other stakeholders do not interpret the issuance through the same frame of
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reference. However, the signaling literature shows that different receivers respond
differently to the same signal, depending on their priorities and evaluation criteria
(DesJardine et al., 2021). For this reason, ESG bonds may produce asymmetric reputational
benefits. In this sense, they may strengthen overall corporate reputation among some
audiences while having a more cautious or conditional effect among others. Finally, the
visibility of an ESG bond implies a higher level of scrutiny. By making its commitment
public, the firm also increases the cost of failing to fulfill it (potential loss of previously
earned reputation). In this respect, the reputational signal functions at once as a promise,
and if it is not accompanied by results, transparency, and consistency, the issuance may lead
to adverse reputational consequences if it is not supported by results, transpatency, and
consistency and increasing its reputational vulnerability. ESG bonds should therefore not
be understood as automatic guarantees of corporate reputation, but rather as powerful
signals whose effect depends on the consistency between the message, the design, and its
implementation.

5. CONCLUSIONS

ESG bonds have become prominent instruments within sustainable finance, yet their
relevance extends beyond their role in raising capital. This chapter has shown that they can
also be understood as visible corporate actions through which firms communicate
sustainability-related commitments to external stakeholders. From this perspective, ESG
bond issuance is not merely a financing decision, but also a strategic act that shapes how
firms are interpreted within the broader context of corporate sustainability. First, the
existing literature on the financial and sustainability-related effects of ESG bonds remains
inconclusive. Evidence on financial advantages, such as lower financing costs, as well as on
improvements in sustainability performance, is mixed. This suggests that the value of ESG
bonds cannot be fully explained by immediate economic outcomes or assumed performance
gains. Second, ESG bonds do not constitute a homogeneous category. Differences in their
design, objectives, and reporting requirements affect how stakeholders interpret their
credibility. Instruments with clearly defined use of proceeds and verifiable commitments
tend to facilitate interpretation, whereas more flexible structures rely more heavily on the
issuer’s prior credibility and the quality of disclosure. Third, signaling theory provides a
useful framework for understanding the broader implications of ESG bonds. As observable
and costly actions, these issuances can reduce information asymmetries and allow
stakeholders to infer commitment, discipline, and long-term orientation toward corporate
sustainability. Finally, the reputational implications of ESG bonds are conditional rather
than automatic. Their effectiveness depends on the consistency between the firm’s prior
sustainability trajectory, the design and transparency of the instrument, and the way different
stakeholders interpret the signal. ESG bonds should therefore be understood not as
guarantees of corporate reputation, but as signals whose value depends on coherence
between message, organizational practices, and observable outcomes.
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Resumen: El cambio climatico ha generado presiones normativas y sociales que exigen
a las empresas la adecuada divulgacién de sus riesgos y el reconocimiento de sus
impactos en los estados financieros. Este trabajo tiene como objetivo analizar
cémo la iniciativa del IASB sobre incertidumbres relacionadas con el clima (2023-
2025) orienta la aplicacién de los principios del marco de informacién NIIF frente
a las incertidumbres climaticas mediante el examen de seis ejemplos ilustrativos
incluidos en su documento final. A través de un analisis normativo del proyecto
TASB/ED/2024/6, basado en la revisién de fuentes primarias, se evidencia que el
IASB amplia el alcance practico de principios como la materialidad, la revelacién
de incertidumbre y el juicio profesional, integrando riesgos climaticos prospectivos
sin introducir nuevos requerimientos de reconocimiento o medicién. Los
resultados revelan que, aunque el marco NIIF es suficiente para reflejar estos
efectos, persiste una brecha entre la capacidad normativa y su aplicacién practica
actual por las empresas.
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1. INTRODUCCION

El cambio climético constituye un desafio ambiental y socioeconémico de gran
alcance, caracterizado por alteraciones en los patrones climéticos y un incremento sostenido
de las temperaturas globales. Aunque puede deberse a factores naturales, desde el siglo XIX
la accién humana ha sido el principal desencadenante de este fenémeno, debido a la emisién
de gases de efecto invernadero (GEI), el diéxido de carbono y el metano, entre otras
(Aleixandre-Benavent et al., 2017). Actividades como la quema de combustibles fosiles, la
deforestacion y la expansion industrial han intensificado sus efectos, impactando sectores
estratégicos como la energfa, el transporte y la agricultura. Los sectores extractivos, ademas
de contribuir a las emisiones, enfrentan riesgos de transicién derivados de politicas
ambientales, cambios en la demanda energética y presiones del mercado, lo que ha llevado
a reconocer deterioros contables en algunos recursos (Baboukardos et al., 2021).

La literatura académica y los reportes especializados destacan la necesidad de integrar
estos riesgos en los procesos contables y de reporte financiero para garantizar transparencia
y utilidad a los usuarios de la informacién (Alam & Costa, 2025). Inversionistas, reguladores
y otros grupos de interés han incrementado la presion para que las organizaciones divulguen
su impacto ambiental y asuman responsabilidades en la reduccién de los efectos del cambio
climatico (Daradkeh et al., 2023; Guo et al., 2022; Setiawan et al., 2023; Linnenluecke et al.,
2015). Estas demandas incluyen informacion sobre riesgos fisicos, como desastres naturales,
y riesgos de transicién, relacionados con cambios regulatorios o tecnolégicos, que afectan
la valoraciéon de activos, la vida util de recursos productivos y el reconocimiento de pasivos
contingentes.

En respuesta, la Securities and Exchange Commission (SEC) de Estados Unidos
adopt6 en 2024 nuevas reglas que obligan a las empresas que cotizan en bolsa a divulgar
riesgos climaticos materiales en sus informes anuales y estados financieros auditados. Estas
regulaciones abarcan la gobernanza de riesgos, las estrategias de transicién, el uso de
escenarios climaticos y la fijacion de metas y objetivos ambientales, con el propésito de
avanzar hacia la transparencia y la comparabilidad de la informacién (SEC, 2022). Sin
embargo, estudios recientes evidencian que muchas organizaciones aiin no incorporan estos
riesgos en sus estimaciones contables, generando inconsistencias entre la informacién
financiera y no financiera (Baboukardos et al, 2021). En consecuencia, la European
Securities and Markets Authority (ESMA,2023) ha insistido en que las incertidumbres
relacionadas con el clima se reflejen en juicios contables clave, como deterioro de activos,
provisiones y evaluacién de contingencias.

En este contexto, las incertidumbres relacionadas con el clima son un factor critico en
la elaboracién y presentacion de los estados financieros, siendo fundamental su adecuada
identificacion, medicién y revelacion para reflejar fielmente la situacion financiera de las
empresas (Miller et al., 2024). Sin embargo, la evidencia internacional muestra que la
informacién divulgada sigue siendo genérica y poco especifica, lo que limita su utilidad y
refuerza la necesidad de guias mas claras (Li & Lee, 2023).

En respuesta a estos desafios, en 2023 el Consejo de Normas Internacionales de
Contabilidad - IASB incorpord en su agenda una iniciativa para mejorar la aplicacion de las
normas frente a las incertidumbres climaticas, mediante un proceso participativo que
fortaleci6 la legitimidad regulatoria al alinearse con las expectativas de los grupos de interés
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(Larson, 2007; Durocher et al., 2007; Bamber y McMeeking, 2016; Richardson y Ebetlein,
2011).

En los ultimos aflos se han producido avances como el proyecto Climate-related and
Other Uncertainties in the Financial Statements (2023—-2025) y la creaciéon del ISSB con los
estandares IFRS S1 e IFRS S2, los cuales complementan el marco contable sin modificarlo
directamente (Miiller et al., 2024). Este proceso culminé con la publicacién en noviembre
de 2025 de un documento sobre la aplicacién de las NIIF en la divulgacién de
incertidumbres climaticas.

En este contexto, el presente documento tiene como objetivo analizar cémo la
iniciativa del IASB sobre incertidumbres relacionadas con el clima (2023—2025) orienta la
aplicacion de los principios del marco NIIF, mediante el andlisis de los ejemplos ilustrativos
incluidos en su documento final, con el fin de evidenciar su impacto en la incorporacién de
riesgos climaticos en los estados financieros. A partir de la revisiéon de los ejemplos
ilustrativos, se sostiene que el IASB amplia el alcance prictico de principios como la
materialidad, la revelaciéon de incertidumbre y el juicio profesional, integrando riesgos
climaticos prospectivos sin introducir nuevos requerimientos de reconocimiento o
medicién.

2. METODOLOGIA

Este trabajo lleva a cabo wun analisis normativo y técnico del proyecto
TASB/ED/2024/6: Incertidumbres relacionadas con el Clima y Otras Incertidumbres en
los Estados Financieros. El estudio se fundamenta en la revision documental de fuentes
primarias, incluyendo el Exposure Draft del IASB (julio de 2024), el near-final staff draft
(julio de 2025) y el documento aprobado (noviembre de 2025). Asimismo, se complementa
con el andlisis del marco normativo de las NIIF, en particular, las IAS 1, IAS 12, IAS 36 ¢
TAS 37, asi como con los estandatres de informacién de sostenibilidad IFRS S1 e IFRS S2.
Adicionalmente, se incorpora un andlisis comparativo con la regulaciéon propuesta por la
SEC en 2024, con el fin de contextualizar y contrastar el alcance de las otientaciones del
IASB, permitiendo analizar la evolucién y convergencia de los requerimientos de
informacién financiera y sostenibilidad frente a los riesgos climaticos.

La metodologfa se basa en un analisis de los seis ejemplos incluidos en la versién final
del documento. Cada caso se examina mediante una matriz estructurada en siete categorias:
(1) descripcion del ejemplo; (i) propésito normativo; (iif) normas NIIF aplicables; (iv) tipo
de incertidumbre; (v) aplicacién del juicio profesional; (vi) interacciones entre normas; y (vii)
tipo de efecto contable. Estas categorfas, derivadas del documento, permiten un analisis
sistematico y comparativo de los casos, enfocado en su aplicacion técnica y en los desafios
normativos asociados. Este marco metodolégico permite identificar patrones en la
aplicacion de las normas, analizar su coherencia practica y detectar posibles ambigtiedades.
Asimismo, se consultaron fuentes secundarias, como articulos académicos, informes
técnicos y documentos institucionales, con el fin de contextualizar el analisis en un marco
tedrico y regulatorio mas amplio.

Finalmente, se realiza sucintamente una comparacién con el marco americano
elaborado por la Securities and Exchange Commission (SEC).
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3. DESARROLLO

Desde una perspectiva prictica, el proyecto IASB/ED/2024/6 incluye ejemplos que
orientan la aplicacion de las normas contables frente a los riesgos climaticos, facilitando la
preparacion de los estados financieros y la toma de decisiones. Aunque no son vinculantes,
cumplen la funcién de guiar a los preparadores en contexto de incertidumbre (IASB, 2024).
Estos ejemplos abordan situaciones como la revision de la vida util de activos, el
reconocimiento de provisiones, la incorporacién de precios del carbono y el deterioro de
activos, evidenciando que los principios contables vigentes podtian reflejar los efectos
financieros del cambio climatico sin necesidad de nuevas normas.

No obstante, su andlisis muestra que esta aplicacién no es frecuente en la practica,
reflejando una brecha entre lo que las normas permiten y lo que las entidades aplican.
Asimismo, se identifican limitaciones asociadas al uso del juicio profesional para determinar
la relevancia de los riesgos climaticos, lo que puede generar diferencias en su aplicacién y
mayor incertidumbre en las estimaciones contables. A esto se suma la poca articulacion entre
la informacién financiera y la climatica, ya que la integracion con estandares como la NIIF
S2 no es obligatoria ni sistematica (IASB, 2024).

En este contexto, la estrategia del IASB de utilizar ejemplos ilustrativos, en lugar de
requerimientos normativos adicionales, busca evitar una carga regulatoria adicional, aunque
plantea la necesidad de lograr una aplicacién homogénea. Asi, los ejemplos permiten
evidenciar las tensiones entre la suficiencia tedrica del marco normativo y las limitaciones
practicas en su implementacién. A partir de este enfoque, el analisis se organiza en torno al
juicio de materialidad y profesional, el tratamiento de la incertidumbre y la coherencia entre
informacion financiera y climatica, dando paso al examen detallado de los ejemplos incluidos
en el proyecto.

Tabla 1. Sintesis de los seis ejemplos ilustrativos del IASB sobre incertidumbres

climaticas
Enfasis en
Ejemplo Norma Principal Efecto Contable Materialidad

1. Juicios de materialidad NIIF 18 Revelacién Cualitativa
2. Informacion desagregada NIIF 18 Medicién + Revelaciéon — Cuantitativa
3. Riesgos especificos NIIF 18 Revelacién Cualitativa
4. Riesgo crediticio NIIF 7y9 Medicién + Revelaciéon — Mixta
5. Hipotesis clave NIC 36 Revelacién Cualitativa
6. Desmantelamiento NIC 37 Revelacién Cualitativa

Fuente: claboracién propia

Ejemplo 1°: Ejemplo IV-1 Juicios de materialidad aplicando el parrafo 20 de la
NIIF 18

El primer caso ilustrativo analiza la aplicacién del juicio de materialidad en contextos
de incertidumbre climatica a partir de dos escenarios. En el primero, la organizacion A,
expuesta a riesgos de transicion, considera material revelar informacién sobre su plan de
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transicion, aunque no existan efectos financieros directos. Esta decision se fundamenta en
factores cualitativos, como la relevancia estratégica del plan, la exposicion al riesgo y la
coherencia con otros informes. En contraste, la organizacién B, con baja exposicién
climatica, concluye que no es necesaria informaciéon adicional, al no esperarse impactos en
sus estados financieros.

El ejemplo se apoya en la anterior NIC 1 y actual NIIF 18, que exigen revelar
informacién relevante aun sin efectos cuantitativos. En este caso, el impacto se limita a la
divulgacién, sin afectar al reconocimiento ni la medicién. Asimismo, se evidencia la
dependencia del juicio profesional, lo que puede generar diferencias en la aplicacién entre
entidades.

El andlisis del ejemplo evidencia que la materialidad incorpora aspectos cualitativos y
prospectivos, lo que dificulta la consistencia y la coherencia de la informacién financiera, ya
que es necesario tener en cuenta no solo informacién actual sino también las posibles
repercusiones futuras derivadas de los riesgos relacionados con el clima. Esto incrementa la
dependencia del juicio profesional y exige mayor conectividad entre los datos financieros y
no financieros, lo que plantea retos para garantizar la coherencia y la comparabilidad del
reporte financiero.

Ejemplo 2°. Ejemplo IV-2 Divulgacion de informacion desagregada en las notas de
la memoria (IFRS 18)

El segundo ejemplo ilustra los requerimientos de los parrafos 41-42 y B110 de la NIIF
18, y muestra como una entidad debe desagregar la informacién que proporciona en las
notas sobre una clase de propiedades, planta y equipo (PP&E) con caracteristicas de riesgo
diferentes si es necesatio para proporcionar informacién relevante. Este caso trata
especificamente sobre una entidad que posee activos de alta y baja emisién que, aunque
pertenecen a una misma categotia contable, presentan vulnerabilidades opuestas frente a la
transicién climatica. Lo que se analiza es cémo la agregacién de estos elementos puede
ocultar riesgos financieros criticos, por lo que la norma exige su separacién en notas al
observar diferencias significativas en sus vidas utiles, valores residuales y recuperabilidad.

