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1 ASPECTOS METODOLOGICOS Y CONTENIDO DEL CAPITULO

Este documento corresponde al Capitulo Sectorial Agricultura, Ganaderia, Pesca, Acuicultura y
Alimentacion de la Evaluacién de Riesgos e Impactos derivados del Cambio Climéatico en Espaiia (ERICC-
2025).

El andlisis de riesgos utiliza el marco conceptual desarrollado por el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) en la sexta evaluacion (AR6, 2022). En este contexto, el riesgo de que se produzca un
impacto o un conjunto de impactos derivados del cambio climatico es el resultado de la integracion de tres
componentes: peligro, exposicion y vulnerabilidad. De acuerdo con dicho marco, los riesgos se incrementan
si aumenta la peligrosidad de origen climatico, la exposicidn o la vulnerabilidad o cualquier combinacién de
los anteriores. De igual modo, cualquier accién que contribuya a disminuir la peligrosidad, la exposicion o
la vulnerabilidad conduce a una reduccién del riesgo. El estudio se desarrolla a nivel nacional, indicando
adicionalmente la distribucién territorial de cada riesgo clave en los casos en que éstos no presentan una
homogeneidad geografica. Asimismo, se hace énfasis en la actualizacién de la literatura y de las evidencias
disponibles desde la publicacion del estudio de “Impactos y riesgos derivados del cambio climatico en
Espafia” llevada a cabo en 2020.

La metodologia seguida para la elaboracidon de los capitulos sectoriales sigue tres pasos. Inicialmente, se
ha llevado a cabo una revision bibliografica y una busqueda de impactos histéricos asociados a cada dmbito
sectorial, con los que identificar los riesgos denominados genéricamente “riesgos relevantes”? del sector.
A continuacién, sobre este listado inicial de riesgos se ha aplicado un analisis multicriterio (AMC) basado
en criterios andlogos a los que establece el IPCC (p. €j. alcance espacial del riesgo, afeccién a la poblacion,
impacto econdmico, irreversibilidad, entre otros), para la seleccién de los denominados “riesgos clave”?
sectoriales. Finalmente, se ha realizado un andlisis mas detallado de los riesgos identificados como clave.
Este analisis abarca tanto los componentes del riesgo (peligro, exposicion y vulnerabilidad), como diversos
aspectos transversales relevantes. Entre ellos se incluyen los efectos transfronterizos, los riesgos
compuestos, impactos en cascada y otros aspectos como la vulnerabilidad social o territorial frente al riesgo
o posibles casos de maladaptacion. Ademas, se indica la gobernanza existente y las principales carencias
de informacidn, entre otros aspectos.

Los capitulos sectoriales se estructuran en siete secciones. En primer lugar, se presenta una introduccién
que contextualiza el sector y define el alcance del analisis realizado. A continuacién, se expone el marco
conceptual de los riesgos derivados del cambio climatico en el sector, incluyendo sus distintos
componentes y la identificacidon de los riesgos mas relevantes. Una vez identificados, estos riesgos clave se
analizan en detalle mediante cadenas de impacto, fichas especificas y un examen de sus interconexiones,
las cuales se desarrollan con mayor profundidad en el Capitulo de Riesgos Complejos. Con caracter
ilustrativo, se incorpora un caso de estudio representativo que contribuye a visibilizar buenas practicas y a
promover el intercambio de conocimiento entre territorios. Posteriormente, el apartado de limitaciones y
particularidades metodoldgicas recoge los principales déficits de informacién detectados y formula
recomendaciones orientadas a su superacién, con el fin de reforzar futuras evaluaciones. Finalmente, la

1 Se define riesgo relevante como aquel que tiene un potencial de generar consecuencias adversas
significativas para sistemas humanos o ecoldgicos en el sector o dmbito de estudio derivadas del cambio
climatico, directa o indirectamente.