El ejercicio se fundamenta en la articulacién con la NIC 16 y la NIC 36 para reflejar
diferencias en el riesgo de deterioro, abordando una incertidumbre asociada a factores
estimativos, regulatorios y de mercado. En este escenario, el impacto contable se concentra
en la presentacion y revelacién. Asimismo, se resalta la importancia del juicio profesional
para determinar el nivel adecuado de detalle y garantizar que la informacién financiera sea
una representacion fiel de la realidad econémica de los activos.

Ejemplo 3°. Parrafo IG22A de la NIIF 7- Divulgacion de los efectos de riesgos
especificos

El tercer caso muestra la necesidad de que una entidad divulgue informacién sobre el
riesgo crediticio en contextos donde los riesgos climaticos influyen en la capacidad de los
deudores para cumplir con sus obligaciones financieras. El ejemplo se refiere a una
institucién financiera que posee dos carteras de préstamos distintas, expuestas a riesgos
climaticos: los préstamos agricolas, influidos por fenémenos como las sequias, y los
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préstamos inmobiliarios garantizados por activos ubicados en regiones vulnerables a las
inundaciones.

El ejemplo analiza la integracion del riesgo crediticio asociado a las variables climaticas
en las instituciones financieras, en consonancia con las disposiciones de la NIIF 7 y su
relacién con la NIIF 9. Dado que estos riesgos afectan la capacidad de pago de los deudores
y el valor de las garantias, la informacién se considera material y debe ser revelada.

El marco normativo establece que las entidades deben explicar cémo los riesgos
climaticos afectan la exposicion crediticia, las practicas de gestiéon del riesgo y la estimacion
de pérdidas crediticias esperadas. En este sentido, la NIIF 7 exige revelar informacién
relevante, mientras que la NIIF 9 incorpora estos factores en la medicién del deterioro.
Asimismo, la antigua NIC 1 y la actual NIIF 18 refuerzan la necesidad de proporcionar
informacién suficiente para la comprension de los estados financieros.

El ejemplo evidencia que tanto los riesgos fisicos —como sequias o inundaciones—
como los riesgos de transicién —derivados de cambios regulatorios o tecnolégicos— deben
ser considerados en la evaluacién del riesgo crediticio. Dado que estas exposiciones pueden
afectar significativamente los flujos de efectivo futuros, la informacién asociada se considera
material y debe ser revelada en los estados financieros.

En este sentido, la incorporacién de riesgos climaticos en los modelos de pérdidas
crediticias esperadas incrementa la complejidad de las estimaciones contables, al requerir la
integracién de variables climaticas en escenarios prospectivos, lo que implica el uso del juicio
profesional. De este analisis se desprende que la materialidad en el riesgo crediticio no
depende unicamente de impactos cuantitativos actuales, sino también de la relevancia
cualitativa y prospectiva de las exposiciones climaticas lo que refuerza la transparencia en la
informacion.

Ejemplo 4°. Ejemplo 6 Divulgacion sobre las asunciones - Guia para la
implementacion de la NIC 8: Base de preparacion de los estados financieros

El cuarto ejemplo incorporado en el ejemplo nimero 6 de la NIC 8 analiza como una
entidad determina la necesidad de revelar supuestos clave en contextos de incertidumbre
climatica, incluso cuando no se reconoce deterioro de activos. La entidad, perteneciente a
una industria intensiva en capital y expuesta a riesgos de transicion, realiza pruebas de
deterioro sin registrar pérdidas; sin embargo, debe divulgar los supuestos relevantes debido
a su importancia para los usuarios.

Este enfoque se fundamenta en la antigua NIC 1 (parrafos 125 y 129) y en la actual
NIIF 18 (parrafo 20 y 108), que exigen revelar supuestos y fuentes de incertidumbre cuando
puedan generar cambios significativos en los valores contables. Los supuestos incluyen
variables como la regulacién climatica, los precios del catbono, la demanda futura y los
costes asociados a la transicion energética, evidenciando que la incertidumbre trasciende lo
financiero e incorpora factores climaticos y de mercado.

El ejemplo evidencia que los riesgos relacionados con el clima introducen cierto grado
de incertidumbre en las estimaciones contables, por lo que es necesario revelar informacién
que permita comprender la sensibilidad de los valores contables ante los cambios. En este
contexto, la falta de efectos financieros no elimina la necesidad de tevelar informacién
cuando sean pertinentes los riesgos futuros.
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El proceso de identificar y divulgar los supuestos relacionados con el clima implica un
ejercicio de juicio profesional, abarca la seleccién de los supuestos pertinentes, como la
determinacién del nivel de detalle requerido. Ademas, subraya una concepcién de la
importancia relativa que integra elementos cualitativos y prospectivos, con el objetivo de
anticipar los posibles efectos futuros sobre la situacién financiera de la entidad.

Ejemplo 5°. Ejemplo 10(de la NIC 36) Ejemplo Revelacion de hipdtesis clave en
contextos de incertidumbre

El ejemplo presenta una entidad expuesta a regulaciones ambientales y altos niveles de
emisiones de gases de efecto invernadero que, al evaluar el deterioro de una unidad
generadora de efectivo con plusvalia, concluye que no existe pérdida por deterioro, pero
identifica como hipétesis clave los costos futuros de derechos de emisién debido a su alta
sensibilidad en la estimacion del valor en uso. El propésito normativo del caso es evidenciar
que la obligacién de revelaciéon no depende del reconocimiento de deterioro, sino de la
relevancia de las hipétesis utilizadas, en linea con los requerimientos de los parrafos 134(d) (1)
-(i1) y 134(f) de la NIC 36. La incertidumbre es de cardcter estimativo y prospectivo, asociada
a variables externas como precios de carbono y cambios regulatorios, que afectan
directamente los flujos de efectivo futuros.

En este contexto, el juicio profesional resulta determinante para identificar las hipotesis
clave, definir supuestos razonables y evaluar su consistencia con informacién externa; sin
embargo, el ejemplo no desarrolla criterios claros para determinar el umbral de “sensibilidad
significativa”, lo que puede generar ambigiiedad en su aplicaciéon practica. Asimismo, se
observa interacciéon con la NIC 1 en materia de revelacién de estimaciones criticas, aunque
la articulacién con marcos de sostenibilidad se mantiene implicita.

Desde el enfoque contable, es exclusivamente de revelacién, pero con implicaciones
potencialmente materiales, ya que variaciones en las hipotesis podrian generar deterioros en
periodos futuros. En consecuencia, el ejemplo refuerza la transparencia en contextos de
incertidumbre, aunque deja un margen relevante de subjetividad que podria derivar en
practicas heterogéneas entre entidades.

Lo anterior confirma que, para tomar decisiones acertadas, la gerencia debe contar con
la informacién. Identificar estas hipétesis clave no solo cumplen con un fin de revelacién
externa, sirven como herramienta de gestién interna, de esta forma la gerencia controla sus
activos ante posibles cambios en la regulacién y esto le permite tomar decisiones acertadas.

Ejemplo 6°. Ejemplos: divulgaciones (Guia sobre la implantaciéon de la NIC 37,
Provisiones, activos contingentes y pasivos contingentes)- Reconocimiento y
revelacion de obligaciones de desmantelamiento y rehabilitacion.

El sexto ejemplo desarrolla los requerimientos del parrafo 85 de la NIC 37 sobre una
empresa manufacturera con obligaciones de desmantelamiento y restauracién ambiental
cuyos costos se materializaran en un futuro lejano, por lo que su valor presente resulta
inmaterial; sin embargo, los desembolsos esperados son elevados y existe una incertidumbre
significativa asociada a un posible cierre anticipado de las instalaciones debido a factores
como cambios regulatorios, tecnolégicos y de mercado derivados de la transicién hacia una
economia baja en carbono.
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El fondo de la norma, en este caso, es demostrar que la revelacién no solo depende de
la materialidad cuantitativa, sino de factores cualitativos como la magnitud potencial de las
obligaciones, la incertidumbre radica tanto en la fecha de los pagos como en la salida de
recursos y la importancia para los usuarios, lo cual esta alineado con el parrafo 85 de la NIC
37. Esta disposicién interactia con la NIC 1 en materia de juicios y estimaciones
significativas, mientras que la incertidumbre es de caracter estimativo y prospectivo, pues
depende de variables externas, como la regulacién ambiental y la transicion climatica.

En esta linea, el juicio profesional permite evaluar la materialidad cualitativa, definir los
supuestos y establecer el nivel adecuado de revelaciéon. Asimismo, se pueden identificar
interacciones con otras normas respecto de la coherencia en la divulgacién de estimaciones,
aunque su centro esta en las provisiones. El efecto contable es principalmente de revelacion,
dado que el importe reconocido es inmaterial, aunque con posibles impactos materiales en
el futuro. El ejemplo amplia el concepto de materialidad al incorporar factores cualitativos
y de incertidumbre, pero no establece criterios operativos claros para su aplicacién, lo que
puede generar heterogeneidad en la practica y una alta dependencia del juicio de la
administracion.

En conjunto, los ejemplos analizados permiten evidenciar una convergencia entre el
enfoque propuesto por el IASB y las exigencias regulatorias planteadas por la SEC (2024), en
torno a la transparencia climatica en la informacién financiera. Mientras la SEC enfatiza la
necesidad de incorporar informacioén cuantitativa detallada sobre los efectos financieros
derivados de eventos climaticos, los ejemplos del IASB refuerzan el papel del juicio
profesional en la identificacién de informacién material, incorporando dimensiones
cualitativas y prospectivas. Esto pone en manifiesto que la revelaciéon de los riesgos
climaticos no depende tnicamente de su cuantificacion, sino también de la coherencia entre
las cifras reportadas y los supuestos que sustentan las estimaciones contables esto permite
comprender el alcance de la informacién financiera frente a las incertidumbres climaticas.

4. CONCLUSIONES

Los seis ejemplos incorporados por el IASB en noviembre de 2025, permiten
identificar que el marco normativo actual de las NIIF es suficiente para reportar los efectos
de las incertidumbres, incluidas las climaticas, sin necesidad de introducir cambios en los
requerimientos de reconocimiento o medicién, En este sentido, normas como la NIIF 18
(NIC 1), NIC 36, NIC 37 y NIIF 7 pueden aplicarse para incorporar riesgos fisicos y de
transicién en la valoracién de activos, provisiones, riesgo crediticio y pruebas de deterioro.

Con esta iniciativa se evidencia la aplicacion del concepto de materialidad, ya que no
solo depende de informacién cuantitativa, sino que los ejemplos refuerzan las dimensiones
cualitativas y prospectivas, lo que permite considerar también la relevancia estratégica de los
riesgos climaticos y su posible impacto futuro, contribuyendo a garantizar la transparencia
y la viabilidad de las empresas.

El juicio profesional se establece como un componente fundamental para reflejar las
incertidumbres climaticas en los estados financieros, mejorando asi el aspecto cualitativo de
la informacion financiera y facilitando la divulgacién de los riesgos climaticos y el registro
de sus impactos, cuya practica actual es un area de mejora. Esto permite comprender lo que
esta pasando o puede pasatle a la empresa y reforzar la transparencia y la utilidad de la
informacién para la toma de decisiones informadas.
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Resumen: La industria de los fertilizantes inorganicos ocupa una posicion estratégica en
la cadena agroalimentaria, pero también se sitia en el centro de importantes
tensiones ambientales relacionadas con las emisiones atmosféricas, la
contaminacién difusa por nitratos, el consumo intensivo de recursos y la pérdida
de biodiversidad. En este contexto, los informes de sostenibilidad y los estados de
informacién no financiera se han convertido en instrumentos clave para evaluar la
respuesta empresarial ante tales desafios. El presente trabajo analiza
comparativamente la informacién divulgada por las principales empresas del sector
espafiol de fabricaciéon de fertilizantes inorganicos con actividad y reporte
disponible en 2023: Grupo Fertiberia, Grupo Fertinagro y Timac Agro Espafia. El
objetivo es valorar la calidad, comparabilidad y utilidad de la informacién ambiental
comunicada, asi como identificar buenas practicas y areas de mejora. La
metodologia se basa en el analisis documental de memorias de sostenibilidad y
estados de informacioén no financiera, atendiendo a estindares GRI vinculados con
materiales, energia, agua y efluentes, residuos, emisiones y biodiversidad. Los
resultados muestran avances significativos en certificacién ambiental, eficiencia
energética, valorizacién de subproductos, desarrollo de fertilizantes de menor
impacto y alineamiento discursivo con la transicién ecoldgica. Sin embargo,
persisten carencias relevantes en homogeneidad metodolégica, cobertura de
indicadores, verificacién de datos, andlisis de materialidad y evaluacion de impactos
aguas abajo. La comparabilidad entre empresas sigue siendo limitada por la
diversidad de criterios de reporte. Se concluye que el sector ha iniciado una
transicién ambiental relevante, aunque todavia insuficiente desde la perspectiva de
transparencia y rendicion de cuentas. La mejora de la calidad del reporte, la
incorporacién de métricas de ciclo de vida y una mayor armonizacién con los
marcos europeos de sostenibilidad aparecen como condiciones necesarias para
fortalecer la credibilidad del desempefio ambiental del sector.

Palabras Clave: Sostenibilidad Ambiental, Fertilizantes Inorganicos, Informacién No
Financiera, Sector Agroindustrial, Responsabilidad Social Corporativa.
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1. INTRODUCCION

La sostenibilidad ambiental de la agricultura europea depende, en buena medida, de
cémo se gestione la fertilizacién. El uso de fertilizantes inorganicos ha sido decisivo para
sostener la productividad agratia, pero también ha contribuido a agravar problemas como
las emisiones de amoniaco y éxido nitroso, la contaminacién de aguas por nitratos, la
degradacion del suelo y la pérdida de biodiversidad. La agricultura representd en la Unidn
Europea aproximadamente el 11 % de las emisiones de gases de efecto invernadero en 2022,
mientras que en Espafia el sector agrario alcanzé el 11,9 % del total nacional ese mismo afio.
Asimismo, las emisiones de amoniaco procedentes de la agtricultura siguen siendo
especialmente significativas, y una parte relevante de ellas estd asociada al uso de fertilizantes
INOrganicos.

Este escenario ha impulsado una intensa respuesta regulatoria. El Pacto Verde
Europeo, la estrategia “De la Granja a la Mesa”, la Estrategia de Biodiversidad, la reforma
de la Politica Agticola Comun y el Real Decreto 1051/2022 sobre nutricion sostenible en
suelos agratios configuran un entorno en el que la reduccién del impacto ambiental de la
fertilizacién ya no puede entenderse como una cuestién voluntaria, sino como una exigencia
estructural. A ello se suma la evolucién del marco de informacién empresarial sobre
sostenibilidad, desde la Directiva 2014/95/UE y la Ley 11/2018 hasta la nueva CSRD, que
refuerza las expectativas de transparencia, comparabilidad y verificacién de los datos no
financieros.

En este contexto, los estados de informacién no financiera y las memorias de
sostenibilidad desempefian una doble funcién. Por una parte, son herramientas de rendicién
de cuentas dirigidas a inversores, administraciones, clientes y sociedad civil. Por otra, actdan
como dispositivos de construcciéon reputacional y estratégica, mediante los cuales las
empresas intentan demostrar su capacidad de adaptacién a la transicién ecolégica. Sin
embargo, la utilidad real de estos documentos depende de la calidad de la informacion
reportada, de su consistencia metodolégica y de su capacidad para reflejar impactos
materiales.

El presente trabajo aborda esa cuestion en el ambito de las principales empresas
espafiolas del sector de fertilizantes inorganicos. A partir del andlisis comparado de Grupo
Fertiberia, Grupo Fertinagro y Timac Agro Espafia, se examina hasta qué punto la
informacién no financiera disponible permite conocer con precisiéon el desempefio
ambiental del sector. El estudio se centra en evaluar coémo la sostenibilidad es comunicada,
estructurada y justificada en los informes corporativos. Esta aproximacién resulta
especialmente pertinente en un sector sometido a crecientes exigencias regulatorias y
sociales, y en el que la innovaciéon tecnoldgica convive con una elevada dependencia de
recursos finitos y procesos productivos intensivos.

2. OBJETIVOS

El objetivo general de esta contribucion es analizar la sostenibilidad ambiental de las
principales empresas del sector espafiol de fertilizantes inorganicos a partir de la informacion
publicada en sus estados de informacién no financiera y memorias de sostenibilidad.
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De este propésito general se derivan cuatro objetivos especificos. En primer lugar,
contextualizar los principales desafios ambientales asociados al uso y produccién de
fertilizantes inorganicos en el marco europeo y espafiol. En segundo lugar, identificar las
empresas mas relevantes del sector que disponen de informacién publica suficiente para el
analisis comparativo. En tercer lugar, examinar la calidad y el grado de detalle de la
informacién reportada en materia de economia circular, cambio climatico y biodiversidad.
En cuarto lugar, detectar convergencias, divergencias, buenas practicas y lagunas de reporte
entre las compafifas seleccionadas.

3. METODOLOGIA

La investigacién adopta un disefio cualitativo de andlisis documental comparado. La
fuente principal estd constituida por las memorias de sostenibilidad y los estados de
informacién no financiera correspondientes al ejercicio 2023 de las empresas seleccionadas.
El criterio de seleccién parte de las compaiifas con mayor facturacién dentro del sector de
fabricacion de fertilizantes minerales y compuestos nitrogenados en Espafia que, ademis,
pertenecen a la Asociacién Nacional de Empresas Fabricantes de Fertilizantes y disponen
de documentacién publica accesible. Bajo tales criterios, el estudio se centra en Grupo
Fertiberia, Grupo Fertinagro y Timac Agro Espafia, descartando otras firmas por ausencia
de informacién disponible o por no corresponder su actividad principal a la fabricacion de
fertilizantes inorganicos.

El analisis se estructura a partir de los estandares GRI mds directamente relacionados
con el desempefio ambiental: GRI 301 (materiales), GRI 302 (energfa), GRI 303 (agua y
efluentes), GRI 304 (biodiversidad), GRI 305 (emisiones) y GRI 306 (residuos). Ademas, se
consideran variables complementarias como adhesién a marcos internacionales, analisis de
materialidad, certificaciones ambientales, disponibilidad de verificacién externa, politicas
ambientales y referencias a taxonomia europea.

Desde el punto de vista analitico, la metodologia no pretende auditar la veracidad
absoluta de los datos empresariales, sino examinar la estructura, cobertura y coherencia del
reporte. Por ello, el criterio principal no es unicamente cuanto informa cada empresa, sino
cémo lo hace: qué indicadores utiliza, qué unidades emplea, qué periodos compara, qué
impactos incluye y cudles omite. Esta perspectiva permite valorar tanto el nivel de madurez
del reporte como sus limites para el benchmarking sectorial.

4. RESULTADOS

4.1. Contexto ambiental y regulatorio del sector

La transicién hacia una agricultura mas sostenible ha situado a la industria de
fertilizantes en una posicién ambivalente. Por un lado, se reconoce su papel histérico en la
intensificacion productiva y en la seguridad alimentaria. Por otro, se le atribuyen impactos
significativos derivados tanto de la fabricacién como del uso agricola de sus productos. Se
identifican dos problemas principales: las emisiones atmosféricas, especialmente de
amoniaco y gases de efecto invernadero, y la contaminacién de aguas superficiales y
subterraneas por nitratos. A ello se afladen efectos indirectos sobre la calidad del suclo y la
biodiversidad.



Analisis de la Sostenibilidad Ambiental de las Principales Empresas del Sector Espafiol de
los Fertilizantes Inorganicos a Partir de los Informes de Informacién No Financiera

La respuesta normativa europea se ha orientado hacia una reduccién progresiva del
uso de fertilizantes y hacia una mejora de su eficiencia. La estrategia “De la Granja a la
Mesa” plantea reducir en un 20 % el uso de fertilizantes y disminuir a la mitad las pérdidas
de nutrientes en el suelo para 2030. En paralelo, la regulacién espafiola sobre nutricion
sostenible impone obligaciones concretas de planificaciéon del abonado y de reduccién de
emisiones, especialmente en el uso de urea y soluciones nitrogenadas ureicas. Hstas
exigencias desplazan el foco desde la mera produccién hacia una gestion integral del ciclo
del nutriente.

Desde la 6ptica empresarial, este entorno regulatorio actia como incentivo para la
innovacién. El propio sector ha intensificado sus inversiones en I+D con el fin de
desarrollar fertilizantes especiales, productos de liberacién eficiente, biofertilizantes y
procesos de produccién con menor huella ambiental. No obstante, la existencia de
innovacién técnica no garantiza por si sola transparencia informativa. El reto consiste en
traducir estos avances en indicadores comparables, verificables y materialmente relevantes.

4.2. Perfil de las empresas analizadas

Las tres empresas seleccionadas concentran una parte sustancial de la actividad del
sector en Espafia. Fertiberia lidera en facturacién y presenta un perfil de gran multinacional
con actividad diversificada en fertilizantes, amoniaco y, de forma destacada, hidrégeno y
amoniaco verdes. Fertinagro combina su especializacion en nutricién vegetal con una fuerte
otientacién a la innovacién y una estructura empresarial diversificada. Timac Agro Espafia,
filial del grupo francés Roullier, se posiciona como actor relevante en fertilizacion y
soluciones agronémicas, con presencia internacional a través de su grupo mattiz.

Las diferencias de tamafio, estructura y posicionamiento estratégico condicionan el
modo en que estas compafiias reportan su sostenibilidad. Fertiberia presenta una narrativa
fuertemente vinculada a la descarbonizacién industrial y a sus proyectos de hidrégeno verde.
Fertinagro muestra una comunicacién mas extensa sobre materiales, circularidad y
soluciones agronémicas innovadoras. Timac Agro Espafia, por su parte, enfatiza la mejora
de procesos y la orientacién a productos diferenciados, aunque con menor densidad de
métricas comparables en algunos ambitos.

4.3. Calidad general del reporte no financiero

Uno de los hallazgos mas relevantes del estudio es la heterogeneidad de los sistemas
de reporte. Ninguna de las tres empresas figura como adherida a GRI, aunque Fertinagro y
Timac Agro Espafia si utilizan estindares GRI en sus informes. Fertiberia no sigue
expresamente dichos estindares, pero si incluye indicadores de taxonomia europea y esta
adherida al Pacto Mundial de Naciones Unidas. Fertinagro y Timac Agro, aun alineadas con
los principios del Pacto Mundial, muestran diferencias en andlisis de materialidad,
verificacién y cobertura. Esta diversidad metodolégica dificulta la comparacién
interempresarial y limita la utilidad sectorial de la informacién publicada.

El problema no reside solo en la ausencia de un formato unico, sino en la
inconsistencia de unidades, denominadores y alcances. Algunas empresas expresan
consumos energéticos en GWh, otras en MWh o kWh; unas informan sobre consumo total
de agua sin detallar origen, mientras otras distinguen red, captacion o aguas pluviales; unas
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verifican emisiones y otras ofrecen estimaciones no verificadas. El resultado es un paisaje
informativo fragmentado, en el que la abundancia aparente de datos no siempre se traduce
en comparabilidad efectiva.

4.4. Certificaciones, politicas y sistemas de gestion

Pese a las limitaciones del reporte, las tres compafiias muestran un grado apreciable de
institucionalizacién de la gestién ambiental. Todas disponen de politicas ambientales y
analisis de riesgos, y las tres han implantado sistemas ISO 14001 en la totalidad o la mayor
parte de sus centros productivos. También apatece, con distinta intensidad, la certificacién
ISO 50001 para gestioén energética y la presencia de certificaciones de insumos aptos para
produccién ecolégica. Fertinagro destaca ademads por la existencia de un departamento de
sostenibilidad y por un mayor uso de declaraciones ambientales de producto en varias
instalaciones.

Estas certificaciones constituyen una seflal positiva, porque evidencian que la
sostenibilidad no se limita al plano discursivo. Sin embargo, su mera existencia no resuelve
la necesaria vinculacién de los sistemas de gestién con resultados ambientales medibles y
comparables. El sector parece avanzar mas deprisa en la implantacién de mecanismos de
control interno que en la estandarizacion del reporte externo.

4.5. Economia circular en el proceso productivo

Los resultados sugieren una clevada dependencia de recursos finitos en las tres
empresas. Fertiberia y Timac detallan consumos de materias primas clave, como 4cido
fosférico, acido sulfurico, fosfato de roca, potasa o urea, mientras Fertinagro describe sus
principales insumos pero ofrece una informacién cuantitativa mas selectiva. No obstante,
Fertinagro sobresale por reportar el porcentaje de materiales renovables y reciclados
utilizados, lo que introduce una perspectiva de circularidad mas elaborada que la observada
en las otras dos compaiifas.

Las tres empresas afirman reutilizar o valorizar subproductos propios o de terceros,
aunque con distinto nivel de detalle. Fertiberia menciona la valorizacién de subproductos
del proceso y materiales como sulfato amonico. Presenta ademas una narrativa
especialmente robusta sobre aprovechamiento de residuos de origen animal y procesos
internos sin generacién de residuos; Timac indica valorizacién de subproductos de terceros,
pero con menor desarrollo informativo. En conjunto, el sector evidencia una transicién
desde procesos lineales hacia estrategias de circularidad, aunque todavia persiste una fuerte
dependencia de materias primas minerales convencionales.

Respecto a la energfa, Fertinagro y Timac muestran reducciones del consumo total,
mientras Fertiberia combina una ligera disminucién del consumo eléctrico con incremento
en el uso de gas natural. No obstante, Fertiberia destaca por sus inversiones en proyectos
de energfa renovable y optimizacién energética en tiempo real, y Fertinagro por el aumento
del peso de la biomasa, la cogeneracion y la energfa fotovoltaica. Timac, por su parte, subraya
el papel de la biomasa de madera como principal recurso energético en su proceso
productivo. El patrén comun es claro: la eficiencia energética y la sustitucion parcial de
combustibles fésiles se estain consolidando como ejes centrales del cambio sectorial.
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En agua y residuos, los informes vuelven a mostrar contrastes. Las tres empresas
informan sobre consumo de agua, pero no todas detallan adecuadamente origen,
reutilizacién y vertidos. Fertinagro ofrece la informacién mds completa, con distincion de
fuentes y reduccién del consumo total, mientras Fertiberia reporta consumo agregado y
Timac combina datos de red y captacion con referencias a sistemas cerrados de reutilizacién.
En residuos, todas comunican cantidades generadas, pero solo Fertinagro aporta porcentaje
de residuos reciclados. Esta diferencia refuerza la idea de que la densidad informativa no es
homogénea y de que la economia circular sigue estando mejor desarrollada en el plano
narrativo que en el del indicador comparable.

4.6. Cambio climatico y emisiones

Las emisiones constituyen uno de los nucleos mas sensibles del analisis. Las tres
empresas reportan emisiones de alcance 1y 2, pero solo Fertinagro indica que estas estin
medidas y certificadas en todas sus instalaciones. Fertiberia y Timac presentan estimaciones
no verificadas. Los resultados son dispares: Fertinagro y Timac reducen emisiones totales
respecto a 2022, mientras Fertiberia registra un aumento. Sin embargo, Fertiberia vincula su
estrategia de largo plazo a una reduccién del 63 % de emisiones desde 2010 y fija el objetivo
de cero emisiones netas en 2035. Fertinagro afirma haber reducido un 49,9 % sus emisiones
de alcance 1 y 2 respecto a 2018, superando su meta antes de 2026. Timac reconoce no
disponer todavia de objetivos cuantitativos equivalentes, aunque si mantiene medidas de
seguimiento y mitigacion.

Un aspecto critico es la casi ausencia de informacién robusta sobre alcance 3. Solo
Fertinagro indica haber comenzado el analisis de ciclo de vida de sus productos para conocer
emisiones indirectas aguas abajo. Este punto es decisivo en un sector donde una parte
importante del impacto ambiental se produce durante el uso agricola del fertilizante y no
exclusivamente en fabrica. La falta de métricas estables sobre alcance 3 impide valorar con
precision la contribucién neta de los productos a la descarbonizacién de la agricultura.

También existe heterogeneidad en la comunicacién de otras emisiones atmosféricas
significativas, como NOXx, particulas, SO2, CO, HCl o NH3. Fertinagro oftrece el cuadro
mas detallado. Fertiberia reporta NOx y particulas, mientras que Timac presenta datos de
concentracién para algunas emisiones. De nuevo, el problema no es la ausencia total de
informacion, sino la imposibilidad de construir un cuadro homogéneo para la comparacion
sectorial.

4.7. Biodiversidad y localizacién de impactos

La biodiversidad es probablemente el ambito menos desarrollado en los informes. El
analisis indica que Fertinagro identifica dos instalaciones ubicadas en zonas de especial
proteccién y afirma, tras estudios ambientales, que su actividad no afecta de forma
significativa a la biodiversidad. Timac menciona un proyecto de recuperacion paisajistica y
descontaminacién de suelos en el aluvial del Ebro. Fertiberia destaca el proyecto de
restauracién de las balsas de fosfoyesos en Huelva, de una escala ambiental y reputacional
considerable.

A pesar de estas actuaciones, la informacioén sobre biodiversidad sigue siendo escasa,
descriptiva y poco estandarizada. Falta una medicion mds precisa de presiones, impactos,
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restauracioén y resultados ecolégicos. En comparacién con los apartados de energia o
emisiones, la biodiversidad aparece tratada como un ambito emergente del reporte, todavia
subordinado a la 16gica del proyecto singular y no a la del indicador sistematico.