2 Los riesgos clave son aquellos potencialmente graves que pueden traducirse en impactos en la actualidad
y que pueden incrementar su severidad con el tiempo debido a cambios en la naturaleza de los peligros
y/o a la exposicién/vulnerabilidad que presentan los elementos analizados ante dichos peligros (IPCC,
2022). En este estudio los riesgos clave se identifican de manera comparada intra-sectorialmente a través
de un analisis multicriterio que incluye los tres componentes del riesgo.
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bibliografia retne las fuentes utilizadas en el andlisis, garantizando la trazabilidad y verificacion de la
informacion presentada.

La metodologia aplicada para la identificacion y desarrollo de los riesgos ha sido desarrollada en conjunto
entre los autores principales de la Evaluacidn, la Oficina Espafiola de Cambio Climatico y un Grupo Asesor
de Expertos, y se puede encontrar descrita con mas detalle en el Capitulo de Metodologia.

Ademas, el presente capitulo incorpora notas a pie de pagina con definiciones de ciertos términos
especificos del sector, mientras que el glosario de los términos mas comunes del proyecto figura como un
anexo al documento general de la ERICC.
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2 INTRODUCCION

La agricultura, la ganaderia, la pesca y acuicultura, y la alimentacion conforman un sector esencial que
enfrenta uno de sus mayores desafios: el cambio climatico. Su dependencia directa de factores climaticos,
asi como de recursos esenciales como el sueloy el agua, hace a estas actividades especialmente vulnerables
a las transformaciones que imponen las nuevas condiciones agroclimaticas. Este riesgo es particularmente
elevado en los paises mediterraneos, especificamente en Espafia, donde las consecuencias del cambio
climatico ya estan afectando a la produccién agroalimentaria (EEA, 2024). Entre los principales peligros se
encuentran el aumento de temperaturas, el incremento de periodos de sequia y la mayor frecuencia de
eventos climaticos extremos, factores que, sumados al riesgo de desertificacion que afecta a gran parte del
territorio espafiol, agravan la situacion y exigen medidas de adaptacion urgentes.

El cambio climatico compromete de forma creciente los servicios ecosistémicos esenciales para el sector
agrario, como la fertilidad del suelo, la polinizacién, la regulacion hidrica y el control bioldgico de plagas.
Estos servicios dependen directamente de la biodiversidad funcional presente en los agroecosistemas, cuya
alteracién reduce la capacidad de los sistemas agricolas para adaptarse y responder a perturbaciones
climaticas. La pérdida de biodiversidad y de servicios ecosistémicos, tratada en detalle en el capitulo de
Patrimonio Natural, no solo implica una disminuciéon de especies, sino también una merma en la resiliencia
ecoldgica y en la multifuncionalidad de los ecosistemas agrarios. El informe de evaluacion global de IPBES
(2019) subraya que la degradacién de los servicios ecosistémicos vinculados a la biodiversidad representa
una amenaza directa para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los sistemas productivos,
especialmente en regiones mediterraneas vulnerables como Espafia.

Una particularidad de los diversos subsectores agrarios en el contexto de cambio climatico radica en que,
ademas de ser afectados por las nuevas condiciones climaticas, también contribuyen a las emisiones de
gases de efecto invernadero. En particular, el sector agropecuario representa un 12,3% de las emisiones
del Inventario Nacional de Emisiones (MITECO, 2025). Los principales gases emitidos son el metano vy el
oxido nitroso, derivados de la ganaderia y la gestidn de suelos agrarios respectivamente. No obstante, este
sector presenta también un importante potencial de mitigacién mediante el incremento de carbono en los
suelos, a través de diferentes practicas de gestién sostenible y técnicas agrondémicas como el manejo
adecuado de pastos y pastizales o la incorporacién de coberturas vegetales en cultivos lefiosos, entre otras.

Para garantizar la seguridad alimentaria a largo plazo, es imprescindible la implementacidn de estrategias
integrales que combinen medidas de adaptacion y mitigacion. Estas estrategias deben estar orientadas a
aumentar la resiliencia del sector frente a los efectos del cambio climdtico considerando las
particularidades de cada territorio. En Espafia, las marcadas diferencias regionales y la alta especializacién
en la produccion de alimentos en algunas zonas, impulsada en gran medida por la diversidad de condiciones
agroclimaticas, hacen que ninguna zona sea completamente inmune a los efectos del cambio climatico. La
magnitud del impacto varia segln las condiciones climaticas de la region y las tipologias de cultivos (por
ejemplo, regadio vs secano; cultivos anuales vs cultivos plurianuales...). Mientras que algunas zonas pueden
enfrentar mayores riesgos de sequias prolongadas, otras podrian sufrir un incremento en fenédmenos
meteoroldgicos extremos o la salinizacién de los suelos. Por ello, es esencial adoptar enfoques adaptados
a las particularidades de cada territorio para garantizar la sostenibilidad de la produccién alimentaria en
todo el pais.

El sector de la agricultura, ganaderia, pesca y acuicultura representa un 2,3% del PIB espafiol, aunque su
peso econdmico varia por regiones, con una mayor dependencia en zonas como Extremadura (MAPA,
2022). Las tierras de cultivo ocupan un 33% de la superficie mientras que los prados y pastizales
representan un 19%, sumando un 52% del territorio total de la geografia espafiola (MAPA, ESYRCE, 2023).
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La distribucidon de cultivos muestra una preponderancia de cereales de grano (34%), olivar (17%), frutales
(10%), cultivos forrajeros y vifiedo (6% cada uno) (MAPA, ESYRCE, 2023). Destaca el crecimiento del cultivo
horticola en invernadero, concentrado en Andalucia, el sureste peninsular y Canarias, con un aumento del
42,1% entre los censos agrarios de 2009 y 2020 (INE, 2022).

La agricultura espafiola se basa principalmente en una combinacién de cultivos de regadio y secano, con
un 22% de la superficie cultivada bajo riego. La expansion del regadio varia segln regiones y/o cultivos. En
los cultivos citricos alcanza el 92% del total, mientras que en cultivos de cereal o leguminosas apenas supera
el 13y 7% respectivamente de la superficie sembrada (MAPA, ESYRCE, 2023).

E1 80,19 % del agua disponible en Espafia se destina al uso agrario (agricultura y ganaderia) (MITECO, 2023).
En algunas zonas donde el régimen de precipitaciones es limitado, especialmente en las zonas mas aridas
del sur y este del pafs, los cultivos de regadio ocupan mas del 30% de la superficie cultivada.

Los sistemas de riego han experimentado importantes transformaciones en los Ultimos afios, destacando
un gran crecimiento de los sistemas de riego localizado, que suponen el 58% del total de la superficie
regada (MAPA, ESYRCE, 2023), en detrimento del tradicional riego por gravedad, que cubre un 20% de la
superficie con una tendencia a la baja y un 23% restante de riego por aspersion.

La ganaderia en Espafia comprende diferentes sistemas ganaderos, con diferente distribucién geograficay
especializacién. En 2020, el pais contaba con 169.576 explotaciones ganaderas, lo que supone una
disminucién del 30% respecto a 2009 (INE, Censo Agrario, 2020). Si atendemos al nimero de cabezas de
ganado, es importante diferenciar entre aves de corral (211 millones de cabezas), presentes en toda la
geografia, pero especialmente en Catalufia, Castilla-La Mancha, Galicia, Aragén y Castilla Ledn; ganado
porcino (30 millones de cabezas), ubicado principalmente en zonas de Catalufia, Aragdn y Castilla y Ledn;
ovino, de produccién tanto de carne como de leche, (16 millones de cabezas), localizado principalmente
en Extremadura, Castilla-Ledn, Castilla-La Mancha y Andalucia; bovino, de leche y de carne, (6 millones de
cabezas), en Castilla y Ledn, Galicia y Extremadura; caprino (2,6 millones de cabezas), mayoritariamente en
Andalucia; y, finalmente, cunicola (0,7 millones de cabezas). En los Ultimos afios, se ha registrado un
crecimiento del 21,8% en la cabafia porcina y del 15,7% en la bovina (INE, Censo Agrario, 2020).