4.8. Desarrollo de productos y sostenibilidad aguas abajo

El anilisis del desatrollo de productos introduce un matiz especialmente relevante: la
sostenibilidad del sector no depende solo de cémo fabrica, sino también de qué productos
pone en el mercado y qué efectos generan en el uso agronémico. En este ambito, el
documento base identifica lineas comunes entre las tres compafifas: fertilizantes con
inhibidores, insumos aptos para agricultura ecolégica, productos basados en
microorganismos, biofertilizantes y soluciones de biocontrol. Estas innovaciones
contribuyen, al menos en el plano potencial, a reducir pérdidas de nutrientes, disminuir el
uso de insumos quimicos y mitigar impactos sobre clima, agua y biodiversidad.

Fertinagro vuelve a destacar por un mayor desarrollo del anélisis de ciclo de vida y por
la comunicacién de reducciones medias de emisiones e impactos en comparacién con
fertilizacién convencional. Fertiberia y Timac también muestran innovacién de producto,
pero con menor sopofte cuantitativo sobre impactos aguas abajo. La competitividad
ambiental futura del sector dependera cada vez mds de la capacidad de demostrar, con
evidencia medible, que los productos comercializados reducen efectivamente los impactos
del sistema agrario.

5. CONCLUSIONES

El analisis permite concluir que el sector espafiol de fertilizantes inorganicos se
encuentra en una fase de transiciéon ambiental real, aunque todavia desigual e incompleta.
Las tres empresas examinadas han incorporado politicas, certificaciones, medidas de
eficiencia e innovaciones de producto que reflejan una adaptaciéon progresiva a las demandas
regulatorias y sociales de sostenibilidad. Existen avances apreciables en valorizaciéon de
subproductos, implantacién de energias renovables, reducciéon parcial de emisiones y
desarrollo de soluciones agronémicas de menor impacto.

Sin embargo, el principal problema no es la ausencia de iniciativas, sino la limitada
comparabilidad de la informaciéon publicada. Ia diversidad de formatos, indicadores,
unidades, niveles de verificacion y alcances de reporte dificulta construir una vision sectorial
consistente. La sostenibilidad se comunica, pero no siempre se demuestra con igual
precision. Esta debilidad reduce la utilidad de los estados de informacién no financiera como
herramienta de benchmarking y como base para la toma de decisiones de inversores,
administraciones y otros grupos de interés.

También se evidencia que el proceso productivo estd mejor reportado que los impactos
aguas abajo. Mientras que materiales, energfa o emisiones de fabrica reciben una atencién
relativamente sistematica, el efecto real del uso de los fertilizantes sobre emisiones agrarias,
calidad del agua, salud del suelo y biodiversidad continda poco desarrollado. En un sector
donde buena parte del impacto se desplaza al momento de aplicacién en campo, esa carencia
resulta especialmente relevante.

Desde una perspectiva critica, puede afirmarse que el sector ha avanzado mas en
gestiébn ambiental que en transparencia ambiental. La entrada en vigor de la CSRD vy el
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despliegue de los estandares europeos de sostenibilidad representan una oportunidad para
corregir esta situacion, obligando a las empresas a profundizar en materialidad, trazabilidad
y verificacion.

En consecuencia, se proponen cuatro lineas de mejora. La primera consiste en
armonizar metodologfas e indicadores conforme a marcos internacionales y europeos,
evitando la actual dispersién. La segunda pasa por reforzar la verificacién externa y la
trazabilidad de los datos, especialmente en emisiones y uso de recursos. La tercera exige
ampliar el analisis de ciclo de vida y los impactos de alcance 3, dado que alli se juega una
parte sustancial de la legitimidad ambiental del sector. La cuarta implica desarrollar
indicadores mds robustos en biodiversidad, ambito todavia marginal en los informes.

En sintesis, la sostenibilidad ambiental del sector espafiol de fertilizantes inorganicos
no puede evaluarse solo por la existencia de iniciativas verdes o por la retérica corporativa
de la innovacién. Debe medirse por la calidad de la informacion, la solidez de las métricas y
la capacidad de demostrar reducciones de impacto en toda la cadena de valot. El sector ha
iniciado ese recorrido, pero ain no lo ha completado.
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Abstract: Framed by the United Nations International Year of Cooperatives (2025), this
paper critically examines the EU Corporate Sustainability Reporting Directive
(CSRD) from a cooperative perspective and offers actionable policy and reporting
reforms. Synthesising recent scholarship and EU practice, we identify three
structural limitations: (1) technocratic standardisation and complexity that close
down deliberation and homogenise accountability; (2) incremental,
decontextualised indicators that fail to assess performance against ecological and
social thresholds; and (3) an ESG imbalance—privileging “E” over “S” and “G”—
that obscures cooperative strengths. We advance three integrated
recommendations: shift from uniform standardisation to harmonisation via a two-
tier architecture (a common European core plus a stakeholder co-designed
contextual layer); transform indicator design toward context-based, threshold-
anchored metrics with fair allocations and documented trajectories; and use
cooperative value as a yardstick in the social and governance pillars (economic
democracy, equitable distribution, community embeddedness, resilience). Policy
implications include targeted updates to ESRS guidance, proportionate
implementation, capacity-building for smaller entities, and pilot projects in 2025.
The contribution is a practical blueprint to reconcile comparability with
cooperative identity while accelerating genuine sustainability transformation.
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1.  INTRODUCTION

In June 2024, the United Nations General Assembly proclaimed 2025 the International
Year of Cooperatives, with the theme “Cooperatives Build a Better World”. This global
celebration has four strategic objectives, one of which is to promote friendly political and
legal frameworks for cooperatives. The commemoration is intended to demonstrate the role
of cooperatives in achieving the Sustainable Development Goals (SDGs) at a time when
ecological and social transitions require inclusive, democratic and resilient business models.

From a closer perspective, the values that shape cooperative identity have been widely
examined using different theoretical approaches (Novkovic et al, 2022; Byrne, 2022).
Ultimately, these approaches emphasise the dual purpose of integrating an economic and a
social dimension in a balanced way. These two dimensions are distinct yet interdependent
(Polo-Garrido & Fouché, 2025) and are set out in the Principles of the International
Cooperative Alliance (ICA).

The literature shows that cooperatives contribute to the SDGs through their market
presence (economic purpose), as well as by maintaining social commitments and territorial
roots (Chaves-Avila & Gallego-Bono, 2020). Due to the limitations of traditional market
actors in addressing structural inequalities and global challenges, several authors have
emphasised the importance of strengthening the role of cooperatives as strategic actors in
sustainable transitions (Mozas & Puente, 2010). However, as Mozas-Moral et al. (2025)
caution, cooperatives and the social economy as a whole continue to be largely overlooked
in academic and policy discussions, despite their recognition by international institutions.

Against the backdrop of institutional support, Chaves-Avila and Gallego-Bono (2020)
examine the effect that public policies in Europe have had on the growth of the social
economy and cooperatives, and the subsequent impact this has had on sustainable territorial
development. They identified three key factors: the extent to which cooperatives are legally
recognised, the policies that promote them and their integration into the 2030 Agenda. As
Mozas-Moral et al. (2025) reaffirmed, their findings demonstrate that, although a coherent
framework across multiple levels can enhance their transformative impact in the
environment, regulatory fragmentation and a lack of visibility in conventional metrics
persist. This has led to calls for the development of greater policy harmonisation that could
facilitate the visibility of these organisations.

Within this broader debate on sustainable development, cooperative visibility and
regulatory coherence, sustainability reporting (SR) has become a particularly contested field.
SR frameworks, along with the public policies that follow from them, promote a particular
understanding of sustainability that generates tensions between legitimacy and identity
within cooperatives (Mozas-Moral et al., 2025). In this context, adapting to international
regulatory frameworks designed according to conventional business logics creates
homogenisation pressures with the risk of diluting the identitarian features of the
cooperative model (Novkovic, 2022). This concern has been emphasised by Novkovic
(2022) and Costa et al. (2022), yet SR frameworks continue to be shaped by generalist and
standardised approaches, generating pressures that Bager (1994) described as non-
congruent.

A clear example of a standardised framework is the European Union’s (EU) most
recent resolution, the Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD). The creation of
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this framework has been marked by a clear desire to standardise SR. This means that all
companies subject to this framework are required to disclose information in the established
dimensions, following strict indicators and under uniform requirements, in order to generate
comparable data (Pizzi et al., 2024). This rigid approach constitutes, in the words of Tay and
Patker (1990), an “imposition of rigorous requirements” that minimises variability in
reporting. Despite the CSRD's stated objective of enhancing transparency and comparability
(Giner & Luque-Vilchez, 2022), the CSRD's rigid structutre creates structural batriers that
constrain organisations’ abilities to drive sustainability transitions, as demonstrated by
Montesinos-Sansaloni et al. (2025).

2. OBJECTIVES

This study has a dual objective. First, it critically evaluates the structural shortcomings
that hinder the CSRD’s effectiveness for cooperatives, building on recent research on
sustainability reporting, dialogic accounting, cooperative identity and EU sustainability
regulation.

Second, it develops concrete policy and reporting recommendations so that the CSRD
can become more inclusive and better enable cooperatives to contribute to genuine
sustainability transformation without eroding their distinctive identity. Against this
backdrop, the research question guiding the analysis is: How can public policies and
sustainability reporting frameworks—patticularly the CSRD—Dbe designed to strengthen the
contribution of cooperatives without eroding their cooperative identity?

3. METHODOLOGY

This article adopts a qualitative and critical policy-analysis approach. It synthesises
recent academic scholarship and current EU practice on sustainability reporting, the
CSRD/ESRS architecture, dialogic accounting, context-based indicators and cooperative
identity.

On that basis, the paper identifies three structural limitations in the current framework
and derives three integrated recommendations. The contribution is interpretive and policy-
oriented rather than based on primary empirical data collection: it builds a normative
argument from literature review, conceptual analysis and the assessment of reporting design
from a cooperative perspective, in line with the Special Policy Forum for the 2025
International Year of Cooperatives.

4. DEVELOPMENT

4.1. Sustainability Reporting Context

Before presenting the set of recommendations for improving the CSRD framework, it
is important to first outline the limitations that can be identified. Academic literature has
highlichted multiple criticisms of standardised SR, which we group into three main
categories. Although there are clear reasons to support its implementation, as Giner and
Luque-Vilchez (2022) argue, it is crucial to address the imbalances that can be observed.
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Firstly, from a critical accounting perspective, the imposition of a single, standardised
framework is questionable. Excessive standardisation has been shown to promote dominant
logics that marginalise organisations pursuing alternative models. Spence (2007), for
example, shows that SR often operates as a hegemonic discourse that reframes socio-
environmental concerns within a narrow 'business case', reducing accountability to a
managerial exercise in legitimacy rather than enhancing transparency. In response to such
criticism, European institutions have attempted to address this limitation by incorporating
more participatory methodologies into the CSRD, notably by requiring the involvement of
stakeholders in SR processes. The framework is therefore based on the principle of double
matetiality, which aims to identify impacts, risks and opportunities through dialogue with
stakeholders. However, as Brown and Dillard (2015) have highlighted, these processes tend
to “close” rather than “open” the debate, as technocratic logic, methodological complexity
and the centrality of experts limit the plurality of perspectives and ultimately reproduce
predefined frameworks, as previously seen in the contribution of Pizzi et al. (2024). The
standardised nature of the reports thus reinforces a hegemonic discourse that renders
organisational diversity invisible and, in the case of cooperatives, dilutes their distinctive
identity traits (Costa et al., 2022; Novkovic, 2022).

Secondly, the nature of the indicators themselves is being debated. Most of those
included in the CSRD are essentially incremental, focusing on whether organisations are
simply “doing or not doing” what is required by the legal framework. However, as Baue
(2019) argues, this approach is overly simplistic as it fails to capture whether performance
is genuinely sustainable. Instead, indicators should measure actual impacts against cleatly
defined thresholds and goals, aligning assessment with a broader transformation horizon.
Baue (2019) also emphasises the importance of developing such indicators through a
dialogic process with stakeholders, ensuring they reflect systemic limits and societal
expectations. This presents a particular challenge for cooperatives (Novkovic, 2022), many
of which face significant constraints in terms of technical knowledge and implementation
costs when attempting to comply with CSRD indicators (Montesinos-Sansaloni et al., 2025).

Finally, another limitation is present in the dimensions that structure the CSRD
framework itself. As the main European reference for Environmental, Social and
Governance (ESG) information, the Directive has not been defined through a balanced
process. The environmental dimension has been assigned greater importance (45%), due to
the influence of the European Green Deal (EGD), at the expense of the social and
governance dimensions. Consequently, the aspects on which cooperatives provide the most
information (Castilla-Polo et al., 2024) lack sufficient explicitness.

Although the CSRD has been designed to be the “golden standard” (Costa et al., 2022),
it lacks the flexibility to accommodate organisational diversity. Its indicators encourage
formal compliance over genuine transformation and overlook the potential contributions
of organisations by underdeveloping the social and governance dimensions of the SR
framework. Consequently, the EU’s primary SR framework disadvantages the organisations
it identifies as pivotal in transitioning to sustainable development models (Cartini et al.,
2024).

Based on this analysis, the following subsections address each of the three groups of
limitations and propose corresponding recommendations to improve the framework.
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4.2. Recommendation 1: Opening the Door to Diversity

The CSRD should be understood as a tool serving the EGD (Giner & Luque-Vilchez,
2022). However, the current trend towards standardisation risks undermining the social
transformation that the EGD itself secks to achieve. This is because it promotes a
technocratic approach based on metrics, controls and assurances, which leaves deliberative
processes that integrate diverse voices in the background. With over 1,000 data points, the
framework becomes highly complex, focusing on a socio-technical transition rather than
social transformation.

On initial consideration, the double materiality methodology could be expected to
function as a deliberative process with stakeholders, helping to identify what truly matters
and enabling mote substantive accountability. However, the standardised configuration that
accompanies the CSRD—mandatory application of common dimensions and the sheer
volume and granularity of datapoints—tends to shift attention toward the development of
internal systems for data capture, management and control, rather than toward open
deliberation (Garcfa-Torea & Luque-Vilchez, 2024). In practice, this dynamic engenders a
form of monologic SR, in which diversity of voices, perspectives and potential solutions is
marginalised. Instead of cultivating environments conducive to pluralistic debate and
contestation—as dialogic approaches to accountability (Brown & Dillard, 2015) call for—
the SR process risks reinforcing a narrow, technocratic framing that closes down
possibilities for democratic engagement and critical reflection.

In this context, empirical evidence shows that current public policies favour projects
that are “aligned with the CSRD”, creating biases and batriers for actors who contribute
significant social value but do not fit into this framework (Montesinos-Sansaloni et al.,
2025). For organisations, this prioritises formalistic and reputational compliance over
substantive accountability, replacing it with superficial legitimacy (Spence, 2007).
Furthermore, by establishing itself as a “golden standard”, it puts pressure on organisations
without symmetrical capacities, increasing disproportionate costs and generating
dependence on technical experts (Pizzi et al, 2023). All these factors render less
sophisticated actors invisible.