Los sistemas ganaderos varian segln el territorio, la aptitud productiva (carne, leche o sistemas mixtos),
los sistemas de alimentacién empleados y el tipo de instalaciones ganaderas (si los animales estan
estabulados o no). Estas caracteristicas determinan los diferentes impactos climaticos a los que deben
hacer frente estos sistemas. Por ejemplo, resulta crucial considerar los efectos del cambio climatico sobre
la produccion de pastos y forrajes, base de la alimentacion de la cabafia ganadera extensiva de rumiantes
(bovino, ovino y caprino), asi como la capacidad de adaptacion de estos sistemas frente a otros modelos
ganaderos. Para el caso de animales estabulados, es importante destacar la importancia que tienen la
calidad y adecuacién de las instalaciones ganaderas para garantizar condiciones de bienestar de los
animales, que determinan ademas su productividad.

En el ambito pesquero, la flota de pesca espafiola contaba en 2022 con 8.657 buques, siendo la tercera
mas numerosa del conjunto de la UE. Ese aflo, la captura total fue de 808.792 toneladas y el sector
empleaba a 30.494 personas. Las técnicas de pesca predominantes incluyen la polivalente artesanal
(47,79%), la flota de rastros (18,23%), el arrastre (12%), el anzuelo (8%), el cerco (6%) y el enmalle (5%)
(MAPA, 2024). Por su parte, la acuicultura espafiola se centra en especies como el mejillén, la lubina, la
trucha arcoiris y la dorada, una produccién de 327.309 toneladas en 2021 (APROMAR, 2022) y empleando
a 10.250 personas (MAPA, 2023b).

El sector agroalimentario abarca toda la cadena de valor de los alimentos, desde la produccién hasta la
distribucion y el comercio minorista, incluyendo la agroindustria, la logistica y el sector HORECA (hosteleria,
restauracion y catering). En los Ultimos afios, el valor total del sector agroalimentario ha ido en aumento,
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con una aportacion al PIB total nacional del 8,9 % (Eurostat,2023); siendo del 5% si se excluye la
comercializacién (Maudos y Salamanca, 2023).

En este capitulo se tienen en cuenta los diferentes eslabones que integran la cadena del sistema
agroalimentario, considerando que el impacto del cambio climatico sobre el sector primario generard
efectos en cadena en el resto de los sectores. Ademads, cada uno de estos sectores enfrentard desafios
especificos, los cuales se abordan con mayor detalle en los diferentes capitulos dedicados a la industria, la
energia, el turismo, las finanzas, la salud y la cohesién social, entre otros.
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3 RIESGOS RELEVANTES

Los riesgos relevantes del sector primario son aquellos que tienen un alto potencial de generar
consecuencias adversas en la produccién de alimentos, afectando a la operatividad, productividad,
rentabilidad y sostenibilidad de este. Estos riesgos surgen de la interaccidon entre las amenazas climaticas,
la exposicion y vulnerabilidad que caracteriza el sector, y pueden cambiar con el tiempo y el espacio debido
a cambios socioeconémicos y a decisiones humanas (Reisinger et al., 2020).

El sector alimentario, que engloba la produccion agropecuaria y la piscicola, y el resto de la cadena de valor
en su conjunto, enfrenta una amplia gama de riesgos derivados del cambio climatico.

Entre los principales peligros se incluyen el aumento de temperaturas, los fenédmenos meteoroldgicos
extremos (como olas de calor, lluvias intensas e inundaciones), asi como los periodos de sequia y la
creciente aridez. Todas ellas impactan directamente sobre la produccion agricolay ganadera. En el caso de
la pesca y la acuicultura (tanto marina como continental), los peligros mas relevantes incluyen el
incremento de temperatura del agua, las olas de calor (marinas y en cuerpos de agua dulce), la acidificacién
del océano, la variabilidad en la disponibilidad de agua dulce, y, en zonas costeras, la elevacién del nivel del
mar.

En términos de elementos expuestos, destacan las zonas rurales, donde se concentra la mayor parte de la
produccién agropecuaria y donde residen las personas que se dedican a esta actividad. Dentro de estas,
todos los sistemas agrarios, tierras de cultivo, dreas de pasto y pastizales de montafia, estan expuestos a
riesgos climaticos en mayor o menor medida. Asimismo, se incluyen las instalaciones agroganaderas,
diferenciando entre las propiamente agricolas y las ganaderas. Para el sector pesquero, los elementos de
exposicién comprenden las areas de acuicultura y las zonas pesqueras marinas. Por su parte, en el sector
alimentario se consideran también los elementos que conforman la logistica de distribucion de alimentos.

La vulnerabilidad ha de analizarse desde un enfoque multidimensional (Eklund et al., 2023) que permita
contextualizar adecuadamente los riegos, considerando aspectos econdmicos, sociales, de gobernanza,
fisico-tecnoldgicos y ambientales. Desde la perspectiva de la vulnerabilidad econdmica, los problemas
estructurales del sector agropecuario y pesquero condicionan su rentabilidad y dificultan la renovacion y
mantenimiento de las instalaciones, situandolo en desventaja frente a otros sectores. La alta proporcion
de pequefias explotaciones y agricultores/as familiares constituye también un factor clave de
vulnerabilidad al depender de su capacidad de organizacién colectiva que les permitan compartir recursos
y afrontar de manera conjunta los distintos riesgos. En el plano social, el sector enfrenta una crisis de
escasez de mano de obra a corto y medio plazo, vinculada al envejecimiento de la poblacion activay a la
falta de relevo generacional ligada, entre otros aspectos, a una carencia de servicios en el medio rural y un
bajo reconocimiento social del sector. El despoblamiento rural y el crecimiento urbano intensifican esta
situacioén, agravando no solo la falta de trabajadores, sino también los problemas de acceso equitativo a
los alimentos, especialmente en colectivos vulnerables. En el dmbito de gobernanza, es esencial valorar la
capacidad institucional para implementar estrategias de adaptacién al riesgo climatico. Aspectos claves
desde la perspectiva politica incluyen el marco regulatorio agropecuario, la planificacién territorial
sostenible, la gestion eficiente de recursos naturales como el agua y el suelo, asi como los sistemas de
aprovisionamiento alimentario, los sistemas de alerta temprana para la gestion del riesgo, los seguros
agrarios y la percepcion del sector sobre la eficacia de estas y otras posibles herramientas ante los riesgos.
La dimensién fisico-tecnolégica engloba el estado de las infraestructuras agrarias, su grado de
mantenimiento, asi como su capacidad de renovacion. Del mismo modo la falta de recursos para la
capacitacién y formacién para adaptar cambios de manejo, incorporar innovaciones, asi como aplicar
ciertas practicas en el contexto de cambio climatico, requiere programas continuos de transferencia de
conocimiento, asistencia técnica y acompafiamiento en la implementaciéon de mejoras que ahora mismo
no siempre estan disponibles. Por Ultimo, desde la perspectiva ambiental la vulnerabilidad se relaciona con
la sensibilidad y resiliencia de las especies y los ecosistemas agrarios, los patrones de uso del suelo, la
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disponibilidad y calidad de los recursos naturales, asi como la presidon antrdpica ejercida sobre los
agroecosistemas (Borelli et al.,, 2025). Asimismo, es fundamental evaluar el impacto de las practicas
agrarias en la conservacién de la biodiversidad y en la capacidad de los sistemas productivos para mantener
su equilibrio ecoldgico.

A estos elementos se suman diversos factores de riesgo subyacentes que aumentan la exposicion y
vulnerabilidad del sector frente a estos peligros. Desde el lado de la demanda, en el contexto de un sistema
agroalimentario globalizado, los cambios en los habitos de consumo representan un factor relevante y, en
este sentido, cabe destacar la creciente demanda de cultivos tropicales con elevados requerimientos
hidricos en zonas con problemas de escasez de agua. Por otra parte, la progresiva intensificacién del sector,
la dependencia de insumos externos y la extensiéon de modelos poco sostenibles acentuan los riesgos
derivados del cambio climatico. En este contexto la propia dindmica de la produccion agraria intensiva
(frecuentemente orientada a maximizar rendimientos a corto plazo) actua como factor de riesgo
subyacente. Esta forma de gestion suele ignorar los limites ecoldgicos de los sistemas agricolas. Al
sobrepasar estos limites, se debilita |a resiliencia del sistema agrario lo que incrementa el riesgo de colapsos
productivos y de degradacién irreversible de los recursos naturales incluyendo el declive de polinizadoras
y la degradacion ambiental. Asimismo, los cambios de uso de la tierra, motivados por el incremento de
demanda de otros usos, como la energfa, o la competencia por cultivos destinados a biocombustibles o
alimentacién animal, también contribuyen a esta situacion.