The first recommendation is therefore to rebalance the European SR system towards
a model that is less uniform and more contextual, and which guarantees the presence of
organisational diversity to aid social transformation. Moreover, in order to citcumvent issues
pertaining to comparability or reliability of information, the overarching framework should
prioritise the harmonisation of information over its standardisation (Pizzi et al., 2024). The
main idea is to transform a monologic SR system into a more dialogic SR model, as Costa
et al. (2022) and Brown and Dillard (2015) defend. This does not mean relaxing existing
requirements within the current framework, but rather shifting the focus towards contextual
information from each organisation and verification processes situated within each
organisational context. Along these lines, we propose incorporating the principles of
dialogic accounting, such as multivocality, counter-accounts, informed deliberation and the
visibility of disagreements (Brown, 2009), and replacing the one-size-fits-all approach with
sectoral guidelines and organisational typologies that combine basic comparability with
contextual utility (Costa et al., 2022).

It is also crucial to avoid tick-box exercises, as standards should require case-by-case
judgements and assurance should focus on substance and contextual consistency rather than
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just form (Rasche, 2010). In order to strike a balance between comparability and local
relevance, a two-tier SR system should be adopted: a common European cote to ensute
consistency in environmental, social and governance factors, and a contextual layer co-
designed with stakeholders to provide utility and social legitimacy (Costa et al., 2022). This
must be supplemented by methodological transparency, the right of reply for affected
groups and independent assurance to reduce the risk of a disconnect between promises and
actions in terms of sustainability (Pizzi et al., 2023). Finally, the aim should be to integrate
SR into strategic management by linking objectives, budgets, organisational learning and
stakeholder engagement (Monazzam & Nilsson, 2025).

In short, the EU should evolve towards dialogue-based, contextualised, diverse and
balanced SR that integrates existing organisational diversity, ensures minimum
comparability for the benefit of stakeholders, promotes organisational learning and prevents
the CSRD from becoming an end in itself while also encouraging the necessary social
transformation.

4.3. Recommendation 2: Transforming the Nature of Indicators

If the SR framework is to be made more flexible, as argued in Recommendation 1, it
is inconsistent to continue insisting on homogeneous indicators that prioritise formal
comparability over substantive relevance. Most CSRD indicators, such as capital
expenditure (CapEx) and operating expenditure (OpEx) amounts, training hours, or
aggregate enetgy consumption, only show how much is being done, but not whether this is
sufficient in relation to the EGD objectives. Although some data points incorporate
references to global frameworks, such as the Paris Agreement, most lack a clear context.
Consequently, these indicators measure compliance with established data points rather than
capturing real progress in the sustainability transition, while offering no normative reference
to guide action (Baue, 2019).

In light of these limitations, various authors (e.g. Baue, 2019; Novkovic, 2022) have
called for a shift in focus towards context-based indicators. These indicators link
organisational performance to scientifically defined ecological and social thresholds, as well
as fair stakeholder allocation. In the case of CSRD indicators, the EGD framework should
establish the thresholds itself. Furthermore, the cutrrent reliance on indicators as irrefutable
truths should be supplemented by dimensions that demonstrate systemic changes, such as
the evolution of governance structures, the redesign of business models and investment
policies that justify the changes implemented by each organisation.

From a methodological perspective, context-based indicators are developed by
establishing thresholds (e.g. the carbon budget compatible with a maximum temperature
increase of 1.5°C or international human rights standards) and converting them into
equitable allocations between organisations and territories, based on physical, per capita or
economic criteria. This enables precise trajectories to be mapped that identify the distance
to the target. Fach organisation can then co-design the most appropriate KPIs with its
stakeholders, documenting the deliberative process that gives rise to them. The mandatory
element is the method, not a uniform list of indicators: contextualising, allocating, co-
designing and reporting trajectories. In relation to Recommendation 1, all of this suggests
that it is not necessary to further refine the indicators, but rather to define more cleatly the
dimensions of intetrest for each ESG dimension.
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Ultimately, shifting from a checklist to a contextual approach means SR ceases to be
an exercise in incremental compliance and becomes a transformative process. This involves
anchoring metrics in collective limits, co-designing them with stakeholders, and reinforcing
legitimacy and organisational learning.

4.4. Recommendation 3: Cooperative Value as a Yardstick

Recommendations 1 and 2 have highlighted the need for a more flexible SR framework
in terms of both organisational diversity and indicators. This would enable cooperatives to
feel comfortable within the framework. As mentioned above, this principle does not imply
relaxing requirements, but rather enabling different organisational approaches to coexist.
However, under its current configuration, the CSRD tends to reinforce dynamics of external
legitimacy which, as Novkovic (2022) and Costa et al. (2022) warn, generate identity
tensions. In the case of cooperatives, this means rendering elements of their identity
invisible and prompting them to seek external legitimacy, which is inconsistent with their
foundations and limits the development of substantive accountability.

In this regard, Novkovic (2022) warns that cooperative identity is not a formal feature,
but rather a measure of transformative change and should inform how cooperatives engage
with external regulatory frameworks. The uncritical adoption of standardised frameworks
can displace community and social logics in favour of market- or corporation-dominated
dynamics. Contrafatto et al. (2019) also highlight this risk in their findings, showing how SR
processes in hybrid organisations evolve from initial phases of strong community
connection to dynamics of destructuring when SR becomes a symbolic instrument of
legitimisation. If the CSRD does not recognise the plurality of logics, it could exacerbate
this process of destructuring and weaken cooperative identity.

Alongside this identity challenge, the framework has a second limitation: an imbalance
between the environmental (E), social (S) and governance (G) dimensions within the CSRD.
The environmental dimension is overrepresented (45% of the total amount of data points),
while the social and governance dimensions appear undervalued. This bias is particulatly
problematic for cooperatives, whose main contributions lie precisely in the social and
governance spheres, derived from their identity. Novkovic’s (2022) proposal to include the
measurement and dissemination of cooperative identity dimensions is therefore particularly
relevant. At the same time, it is important to recognise that cooperativism has its limitations,
too. The role of cooperatives in ecological transitions must be re-evaluated. In this regard,
Polo-Garrido and Fouché (2025) initiate a significant debate on the principle of “concern
for community”, proposing a reinterpretation in light of today’s urgent ecological issues.

To this end, the CSRD could evolve from merely functioning as a socio-technical
device aimed at external legitimacy to explicitly incorporating cooperative-specific
dimensions. These include (Novkovic, 2022) distributed power through democratic
decision-making, fair income distribution, promoting human dignity (impacting workers,
consumers, producers and the wider community), decommodifying fictitious commodities
(such as land, labour and money, as well as housing, food, health, enterprise and knowledge),
and fostering longevity and resilience to serve future generations, all in pursuit of economic
justice. This would enable the CSRD to evolve into a more comprehensive and
transformative framework capable of reflecting the diversity of economic models and their
potential for social change. Novkovic’s (2022) proposal to treat these cooperative
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dimensions as social and governance benchmarks opens up the possibility of a truly robust
SR framework. As Polo-Garrido and Fouché (2025) emphasise, this approach also helps to
protect the identity of cooperatives by integrating their defining features, as these elements
act as a shield against external pressures. This does not imply isolating cooperatives from
global frameworks, but rather entiching those frameworks to better reflect organisational
diversity and reinforce their contribution to sustainability.

5. CONCLUSIONS

2025—the International Year of Cooperatives—arrives at a moment when
sustainability regulation is consolidating at speed while societies are asking for models that
blend economic viability with social purpose and democratic governance. Our analysis
shows that, despite its ambition, the CSRD can unintentionally sideline the cooperative
model by privileging technocratic uniformity, incremental metrics, and an ESG balance that
underweights the very social and governance strengths where cooperatives excel.

Three structural limitations emerged. First, standardisation and the sheer volume of
datapoints tilt sustainability reporting (SR) toward managerial compliance and expert-driven
closure, reducing space for plural, community-anchored accountability. Second, indicator
design remains largely incremental and decontextualised—tracking activity rather than
assessing performance against ecological and social thresholds—thereby weakening SR’s
capacity to steer real transitions. Third, the framework’s emphasis on the environmental
pillar, coupled with under-specified social and governance dimensions, obscures
cooperative distinctiveness and narrows visibility of their contributions.

In response, we advanced three mutually reinforcing recommendations. Opening the
door to diversity calls for moving from one-size-fits-all standardisation to harmonisation: a
two-tier SR architecture pairing a common European core with a contextual layer co-
designed with stakeholders, underpinned by dialogic principles and assurance focused on
substance over form. Transforming the indicators’ nature means anchoring performance to
science-based thresholds and fair allocations, documenting deliberative trajectories rather
than ticking prescriptive lists. Making cooperative value a yardstick entails explicitly
recognising democratic governance, equitable distribution, community well-being and
resilience as S/G benchmatks, theteby protecting identity while enhancing comparability
where it truly matters.

Policy implications are clear. At EU level, regulators and standard-setters should
operationalise a harmonised-plus-context model within ESRS, introduce threshold-
anchored guidance, and rebalance the social and governance pillars with cooperative-
relevant constructs. Member States should ensure proportionate implementation and invest
in capacity-building, especially for smaller cooperatives. Cooperative apex bodies can
convene sectoral panels to co-design contextual metrics and counter-accounts, and work
with assurance providers on methods that validate processes and outcomes in situ.
Researchers can pilot threshold-based allocations, dialogic assurance approaches, and
evaluative studies that track whether the proposed shifts improve decision usefulness,
legitimacy and identity preservation.

If adopted, these changes would reorient SR from a socio-technical compliance device
to a strategic learning and transformation tool—one that recognises organisational diversity,
maintains essential comparability, and accelerates progress toward the European Green
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Deal. Most importantly, they would enable cooperatives to contribute at their full potential
without eroding what makes them distinct. In the spirit of the International Year of
Cooperatives, we therefore call for concrete pilots in 2025—within ESRS guidance and
national transpositions—to test the two-tier model, context-based indicators, and
cooperative social/governance benchmarks. Such pilots can provide the evidence base for
a durable recalibration of SR policy: from uniformity to useful harmonisation, from activity
counts to boundary-aware performance, and from external legitimacy pressures to identity-
aligned accountability that helps “build a better world.”
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Resumen: El afio 2025 marca un punto de inflexion en la arquitectura ESG europea,
caracterizado por el transito desde una fase de expansién normativa hacia un
enfoque més pragmatico y orientado a la competitividad. En el marco del Pacto
Verde Europeo, la Unién Europea ha desarrollado un sistema regulatorio
ambicioso que ha reforzado la transparencia y la rendicién de cuentas, pero
también ha incrementado la complejidad operativa y los costes de cumplimiento.
Ante este escenario, el Informe Draghi (2024) y la Declaracion de Budapest impulsan una
agenda de simplificacién basada en la proporcionalidad, la coherencia normativa y
la reduccién de cargas administrativas, materializada en el paquete Omnibus como
un conjunto coordinado de reformas sobre los principales pilares del sistema ESG
(CSRD, CSDDD, Taxonomia y SFDR). Entre las medidas clave destacan la
Directiva Stop-the-clock, el Taxonomy Quick Fix, la revision de las NEIS/ESRS vy la
propuesta de SFDR 2.0, que redefine el modelo hacia categorfas de productos con
estandares minimos de calidad. No obstante, esta recalibracién genera tensiones
entre simplificaciéon y ambicién regulatoria, al reducir costes y petrimetro
obligatorio pero plantear riesgos de pérdida de transparencia y coherencia
sistémica. En paralelo, se observa una creciente divergencia entre regulacién y
mercado, donde la demanda de informacion ESG continda aumentando. En
conjunto, el nuevo paradigma ESG europeo combina simplificacién normativa
con mayores exigencias en calidad y utilidad de la informacién, consolidando la
sostenibilidad como elemento estratégico de competitividad empresarial.

Palabras Clave: ESG, Unién Europea, paquete Omnibus, simplificacién regulatoria,
CSRD, CSDDD, Taxonomia europea, SFDR 2.0, Sostenibilidad.
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1. INTRODUCCION

En el marco del Pacto Verde Europeo y del Plan de Accién en Finanzas Sostenibles,
la Unién Europea ha desplegado uno de los marcos regulatorios ESG mas ambiciosos del
mundo con el objetivo de integrar la sostenibilidad en la actividad empresarial y financiera
y avanzar hacia la neutralidad climatica en 2050. Este despliegue ha reforzado la
transparencia, la rendicién de cuentas y la gestién de riesgos e impactos ESG, consolidando
la sostenibilidad como un eje estructural de la regulacién econdémica europea. Sin embargo,
el mismo proceso ha incrementado la complejidad operativa del cumplimiento,
multiplicando las exigencias de reporte, verificacion, diligencia debida y alineacién entre
normas.

La expansion de este entramado normativo no se ha producido en un vacio politico ni
econémico. Por el contratio, ha coincidido con un entorno geopolitico y macroeconémico
adverso (marcado por el encarecimiento energético tras la guerra de Rusia contra Ucrania,
las tensiones comerciales internacionales y una menor exigencia regulatoria en otras grandes
economias), lo que ha intensificado el debate sobre la competitividad europea. En ese
contexto, el Informe Draghi (Draghi, 2024) y la Declaracién de Budapest desempefian un
papel decisivo al sefalar que la densidad normativa, los solapamientos y la fragmentacioén
regulatoria pueden traducirse en costes desproporcionados, especialmente para las pymes,
debilitando la capacidad de las empresas europeas para competir, escalar e invertir.

A partir de ese diagnéstico emerge la 16gica del paquete Omnibus. Lejos de tratarse de
una unica norma, el Omnibus debe entenderse como una secuencia coordinada de reformas
regulatorias destinadas a recalibrar el marco ESG europeo sin desmantelarlo. Bajo esta l6gica
se situan instrumentos como la Directiva Stop-the-clock, el Taxonomy Quick Fix, el ajuste
temporal de las ESRS, 1a revision técnica impulsada por EFRAG, la propuesta de SFDR 2.0
y la Propuesta de Directiva Omnibus 1. Aunque cada pieza actia sobre dmbitos distintos,
todas comparten una finalidad comun: aplazar plazos para evitar costes transitorios
ineficientes, reducir la carga informativa donde esta genera escaso valor y simplificar el
marco para hacerlo mas proporcional, coherente y operativo.

Esta transformacion no esta exenta de controversia. Desde la perspectiva institucional,
la simplificacién se presenta como una optimizacién del sistema y como una recalibracién
técnica necesaria para preservar la viabilidad del proyecto europeo de sostenibilidad. Desde
posiciones mas criticas, en cambio, algunas de estas reformas pueden interpretarse como
una destregulacion de facto, especialmente por la reduccion del perimetro de aplicacion y la
relajacién de determinadas exigencias operativas. El debate, por tanto, no gira solo en torno
a la cantidad de normas, sino a la pregunta de fondo sobre si la simplificacién permitira una
implementacién mas eficaz o, por el contrario, reducira la ambicién transformadora del
marco ESG europeo.

En este sentido, el nuevo paradigma ESG europeo no deberfa suponer una renuncia a
los objetivos del Pacto Verde, sino una recalibracién del ritmo, del alcance y de la intensidad
regulatoria para compatibilizar sostenibilidad y competitividad. La simplificacién emerge
como un mecanismo de ajuste estratégico orientado a hacer el modelo mas operativo,
proporcional y predecible, garantizando que la transicioén hacia una economia sostenible sea
viable en un entorno global cada vez mas exigente e incierto.
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2. CRONOLOGIA Y FUNDAMENTOS DE LA REFORMA

Figura 1
Cronologia de la reforma ESG en Europa (2024-25)

INFORME DRAGHI DIRECTIVA STOP THE REGLAMENTO DELEGADO

(septiembre 2024) CLOCK (abril 2025) ESRS QUICK FIX

Bases econémicas y Aplazamiento de la (julio 2025)

regulatorias de la Estrategia aplicacién de la CSRD Y Paraliza la intensificacion de

de competitividad de la UE CSDDD obligaciones de reporting para

las empresas de la 1# oleada.
—— DECLARACION DE —— REGLAMENTO DELEGADO PROPUESTA DE

BUDAPEST (noviembre 2024) TAXONOMY QUICK FIX DIRECTIVA OMNIBUS |
Punto de inicio politico de (julio 2025) (diciembre 2025)

los paquetes Omnibus (no Simplifica obligaciones de Marco de simplificacion del

vinculante). informacién y criterios reporting para ganar
técnicos asociados a la aplicabilidad y aceptabilidad,
Taxonomia.

2.1. Los origenes de la reforma: el Informe Draghi'y la Declaracion de
Budapest

El impulso hacia la simplificacién del marco ESG europeo se ancla en el Informe Draghi
(2024), que identifica un riesgo de pérdida estructural de competitividad asociado a tres
vectores principales: la carga regulatoria y las fricciones administrativas (especialmente
intensas para las pymes), la fragmentacién del Mercado Unico que limita la escala
empresarial y la falta de coordinacién en politicas industrial, energética y financiera. Hste
diagnostico desplaza el foco desde la mera expansiéon normativa hacia la calidad y la
coherencia regulatoria, introduciendo criterios como la proporcionalidad, la evaluacion del
impacto competitivo acumulado y la eficiencia del cumplimiento.

Sobre esta base se articula una agenda de transformaciéon con tres prioridades. En
primer lugar, cerrar la brecha de innovacion frente a otras economias avanzadas, una brecha
caracterizada por baja inversion, menor productividad, cuellos de botella en la transferencia
de conocimiento y dificultades de scale-up en un mercado todavia fragmentado. En segundo
lugar, compatibilizar descarbonizacién y competitividad mediante una transicién eficiente
en costes, evitando que los elevados precios energéticos erosionen la base industrial europea.
En tercer lugar, integrar seguridad y resiliencia como dimensiones econémicas centrales,
reduciendo dependencias estratégicas y reforzando capacidades criticas ante disrupciones
geopoliticas.

Este marco converge en una conclusién operativa clara: la simplificacién normativa es
una condicién necesatia para sostener la competitividad. El elevado stock regulatorio, los
solapamientos, las inconsistencias y la sobretransposicion incrementan los costes de
cumplimiento, lo que justifica un giro hacia instrumentos de gobernanza mas eficientes.
Entre las palancas destacadas figuran la fijacién de objetivos de reduccién de cargas, la
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extension del principio de proporcionalidad a segmentos intermedios (como las small mid-
caps) y la introducciéon de mecanismos sistematicos de evaluacién (como tests de
competitividad y revisiones ex posz).

La Declaracion de Budapest traduce este diagndstico en un mandato politico. Aunque no
tiene naturaleza vinculante, actia como catalizador de reformas al fijar prioridades,
calendarios e instrumentos, alineando competitividad y sostenibilidad bajo un enfoque mas
pragmatico y orientado a resultados. Su relevancia no radica en crear derecho directamente,
sino en ofrecer la legitimacién politica para que la Comisién y los colegisladores impulsen
un proceso de simplificaciéon amplio y transversal.

2.2. El paquete Omnibus

El paquete Omnibus I representa la traduccién operativa de este cambio de enfoque.
Presentado por la Comisiéon Europea el 26 de febrero de 2025, no se configura como una
norma unica, sino como un dispositivo regulatorio integrado compuesto por propuestas
legislativas, actos delegados y medidas transitorias. Su objetivo es reducir burocracia,
concentrar las obligaciones en empresas con mayor capacidad de absorcidon y liberar
recursos para la inversion, en linea con objetivos de reduccién de cargas (25% en general y
35% para pymes).

Desde el punto de vista juridico, su alcance trasciende el reporting de sostenibilidad y
actua de forma coordinada sobre varios bloques interdependientes. En primer lugar,
interviene sobre la CSRD y las normas ESRS, ajustando el perimetro y la carga informativa.
En segundo lugar, reordena el encaje de la sostenibilidad en el marco contable y de auditoria
mediante modificaciones de las directivas de referencia. En tercer lugar, revisa la CSDDD,
introduciendo ajustes en las obligaciones de diligencia debida a lo largo de la cadena de valor.
A ello se suma la intervencion sobre la Taxonomia Europea, la simplificacién del mecanismo
CBAM mediante umbrales de minimis y el uso de la herramienta transversal Stop-the-clock
para aplazar calendarios.

La légica subyacente es clara: reducir el alcance efectivo y la intensidad operativa de
los principales pilares ESG, mejorando su proporcionalidad y viabilidad. Este enfoque no
elimina el marco, sino que lo reconfigura para hacerlo gestionable en términos de coste y
capacidad administrativa. A finales de 2025, el acuerdo provisional entre Consejo y
Parlamento (9 de diciembre) consolida esta orientaciéon con una redefinicién de umbrales,
una simplificacién de obligaciones (especialmente en diligencia debida) y un ajuste de los
calendarios, configurando un modelo mas focalizado y menos intensivo en carga
administrativa.

3. LAS PRINCIPALES INICIATIVAS DE LA REFORMA EN 2025
3.1. La Directiva Europea Stop the clock (Directiva UE 2025/794): mas
tiempo para las empresas, pero con mayor incertidumbre.

La Directiva conocida como Stop-the-clock materializa una intervencioén técnica,
acotada y temporal dentro del proceso de simplificacién. La propuesta de la Comisioén
Europea (COM(2025) 80), adoptada como Directiva (UE) 2025/794, responde a una légica
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precisa: evitar costes de cumplimiento prematuros en un contexto de revision regulatotia en
curso y dotar de margen operativo a empresas e instituciones.

Su alcance es deliberadamente limitado. No modifica las obligaciones ni el perimetro

de aplicacién de la CSRD ni de la CSDDD, sino que introduce un aplazamiento coordinado
P q p

de los plazos de aplicacion. En el caso de la CSDDD, el ajuste implica ampliar en un afio el
plazo de transposicion por parte de los Estados miembros y retrasar también un afio el inicio
de la aplicacion para el primer grupo de empresas, manteniendo el enfoque escalonado. En
paralelo, en la CSRD el principal efecto es “comprar tiempo regulatorio” para las segundas
y terceras olas de empresas, mientras la primera fase (grandes entidades de interés publico)
permanece intacta.

Desde una perspectiva juridica, se trata de una norma de alta precisién técnica y minima
densidad normativa. Su funcién es instrumental: sustituir fechas en disposiciones ya
existentes sin alterar la arquitectura del sistema. Esta técnica confirma su caricter no
estructural y su papel de mecanismo de sincronizaciéon entre instrumentos, asegurando
coherencia temporal no solo entre CSRD y CSDDD, sino también con la Taxonomia
Europea, dado que el aplazamiento del reporting bajo CSRD implica el diferimiento
automatico de determinadas obligaciones asociadas a la Taxonomia.

En términos operativos, el impacto es doble. Por un lado, reduce la presién inmediata
sobre las empresas y permite reordenar la preparacién interna (gobernanza de datos,
sistemas de control, procesos de materialidad). Por otro, introduce una incertidumbre
estratégica relevante, al posponer definiciones clave sobre el alcance final de los estandares
y el nivel de exigencia futura. Desde la practica empresarial, este tiempo adicional no se
interpreta como una pausa, sino como una ventana ctitica para construir infraestructuras de
datos robustas y reforzar el control interno. En definitiva, la Directiva Stop-the-clock no
reforma el modelo ESG europeo, pero si reordena los tiempos para hacer posible una
transicién mas coherente hacia la simplificacion.

3.2. El Taxonomy Quick Fix: de la exhaustividad al valor informativo

El Reglamento Delegado C(2025) 4568 constituye la principal intervencién del paquete
Omnibus sobte la Taxonomia Europea. Adoptado en julio de 2025, este instrumento se
apoya en la experiencia acumulada en los primeros ciclos de aplicacién, lo que permite
identificar con base empirica ineficiencias, costes desproporcionados y problemas
operativos.

A diferencia de otras piezas del Omnibus, su intervencion es juridicamente auténoma,
aunque coherente con la l16gica general del paquete. Persigue tres objetivos: reducir la carga
administrativa, mejorar la proporcionalidad y preservar la integridad del sistema evitando
riesgos de greenwashing. Estos objetivos se materializan en dos grandes lineas de actuacién.

La primera afecta al régimen de divulgacién del articulo 8. El cambio central es la
introduccién explicita de un criterio de materialidad cuantitativa, que permite excluir de la
evaluacién actividades no financieramente relevantes. Esto desplaza el enfoque desde una
cobertura exhaustiva hacia una informacién més util, evitando analisis costosos con escaso
valor informativo. En la misma linea, se flexibiliza el tratamiento de determinados
indicadores (como los gastos operativos) y se ajustan métricas clave del sector financiero,
como el Green Asset Ratio, excluyendo exposiciones para las que no existe informacion fiable.
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La segunda linea de actuacién se dirige a los criterios técnicos, especialmente en el
ambito de “No causar un petjuicio significativo” (DNSH). La reforma sustituye enfoques
excesivamente complejos por referencias a marcos regulatorios ya existentes en la UE,
reduciendo duplicidades y cargas sin comprometer los objetivos ambientales.

El resultado es un marco menos intensivo en datos pero mds consistente en términos
de calidad y comparabilidad. Desde un punto de vista analitico, la Taxonomia deja de
concebirse como un ejercicio formalista de cumplimiento para consolidarse como una
herramienta estratégica de informacién y canalizacién de inversiones.

3.3. El Reglamento Delegado ESRS Quick Fix sobre las NEIS: modular
el ritmo sin alterar el modelo

El Reglamento Delegado (UE) 2025/1416 introduce una intervencion especifica sobre
las ESRS con una légica alineada con el conjunto del paquete Omnibus: ajustar el ritmo de
aplicacion sin alterar el contenido sustantivo del modelo.

Su funcion es actuar como un mecanismo de estabilizacién normativa. Frente al disefio
original de las ESRS (que preveia una intensificacién progresiva de las obligaciones en los
primeros afos), la Comisién opta por congelar ese incremento automatico para las empresas
de la primera oleada. El objetivo es evitar una incoherencia evidente: exigir nuevas capas de
informacién a empresas ya obligadas a reportar mientras el propio marco legislativo se revisa
para reducir su alcance futuro.

Esta intervencién responde a tres principios regulatorios: coherencia,
proporcionalidad y equidad. Técnicamente, se articula en dos dimensiones. Por un lado,
amplia de forma significativa las exenciones transitorias, permitiendo diferir durante varios
¢jercicios la divulgacién de informacién especialmente compleja e incluso recurrir
temporalmente a informacién cualitativa cuando no existan datos cuantitativos fiables. Por
otro, introduce una salvaguarda de materialidad, de manera que las empresas que omiten
temas deben declarar si son materiales y, en su caso, proporcionar una informacién minima.

La importancia de este Reglamento radica en consolidar una idea central del nuevo
paradigma ESG europeo: simplificar no significa eliminar estindares, sino modular su
implementacién en el tiempo, combinando flexibilidad operativa y mantenimiento de
principios fundamentales.

3.4. La propuesta SFDR 2.0: simplificaciéon formal y endurecimiento
cualitativo

La propuesta COM(2025) 841 marca un punto de inflexién en la arquitectura de las
finanzas sostenibles al reformar el SFDR (Comision Europea, 2025f; Sidley Austin, 2025).
Lo que se ha denominado SFDR 2.0 supone un cambio de l6gica regulatoria: se pasa de un
modelo basado en transparencia a otro basado en categorfas de producto con estandares
minimos de calidad. El objetivo es corregir las disfunciones del régimen anterior, donde los
articulos 8 y 9 operaban como etiquetas de facto sin suficiente base normativa, amplificando
riesgos de greenwashing y de incertidumbre legal (Comision Europea, 2025f).

La reforma simplifica el alcance al concentrar las obligaciones en los gestores de activos
y excluir a los asesores financieros. Ademas, elimina definiciones redundantes (como



Omnibus 2025: redefiniendo el marco ESG europeo entre el pragmatismo regulatorio y el
riesgo de desregulacion

“inversién sostenible”) e integra conceptos clave (contribucion a objetivos y DNSH) en
criterios técnicos coherentes con la Taxonomia Europea (Comision Europea, 2025f).

El nucleo del nuevo sistema es la creacion de tres categorias estandarizadas, con un
umbral del 70% de inversién alineada para productos con alegaciones de sostenibilidad:
productos de transicién, productos de integracién ESG y productos sostenibles (Paul
Hastings, 2025; A&O Shearman, 2025; Walkers Global, 2025; Travers Smith, 2025). Este
esquema pretende reforzar la disciplina de mercado y limitar el greenwashing mediante
reglas verificables.

En paralelo, la propuesta introduce medidas de simplificacién (como la integracion de
las principales incidencias adversas en el reporting de la CSRD vy la reduccién de plantillas),
con ahorros estimados supetiores al 25% (Comisién Europea, 2025g; CMS Law, 2025).
También refuerza la trazabilidad de los datos mediante mayores exigencias sobre
proveedores externos y limita el uso de referencias ESG en productos no categorizados.

No obstante, la reforma plantea riesgos relevantes. Desde una perspectiva sistémica, la
eliminacién de obligaciones a nivel de entidad puede reducir la visibilidad sobre la
integracién global de la sostenibilidad. En términos operativos, la ausencia de un régimen
claro de transicién obliga a una reclasificacion masiva de productos. Ademas, la eficacia del
modelo depende criticamente de la disponibilidad de datos de calidad, especialmente fuera
de la UE. Con entrada en vigor prevista para 2027-2028, SFDR 2.0 condensa bien la l6gica
del nuevo paradigma: menos complejidad formal, pero mas exigencia en calidad y
vetificabilidad.

3.5. La Propuesta de Directiva Omnibus I: de los ajustes temporales a la
reconfiguracion estructural.

La posicién negociada de diciembre de 2025 en el procedimiento 2025/0045(COD)
marca el paso desde ajustes temporales hacia una reconfiguracién estructural del marco
ESG. A diferencia de la Directiva Stop-the-clock, esta propuesta introduce cambios
sustantivos orientados a redefinir el alcance, la intensidad y la operatividad del sistema bajo
principios de proporcionalidad, eficiencia y coherencia regulatoria.