En conjunto, estos factores generan una serie de impactos que suponen riesgos para la agricultura, la
ganaderia, la pescay la acuicultura y el sistema alimentario en general, con efectos colaterales en sectores
como la industria, los servicios, la salud, los recursos hidricos o las finanzas; relacionados con la seguridad
alimentaria, la seguridad hidrica y la economia rural.

La Figura 1 representa de forma esquematica todas las componentes previamente descritas: las amenazas
climaticas, los elementos mas expuestos del sector a dichas amenazas, las diferentes vulnerabilidades y
otros factores subyacentes del riesgo. Este esquema sigue el marco establecido en la Guia técnica para una
evaluacion integral de riesgos y planificacion en el contexto de cambio climdtico, desarrollada
recientemente por la Oficina de Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2022).
En general, este modelo conceptual facilita la comprensidn, visualizacion y priorizacion de las distintas
componentes y sitla en el centro del marco los riesgos relevantes que caracterizan el sector.
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Figura 1. Modelo conceptual elaborado para el sector agrario, ganadero, pesquero y de alimentacion.
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Los riesgos relevantes identificados para el sector, recogidos en la tabla 1, se describen a continuacién
relacionados con cada uno de los subsistemas analizados:

e Riesgos relevantes relativos a la produccion agricola

Riesgo de pérdida de las zonas éptimas para la produccién de determinados cultivos por cambios en
las variables climaticas.

El aumento de la temperatura media puede provocar un desplazamiento de las zonas éptimas de
produccién agricola. Este peligro estd asociado al alargamiento de las estaciones célidas estivales, con
primaveras mas tempranas y otofios mds tardios, lo que adelanta las cosechas y altera, en general, los
calendarios agricolas (Resco, 2022). Esta condicidon no solo impacta sobre la productividad vy el
rendimiento de los cultivos, sino que también puede tener un impacto negativo sobre la calidad de
estos. El aumento de la temperatura media produce un aumento del riesgo del cultivo a sufrir estrés
térmico, considerado como el aumento de la temperatura del aire por encima de un nivel umbral
durante un periodo de tiempo suficiente para causar dafios irremediables en el cultivo o pérdidas de
rendimientoy calidad (Lucia Martin et al., 2025). Un ejemplo de ello se observa en el sector vitivinicola,
donde se ha registrado una maduraciéon mas temprana de la uva, afectando la calidad de las cosechas
(Resco et al., 2016).

Alargo plazo, esta tendencia de aumento de la temperatura media, combinada con los cambios en los
patrones de precipitacion, puede modificar la distribucion geografica de los cultivos actuales. Algunas
areas, hoy éptimas para ciertos cultivos, podrian dejar de serlo, mientras que otras, antes inadecuadas,
podrian volverse aptas, como puede ocurrir, por ejemplo, para el caso del cultivo del olivar (Arenas-
Castro et al., 2020; Gratsea et al., 2022; Lalanda et al., 2025; Moriondo et al., 2013; Rodriguez-Soussa
et al., 2020). Se prevé asi un desplazamiento de ciertas zonas de cultivo actuales hacia latitudes mas
al norte (EEA, 2024). Por otro lado, el aumento de las temperaturas podria favorecer la introduccién
de cultivos tipicos de zonas mads célidas, especialmente en el Mediterraneo (Sanz y Galan, 2020).

Elaumento de las temperaturas provoca adelanto y acortamiento de los ciclos vegetativos dando lugar
a lo que se conoce como desajuste fenoldgico, una alteraciéon en el ciclo de vida de los cultivos. Esto
afectara en general a todas las zonas agricolas, especialmente a aquellas que acogen cultivos lefiosos,
que dependen de un numero suficiente de horas de frio para alcanzar etapas fenoldgicas clave, como
la floracion y su duracion (de Galvez-Montafiez et al., 2024; Lorite et al., 2020). Los inviernos mas
suaves podrian obligar a sustituir variedades actuales por otras mas adecuadas a las nuevas
condiciones climaticas (Rodriguez et al., 2021; Egea et al., 2022).

Estos cambios pueden generar impactos sociales y econdémicos significativos, ya que productores/asy
regiones enteras podrian enfrentarse a la necesidad de adaptarse a nuevas condiciones o incluso
modificar su actividad econdmica principal.

Riesgo de dafios o pérdida de cosechas por estrés hidrico, aumento de periodos de sequia y menor
disponibilidad de agua.

El agua es un recurso esencial en la produccién agraria, y su disponibilidad es clave para la
sostenibilidad del sector. Por ello, el cambio en los patrones de precipitaciones, el aumento de
periodos de sequias y la disminucién de los recursos hidricos amenazan la produccién agricola,
especialmente en el sur de Europa (Rodrigo-Comino et al., 2021), una de las regiones mas vulnerables
al cambio climatico (EEA, 2024). De hecho, diversos estudios (Barranco et al., 2018; Feyen et al., 2020;
Jenkins, 2013) ya sefialan una reduccidn significativa de los recursos hidricos en esta zona.
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En Espafia, la disponibilidad de agua ha disminuido, con sequias mas frecuentes y prolongadas que
representan un desafio creciente para el sector agrario (Barranco et al., 2018). En 2024, las sequias
fueron responsables del 24,72% de los siniestros registrados por Agroseguro (AGROSEGURO, 2024), lo
gue evidencia la magnitud del problema. El impacto de estas sequias es mas severo en los cultivos de
secano (Pefia-Gallaro et al., 2019), que ocupan el 78% del territorio agrario espafiol (MAPA, ESYRCE,
2023) y dependen exclusivamente de la precipitacion.

Ante este escenario, es fundamental implementar estrategias de adaptacion que favorezcan la
retencion de humedad en el suelo (Madejon et al., 2023). Asimismo, el uso de variedades mas
resistentes, la optimizaciéon de los sistemas de riego y una planificacion eficiente del regadio en
sistemas irrigados son claves para hacer frente a este riesgo (Alcén et al., 2022). Otras medidas
incluyen la seleccidon de cultivos segin sus necesidades hidricas, asi como la aplicacion de técnicas
como el riego deficitario (Moldero et al., 2021; Garcia-Tejero et al., 2024). En este contexto, resulta
fundamental priorizar practicas que no comprometan la sostenibilidad del recurso hidrico a largo
plazo.

Riesgo de dafios y/o pérdidas de cosechas por eventos climaticos extremos.

La intensificacion de eventos climaticos extremos representa una amenaza recurrente y creciente para
la produccion agraria en todo el territorio espafiol (Barranco et al., 2018). Fenémenos como
inundaciones, crecidas repentinas (MITECO, 2018), sequias prolongadas (Barranco et al., 2018), olas
de calor (AEMET), pedriscos (Mohr et al., 2015), tormentas, lluvias torrenciales (Fundacién AON,2024)
e incendios forestales estan aumentando en frecuencia e intensidad (EEA, 2024).

El grado de impacto de estos peligros depende tanto de su intensidad como de la vulnerabilidad de las
zonas afectadas. Los eventos climaticos extremos pueden causar dafios fisicos significativos en los
cultivos, como la rotura de ramas, el desgarramiento de hojas, el vuelco de plantas o la abrasion de
tejidos vegetales debido al impacto de particulas arrastradas por el viento. Estas condiciones también
pueden interferir con labores clave de manejo agricola, dificultando o incluso imposibilitando
actividades como la aplicacion de tratamientos o la recoleccién de la cosecha. En algunos casos, los
dafios se limitan a los cultivos, provocando pérdidas econdmicas directas. No obstante, en situaciones
mas severas, pueden resultar afectadas infraestructuras esenciales como sistemas de riego,
maquinaria e instalaciones, lo que agrava aun mas la produccién agricola y dificulta la recuperacion
tras el desastre.