El diagnéstico de partida es que la rapida expansién del marco ha generado costes de
cumplimiento elevados y beneficios informativos desiguales. En respuesta, la propuesta
apuesta por focalizar el perimetro en empresas de mayor dimensién e impacto, reduciendo
de forma significativa el numero de entidades obligadas y desplazando al resto hacia
esquemas voluntarios o indirectos (principalmente a través de la cadena de valor). El cambio
es estructural: de un modelo extensivo a uno selectivo.

En el ambito del reporting, la reforma se articula en tres lineas: revision de las ESRS
para reducir complejidad y reforzar la materialidad, introduccién de flexibilidad operativa
mediante exenciones y regimenes transitorios, y reconfiguracién de la verificacién
manteniendo un enfoque de seguridad limitada y eliminando la transicién automatica hacia
auditoria razonable. En paralelo, la reforma de la CSDDD eleva umbrales, sustituye el
enfoque exhaustivo por uno basado en identificacién progresiva de tiesgos y ajusta
sanciones y responsabilidad para mejorar la previsibilidad juridica.

Un aspecto relevante es la eliminacién de solapamientos regulatorios, como la
supresion de obligaciones duplicadas entre distintos matcos. Asi, la propuesta consolida un
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transito hacia un modelo ESG europeo mis concentrado, proporcional y orientado a
aplicabilidad practica.

3.6. Larevision de las NEIS/ESRS y el papel del EFRAG

El afio 2025 consolida también el giro hacia un enfoque mas pragmatico del reporting
ESG mediante la revision estructural de las ESRS. La experiencia inicial con los estandares
de 2023 evidencié una carga administrativa elevada y una complejidad técnica que dificultaba
la implementacién eficiente. En respuesta, el mandato técnico al EFRAG impulsa una
revisién profunda orientada a priorizar la informacién material y eliminar requisitos de bajo

valor informativo (EFRAG, 2025a).

El resultado es una reduccién sustancial de puntos de datos obligatotios y un redisefio
metodolégico que refuerza la aplicacién de la doble materialidad bajo un enfoque mas
estructurado y eficiente (EFRAG, 2025b; EFRAG, 2025¢). Operativamente, las mejoras se
concentran en tres dmbitos: simplificacion del analisis de materialidad, mayor flexibilidad en
la definicién de politicas y objetivos, y mayor interoperabilidad internacional.

Un elemento especialmente relevante es la introduccién del denominado “escudo de
la cadena de valor”, que limita la informacién que grandes empresas pueden exigir a
proveedores mas pequefios, apoyandose en estindares voluntatios simplificados pata
pymes. Con ello se busca contener el efecto cascada del reporting y evitar que la sostenibilidad
se convierta en una barrera de acceso a mercados o financiacién.

En conjunto, la revisién de las ESRS redefine el papel de estos estandares dentro del
nuevo paradigma ESG europeo: se pasa de un modelo intensivo en datos a uno orientado
a la relevancia, la calidad y la aplicabilidad practica.

4. CONCLUSIONES

El afio 2025 ha consolidado un cambio de paradigma en la arquitectura ESG europea.
Se ha pasado de una fase expansiva, caracterizada por una intensa produccioén normativa, a
un enfoque mas pragmatico, selectivo y orientado a competitividad. Este giro no altera los
objetivos del Pacto Verde Europeo, pero si ajusta su implementacién para hacerla viable en
un entorno mas exigente. La clave ya no es acumular datos, sino mejorar su calidad, utilidad

y trazabilidad.

El principal vector de esta transicion es el paquete Omnibus, que introduce una
racionalizacién profunda del sistema. En términos estructurales, destaca la concentracién
del perimetro regulatorio, el desplazamiento de parte del tejido empresarial hacia esquemas
voluntarios o indirectos y la simplificacion técnica del reporting. Paralelamente, la revision
de las ESRS impulsada por el EFRAG reorienta el sistema hacia informacién mas material
y estratégica.

No obstante, esta recalibracién no estd exenta de tensiones. Desde una perspectiva
critica, la reduccion del alcance puede interpretarse como una desregulacién, con el
consiguiente riesgo de debilitar la ambicién transformadora inicial. El equilibrio entre
simplificacién y credibilidad dependerd, en ultima instancia, del comportamiento
empresarial: de si la flexibilidad se traduce en mejor implementacién o en relajacién de
compromisos. El reto es que la simplificacién refuerce los objetivos del Pacto Verde, no
que los diluya.
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Mas alld del plano normativo, emerge una asimetrfa creciente entre regulaciéon y
mercado. Aunque disminuyen las obligaciones legales para determinadas empresas, la
demanda de informacién ESG por parte de bancos, inversores y grandes clientes continia
aumentando. Esto genera un nuevo riesgo estratégico: empresas formalmente exentas
pueden quedar fuera de cadenas de valor o de financiacién si no disponen de datos ESG
fiables. En este contexto, la sostenibilidad deja de ser solo una obligacién regulatoria para
consolidarse como un activo competitivo.

En el ambito financiero, la evolucién del SFDR hacia un modelo basado en categorias
refuerza esta légica. La introduccion de criterios mas estrictos y umbrales verificables mejora
la integridad del mercado y limita el greenwashing, pero también incrementa las exigencias
operativas, especialmente en ausencia de mecanismos claros de transicion.

En definitiva, el nuevo paradigma ESG europeo se define por una doble dinamica
(simplificacién regulatoria y sofisticacién del mercado). La normativa se hace mas selectiva
y proporcional, pero el entorno competitivo exige mayor calidad, trazabilidad y credibilidad
en la informacién. El reto ya no es solo cumplir, sino integrar la sostenibilidad como un
clemento central de la estrategia empresarial. La geopolitica actual ha hecho emerger
importantes debilidades en nuestro modelo, por lo que la soberania econémica de la UE
depende en gran parte de ello.
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Resumen: Este trabajo analiza el papel de la gestién del conocimiento como mecanismo
clave para impulsar la innovacién publica local en contextos de crisis climatica,
tomando como caso de estudio el “Programa de Innovacién para la Resiliencia
Climatica”, coordinado por la Red Innpulso tras la DANA de octubre de 2024 en
la Comunidad Valenciana. A partir de un enfoque cualitativo basado en estudio de
caso, se combinan analisis documental, entrevistas semiestructuradas y
observacién participativa con el fin de comprender las dinamicas de gestién
intermunicipal del conocimiento. Los resultados muestran que las redes
colaborativas facilitan la movilizacion del capital cognitivo colectivo, permitiendo
transformar conocimiento tacito en soluciones aplicadas y replicables. El programa
contribuye al fortalecimiento de capacidades técnicas y organizativas, a la
integracién de politicas orientadas a la resiliencia climatica y a la mejora de la
coordinacion interinstitucional. Asimismo, los mecanismos de transferencia de
conocimiento aceleran el aprendizaje y reducen los tiempos de respuesta ante
emergencias. Desde una perspectiva teérica, el estudio refuerza la concepcion de
la gestién del conocimiento como un proceso socio-organizativo, en el que la
confianza, el liderazgo y la gobernanza en red actdan como factores clave. En este
marco, la Red Innpulso opera como un intermediario de conocimiento que conecta
territorios y experiencias.
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1. INTRODUCCION

En las dltimas décadas, el aumento en la frecuencia, intensidad y severidad de los
fenémenos meteorolégicos extremos, como lluvias torrenciales, inundaciones, sequias
prolongadas y olas de calor, se ha consolidado como una de las manifestaciones mas
evidentes de la crisis climatica global (IPCC, 2022). Este contexto plantea desafios
significativos para los entornos urbanos, que concentran poblacion, infraestructuras criticas
y servicios esenciales, y que, por tanto, presentan una elevada exposicién a tiesgos
climaticos. Las ciudades ocupan una posicién dual: son especialmente vulnerables a estos
fenémenos, pero también desempefian un papel central en la implementacién de estrategias
de mitigacién y adaptacién (IPCC, 2022). Sin embargo, episodios recientes, como la DANA
de octubre de 2024 en la Comunidad Valenciana, han evidenciado las limitaciones de los
enfoques tradicionales de recuperacién centrados en la reconstruccion fisica, poniendo de
relieve la necesidad de avanzar hacia modelos de resiliencia climatica que integren
sostenibilidad, innovacién y anticipacién del riesgo.

En este escenario, la gestién del conocimiento (Knowledge Management, KM) emerge
como un recurso estratégico para la accidén publica local. El conocimiento técnico, las
experiencias tertitoriales y las buenas practicas acumuladas constituyen un activo clave que,
cuando se gestiona de forma sistematica, mejora la coordinacion, optimiza recursos y facilita
la adopcién de soluciones innovadoras (Massaro et al., 2015). Su impacto se amplifica
mediante redes intermunicipales, que promueven el aprendizaje colectivo y la transferencia
de soluciones basadas en evidencia (Hulst y van Montfort, 2007; Meerow y Stults, 2016).

En este contexto, el presente trabajo analiza el papel de la gestién del conocimiento
como motor de la innovacién publica local en situaciones de emergencia climdtica, a partir

del caso del “Programa de Innovacién para la Resiliencia Climatica” impulsado por la Red
de Ciudades Espafiolas de la Ciencia y la Innovacién, Red Innpulso, tras la DANA de 2024.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es analizar el papel de la gestion del
conocimiento como motor de la innovacién publica local en contextos de emergencia
climatica, tomando como caso de estudio el “Programa de Innovacién para la
Resiliencia Climatica” impulsado por la Red Innpulso tras la DANA de 2024 en la
Comunidad Valenciana. De forma especifica, el trabajo se propone:

e Examinar cémo la puesta en comun del conocimiento técnico y de las buenas
practicas entre los municipios de la Red Innpulso contribuye a reforzar y acelerar la
capacidad de respuesta de los gobiernos locales afectados.

e Analizar la relevancia de la gestién del conocimiento en el fomento de la
innovacién publica local, especialmente a través de procesos de transferencia
estructurada de experiencias y soluciones entre territorios.

e Describir el “Programa de Innovacién para la Resiliencia Climatica” como un
ejemplo de aplicacion de la gestion del conocimiento en la accidén publica, orientado a
la recuperacién transformadora tras desastres climaticos.
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e DPoner en valor el papel de las redes intermunicipales como mecanismos que
facilitan el aprendizaje colectivo, la escalabilidad de soluciones y la mejora de la
coordinacién en contextos de crisis.

3. METODOLOGIA

El presente estudio adopta un enfoque cualitativo basado en el método de estudio de
caso para analizar el “Programa de Innovacién para la Resiliencia Climatica”, desarrollado
en el marco de la Red Innpulso como respuesta a la DANA de 2024 en la Comunidad
Valenciana. Este enfoque resulta adecuado para examinar fenémenos complejos y
dependientes del contexto, como las iniciativas de resiliencia climatica y gestiéon del
conocimiento en el ambito publico.

3.1. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacién se basa en una estrategia de triangulacién metodolégica
que combina analisis documental, entrevistas semiestructuradas y observacion participativa.
Esta combinacién de técnicas permite obtener una comprension integral del programa, asi
como reforzar la validez de los resultados mediante la contrastacion de distintas fuentes de
informacion.

3.2. Recogida de datos

La recogida de datos se articulé a través de tres fuentes principales:

e Analisis documental: se examiné la documentacién oficial del programa.
Asimismo, se analizaron documentos de politica publica del Ministerio de Ciencia,
Innovacién y Universidades, asi como documentos/noticias elaboradas por los municipios
participantes y la Red Innpulso, con el fin de contextualizar la iniciativa en el marco de las
estrategias de adaptacion climatica.

e [Entrevistas semiestructuradas: se realizaron entrevistas a agentes clave implicados
en el programa, incluyendo personal técnico municipal, miembros de la Red Innpulso,
personal investigador representantes de organismos vinculados a la innovacién y el medio
ambiente. Estas entrevistas permitieron identificar percepciones, desafios y resultados
asociados a la implementacién del programa.

e Observacion participativa: el equipo de investigaciéon participé en sesiones de
trabajo y eventos organizados en el marco del programa, lo que permitido analizar de forma

directa las dinamicas de colaboracion, los procesos de toma de decisiones y las practicas de
intercambio de conocimiento.

3.3. Analisis de datos

Los datos recopilados se analizaron mediante un enfoque de analisis temdtico. Para
ello, se desarrollé un marco de codificacién orientado a identificar categorias relacionadas
con el disefio del programa, los mecanismos de gestién del conocimiento, las dinamicas de
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gobernanza, el desarrollo de capacidades y la transferencia de buenas practicas. Este enfoque
permitié estructurar la informacién de manera sistematica, facilitando la identificaciéon de

patrones, lecciones aprendidas y factores que influyen en la replicabilidad de las iniciativas
analizadas.

Figura 1
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4. DESARROLLO

El presente apartado analiza el papel de la gestién del conocimiento en contextos
de resiliencia climatica, integrando el marco conceptual con el analisis empirico del caso
de estudio. Para ello, se estructura en dos subapartados: en primer lugar, se presentan
los fundamentos teéricos; en segundo lugar, se examina el caso de la Red Innpulso y su
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“Programa de Innovacién para la Resiliencia Climatica”, abordando su funcionamiento,
los mecanismos de transferencia de conocimiento y los principales resultados derivados
de su implementacion.

4.1. Marco conceptual: gestion del conocimiento y resiliencia climatica

La gestion del conocimiento en el sector publico se refiere al conjunto de procesos
mediante los cuales las organizaciones generan, comparten y aplican conocimiento, tanto
explicito como tacito, con el objetivo de mejorar su desempefio y capacidad de respuesta
(Lopez-Porttillo et al., 2016). En el ambito municipal, este conocimiento incluye tanto
procedimientos formalizados como la experiencia acumulada de los equipos técnicos y las
buenas practicas desarrolladas en contextos especificos.

La literatura identifica la gestiéon del conocimiento como un elemento clave para la
modernizacién de la administracién piblica. Kassa y Ning (2023) destacan su contribucién
a la mejora organizativa, la satisfaccion ciudadana y la innovacién colaborativa, subrayando
su papel como mecanismo para la creacién de valor publico. No obstante, el campo presenta
limitaciones, como la fragmentacién de la investigacion y la escasez de estudios que analicen
su impacto en los resultados puablicos (Massaro et al, 2015). A nivel practico, estas
limitaciones se traducen en dificultades para desarrollar e institucionalizar practicas efectivas
de gestiéon del conocimiento, especialmente en lo relativo al conocimiento tacito

(Ramakrishna et al., 2024).

La distincién entre conocimiento explicito y tacito resulta central en este contexto.
Mientras que el primero puede codificarse y transferirse mediante documentos y sistemas
de informacién, el segundo estd vinculado a la experiencia y a las practicas actuales de los
profesionales. Tal como seflalan Nonaka y Takeuchi (1995), la externalizacién del
conocimiento tacito constituye un reto fundamental, ya que implica traducir experiencias
complejas en formatos compartidos sin perder su contexto.

En el ambito de la innovacién publica local, la gestién del conocimiento se configura
como una capacidad organizativa clave. La evidencia muestra que las practicas de gestién
del conocimiento se asocian positivamente con el desempefio institucional y la innovacion,
especialmente cuando se combinan dindmicas de exploracién y explotacién del
conocimiento (Ramakrishna et al., 2024). Asimismo, factores como el liderazgo, la cultura
organizativa y la confianza institucional resultan determinantes para facilitar estos procesos

(Laihonen et al., 2024; Alo et al., 2025).

En contextos de crisis climatica, la gestién del conocimiento adquiere una relevancia
particular. La resiliencia urbana depende, en gran medida, de la capacidad de los tertitorios
para aprender de experiencias previas, compartir soluciones y adaptarse a situaciones
cambiantes. En este sentido, el aprendizaje intermunicipal y la transferencia de
conocimiento entre ciudades se configuran como mecanismos clave para mejorar la
capacidad adaptativa (Meerow y Stults, 2016). En consecuencia, la gestién del conocimiento
no solo contribuye a la innovacién publica, sino que actia como un elemento estructural de
la resiliencia climatica, al facilitar la movilizaciéon del conocimiento colectivo y su aplicacién
en la toma de decisiones en contextos de incertidumbre.
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4.2. Caso de estudio: gobernanza en red y gestion del conocimiento para
la resiliencia climatica

4.2.1. Contexto: la DANA de 2024 y los retos de la resiliencia climdtica urbana

En octubre de 2024, la Comunidad Valenciana se vio afectada por un episodio
meteorolégico extremo clasificado como Depresion Aislada en Niveles Altos (DANA),
caracterizado por precipitaciones de elevada intensidad que provocaron inundaciones
subitas y el desbordamiento de cauces fluviales y ramblas. Este fenémeno generd
impactos significativos sobre infraestructuras criticas, viviendas, actividades econémicas
y sistemas productivos locales, evidenciando la elevada vulnerabilidad de los territorios
ante eventos climaticos extremos.

Las consecuencias del episodio fueron tanto materiales como sociales, incluyendo
daflos econdémicos de gran magnitud, interrupciones en servicios esenciales y
desplazamientos temporales de poblacion. La gravedad de la situacion requirié la
activacién de protocolos de emergencia a distintos niveles administrativos y la
declaracién de zonas gravemente afectadas, poniendo de relieve las limitaciones de los
sistemas tradicionales de respuesta ante este tipo de crisis. Mas alld de sus efectos
inmediatos, la DANA de 2024 actu6é como un catalizador para replantear los enfoques
de recuperacién y planificacién urbana. En particular, evidencié la insuficiencia de las
estrategias centradas exclusivamente en la reconstruccién fisica, subrayando la
necesidad de incorporar enfoques integrales de resiliencia climatica que integren
prevencién, adaptacion y sostenibilidad a largo plazo.

En este contexto, la capacidad de los gobiernos locales para responder de manera
eficaz depende no solo de la disponibilidad de recursos materiales, sino también de su
capacidad para movilizar conocimiento, coordinar actores y aprender de experiencias
previas. De este modo, la gestién del conocimiento y la cooperacién intermunicipal
emergen como elementos clave para fortalecer la resiliencia urbana, al facilitar la
transferencia de soluciones, la reduccién de tiempos de respuesta y la adaptacion a
contextos de alta incertidumbre.

4.2.2. La Red Innpulso como red de gestion del conocimiento

La Red de Ciudades Espafiolas de la Ciencia y la Innovacién, Red Innpulso, es una
iniciativa impulsada por el Ministerio de Ciencia e Innovacién de Espafia (actual
Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades) en el marco de la Estrategia Estatal
de Innovacién (e2i). Su origen se vincula a la creacion, en 2010, del distintivo “Ciudad
de la Ciencia y la Innovaciéon”, reconocimiento otorgado a aquellos municipios que
destacan por su compromiso con la innovacion, la I+D+1 y el desarrollo sostenible. Las
ciudades que obtienen este distintivo pasan a formar parte de la Red Innpulso,
configurando asi un ecosistema intermunicipal orientado al fortalecimiento de la
capacidad innovadora a nivel local.
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Mas alla de su funcion institucional, la Red Innpulso puede entenderse como una
infraestructura de gestién del conocimiento en el ambito puiblico. Su funcionamiento se
basa en la creacién de un entorno colaborativo en el que los municipios intercambian
conocimiento técnico, experiencias y buenas practicas, facilitando la circulacién tanto
de conocimiento explicito, documentado en guias, informes o herramientas, como de
conocimiento tacito vinculado a la experiencia practica de los equipos técnicos. Este
enfoque se sustenta en la concepcién del conocimiento como un activo colectivo cuyo
aprovechamiento compartido permite reducir desigualdades territoriales, evitar
duplicidades y acelerar los procesos de innovacion publica local. En este sentido, el
distintivo de “Ciudad de la Ciencia y la Innovacién” no solo actia como reconocimiento
institucional, sino también como mecanismo de identificacion y conexioén de municipios
con capacidades avanzadas en innovacién, facilitando su papel como nodos de
referencia dentro de la red.

Con el tiempo, la Red Innpulso ha evolucionado hacia un modelo de gobernanza
en red orientado a la generacién y transferencia de conocimiento. A través de dindmicas
colaborativas, articula procesos de aprendizaje intermunicipal en colaboracién con
universidades, centros tecnolégicos y otros agentes, favoreciendo la adaptacién de
soluciones a distintos contextos territoriales. Un rasgo distintivo de esta estructura es su
caracter multinivel, al integrar actores politicos, técnicos y académicos. Esta diversidad
refuerza los procesos de aprendizaje colectivo y facilita la generacién de soluciones mas
ajustadas a las realidades locales. Desde esta perspectiva, la Red Innpulso actia como
un mecanismo de intermediacién del conocimiento (knowledge broker), canalizando
experiencias y aprendizajes entre territorios con diferentes capacidades. Este papel
resulta especialmente relevante en contextos de crisis, donde la rapidez en la
transferencia de conocimiento y la coordinacién intermunicipal son determinantes para
la eficacia de la respuesta publica.

4.2.3. El Programa de Innovacion para la Resiliencia Climadtica

El “Programa de Innovacién para la Resiliencia Climatica” se disefi6 en 2024 como
respuesta a los impactos de la DANA en la Comunidad Valenciana, con el objetivo de
promover una recuperacién transformadora que incorporase criterios de adaptacion
climatica y sostenibilidad a largo plazo. Frente a enfoques centrados en la
reconstruccion material, el programa planteaba una estrategia basada en la integracion
de conocimiento cientifico, innovacién tecnologica y experiencia municipal. El
programa perseguia cuatro objetivos principales: 1) fortalecer la capacidad adaptativa de
los municipios mediante soluciones innovadoras basadas en evidencia; 2) impulsar
procesos de recuperacién orientados a la resiliencia y la neutralidad climatica; 3)
fomentar la cooperacion multiescalar entre administraciones y otros actores; y 4)
promover el aprendizaje colectivo a través de la transferencia de buenas practicas.

El programa se estructurd en un proceso secuencial que integraba: diagndstico,
planificacién, implementacion y evaluacion. En una primera fase, se realizd un

— 100 —



Gestién del conocimiento y redes colaborativas para fortalecer la resiliencia climatica urbana

diagnostico participativo para identificar impactos, vulnerabilidades y necesidades. A
partir de este analisis, se disefiaron planes de resiliencia que incorporasen evidencia
cientifica y marcos normativos. Posteriormente, se desarrollaron mecanismos de
transferencia de conocimiento y formacion, como talleres y espacios de intercambio
entre municipios, que facilitaron el aprendizaje intermunicipal. La fase de
implementacién se materializ6 mediante proyectos piloto orientados a la resiliencia
urbana, mientras que la fase final se centré en la evaluacién de resultados, la
sistematizacién de aprendizajes y la replicabilidad del modelo.

El programa se articulé a través de una estructura de gobernanza colaborativa que
integra multiples actores. Los gobiernos municipales afectados lideraron la definiciéon
de prioridades y la implementacién de las acciones, mientras que los municipios de la
Red Innpulso aportaron conocimiento técnico y experiencias previas. A nivel estatal, el
Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades y el Ministerio de Vivienda y Agenda
Utrbana desempefiaron funciones de coordinacién y apoyo. Este marco se complement6
con la participacién de universidades, centros de investigacién y agencias de innovacion,
que aportan soporte cientifico y capacidades de evaluacién.

4.2.4. Mecanismos de gestion y transferencia de conocimiento

Uno de los elementos centrales del “Programa de Innovacién para la Resiliencia
Climatica” es el conjunto de mecanismos de gestion y transferencia de conocimiento
que articularon la interaccién entre municipios y actores implicados. Estos mecanismos
permitieron movilizar el capital cognitivo existente en la Red Innpulso y transformarlo
en soluciones aplicables en contextos de emergencia climatica.

En primer lugar, el programa incorpord procesos de diagnoéstico compartido, en
los que equipos técnicos municipales, junto con expertos y actores académicos,
identificaron de manera conjunta necesidades, vulnerabilidades y posibles lineas de
actuacién. Este enfoque no solo facilité una mejor comprensién de los problemas, sino
que también promovié el aprendizaje horizontal y la construcciéon de conocimiento
colectivo desde las fases iniciales del proceso.

En segundo lugar, se desarrollaron espacios de aprendizaje colaborativo, como
talleres, sesiones de trabajo y grupos intermunicipales, que funcionaron como
comunidades de practica. En estos espacios se compartieron expetiencias, protocolos y
soluciones técnicas, favoreciendo tanto la transferencia de conocimiento explicito como
la externalizacién del conocimiento tacito. Este intercambio redujo los tiempos de
aprendizaje y facilité la adaptaciéon de soluciones previamente testadas en otros
contextos.

Un tercer mecanismo relevante fue el acompafiamiento técnico entre pates (peer-o-
peer), mediante el cual municipios con mayor experiencia en determinadas areas
apoyaron a aquellos con menores capacidades técnicas. Este proceso de mentoria
contribuy? a la transferencia de conocimiento especializado y al fortalecimiento de las
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capacidades institucionales a nivel local. Asimismo, el programa contemplé la
sistematizacion del conocimiento a través de repositorios y catilogos de buenas
practicas, que recogieron casos de éxito, lecciones aprendidas y herramientas
metodolégicas. Estos instrumentos permiten preservar el conocimiento generado,
facilitar su difusioén y asegurar su replicabilidad en otros territotios.

Asi pues, estos mecanismos configuran un sistema de gestion del conocimiento
que combina dispositivos formales e informales de aprendizaje, integrando tanto
dimensiones tecnologicas como sociales. Su implementacién contribuye a mejorar la
coordinacién intermunicipal, acelerar la adopcidn de soluciones innovadoras y reforzar
la capacidad de respuesta de los gobiernos locales. Desde esta perspectiva, la experiencia
analizada pone de manifiesto que la gestiéon estructurada del conocimiento no solo
facilita la transferencia de informacién, sino que actia como un elemento clave en la
construccién de resiliencia climdtica, al permitir transformar el conocimiento colectivo
en capacidades efectivas de accidén en contextos de alta incertidumbre.

4.2.5. Resultados

El analisis del “Programa de Innovacién para la Resiliencia Climatica” como
respuesta a los impactos de la DANA, evidencia que la gestiéon estructurada del
conocimiento intermunicipal fortalece la capacidad de respuesta de los gobiernos locales
en contextos de emergencia climatica. Los resultados se articulan en torno a tres
dimensiones: 1) desarrollo de capacidades, 2) innovacién publica y 3) coordinacién
interinstitucional.

En primer lugar, el programa ha contribuido al fortalecimiento de las capacidades
institucionales locales, especialmente a nivel técnico y organizativo. Los procesos de
diagnéstico compartido, formacién y acompafiamiento han mejorado las capacidades
en la planificacién de intervenciones y la integracion de criterios de sostenibilidad,
reforzando la preparacién ante futuros eventos extremos. En segundo lugar, se observa
una aceleracién en la adopcidn de soluciones innovadoras, desde el ambito publico,
especialmente en el 4mbito de la resiliencia. La transferencia de buenas practicas ha
permitido incorporar enfoques previamente testados, reduciendo los tiempos de
implementacién y optimizando recursos. En tercer lugar, el programa ha mejorado la
coordinacién intermunicipal y multinivel, favoreciendo la creacién de dinamicas de
colaboracién estables basadas en la confianza y el intercambio continuo.

Desde una perspectiva tedrica, estos resultados refuerzan la concepciéon de la
gestién del conocimiento como un proceso social (Laihonen et al., 2024) y destacan la
relevancia de la transferencia de conocimiento ticito mediante mecanismos como el
aprendizaje entre pares (Nonaka y Takeuchi, 1995). En este contexto, la Red Innpulso
ha actuado como intermediaria del conocimiento, facilitando el aprendizaje
intermunicipal (Hulst y van Montfort, 2007). Asf pues, los resultados han puesto de
manifiesto que la gestién del conocimiento intermunicipal no solo mejora la eficiencia
de las respuestas publicas, sino que constituye una palanca estratégica para la innovacion
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y la resiliencia climatica. La articulacién de redes de conocimiento permite transformar
el capital cognitivo colectivo en capacidades efectivas de accidn, especialmente en
contextos caractetrizados por la incertidumbre y la urgencia.

5. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha analizado el papel de la gestién del conocimiento como motor
de la innovacién publica local en contextos de emergencia climatica, a partir del caso del
“Programa de Innovacioén para la Resiliencia Climatica” impulsado por la Red Innpulso tras
la DANA de 2024 en la Comunidad Valenciana. Los resultados evidencian que la gestion
del conocimiento intermunicipal constituye un elemento clave para fortalecer la capacidad
de respuesta de los gobiernos locales ante eventos extremos. En particular, los mecanismos
de intercambio, como el aprendizaje entre pares o las comunidades de practica, permiten
movilizar conocimiento técnico, reducir tiempos de reaccion y mejorar la eficacia de las
intervenciones. Asimismo, el estudio confirma que la gestién del conocimiento debe
entenderse como un proceso socio-organizativo, condicionado por factores como la
confianza, la cultura colaborativa y el liderazgo. En este sentido, las redes intermunicipales
actian como infraestructuras de conocimiento que facilitan la transferencia de experiencias
y el aprendizaje colectivo.

Desde una perspectiva aplicada, el caso analizado muestra que la integracion de
conocimiento cientifico, experiencia municipal e innovacién permite avanzar hacia modelos
de recuperaciéon transformadora, superando enfoques centrados exclusivamente en la
reconstruccion fisica. A través de este trabajo, se pone de relieve la necesidad de incorporar
estrategias de gestion del conocimiento en las politicas publicas locales orientadas a la
resiliencia climatica, destacando el papel de las redes intermunicipales como catalizadoras
de innovacién y adaptacién en contextos de alta incertidumbre.
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