Riesgo de dafios y/o pérdidas de cosechas por aparicidon de nuevas plagas y enfermedades.

El cambio climatico estd modificando el comportamiento de plagas y enfermedades en los cultivos
(Singh et al., 2023). Se han observado alteraciones en los ciclos de vida de plagas existentes (Robinet
& Roques, 2010) y la llegada de nuevas especies invasoras, como ha ocurrido con plagas provenientes
del norte de Africa que han emigrado hacia Europa debido al aumento de las temperaturas (AEA, 2007;
EFSA, 2020). Un caso destacado es la expansion de Xylella fastidiosa en Espafia (EPPO, 2016), que
afecta especialmente a cultivos lefiosos como el almendro, vifia, olivo y citricos, ocasionando dafios
econdmicos graves.

Se estima que el riesgo de aparicion y propagacion de plagas aumentara significativamente entre 2050
y 2100 (Grinig et al., 2020). Este problema es especialmente preocupante en las zonas de clima
mediterraneo, donde las temperaturas mas altas favorecen la proliferacion y adaptacion de plagas al
influir en su biologia y dinamica poblacional. Ademas, estas condiciones favorecen el establecimiento
de especiesinvasoras (Deutsch et al., 2018). El aumento de eventos climaticos extremos podria agravar
esta situacion, incrementando la susceptibilidad de los cultivos a enfermedades (Devot et al., 2023).
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Riesgo de mayor variabilidad de la produccién de la agricultura y menor estabilidad del sector por las
oscilaciones del clima.

Las oscilaciones climaticas, cada vez mas extremas y frecuentes, estdn afectando la estabilidad del
sector agricola. Estas variaciones no sélo impactan sobre la cantidad de la produccion, sino también
su calidad, como la calidad del grano o el valor nutricional de los cultivos (Resco, 2022).

Estudios previos han observado variaciones interanuales significativas en la produccién agricola debido
a condiciones climaticas (Vicente-Serrano, 2006). Las oscilaciones del clima y de fendmenos
especificos, como las heladas, afectan especialmente a etapas clave del desarrollo de las plantas, como
la floracién, lo que incrementa el riesgo de fluctuaciones tanto en la cantidad como en la calidad de la
produccién. El aumento de la variabilidad también implica la reduccion de la estabilidad econdmica
del sector y podria llegar a suponer un riesgo para el abastecimiento alimentario (Rodriguez Sousa et
al., 2020).

Riesgo de degradacion y/o pérdida del suelo derivada de eventos meteoroldgicos extremos.

En Espafia, aproximadamente 250.000 ha presentan niveles de erosion superiores a 200 toneladas por
hectareay afio (Inventario Nacional de Erosién de Suelos; Sanjuan et al., (2014)). Ademas, mas de dos
tercios del territorio se encuentran clasificados como zonas aridas, semiaridas o subhumedas secas
(Douville et al., 2021; Rodriguez-Berbel et al., 2022), lo que las hace especialmente susceptibles a la
desertificacion (MAPA, 2016; MITECO, 2022).

Las sequias prolongadas y lluvias intensas incrementan la vulnerabilidad del suelo, favoreciendo
procesos de erosidn, compactacion y pérdida de nutrientes, efectos que se agravan especialmente en
terrenos de cultivo abandonados (Quintana et al., 2020; Quintana et al, 2023). Asimismo, este riesgo
también se manifiesta en otros sectores, como el forestal, donde la erosion y la disminucion de la
calidad del suelo se ven acentuadas por los cambios de temperatura y los eventos de precipitacion
extrema.

Existen medidas de adaptacion que, bien implementadas, pueden mitigar este riesgo. Entre ellas se
encuentran el uso de cubiertas vegetales, evitar la exposicion de suelos desnudos, la implementacién
de cultivos de cobertera, técnicas como el mulching y la aplicaciéon de enmiendas organicas (Hueso et
al., 2024) que pueden ser especialmente eficaces en zonas muy degradadas. Conviene sefialar que
muchas de estas practicas buscar contrarrestar un riesgo subyacente y creciente de degradacién del
suelo asociada a determinadas practicas agricolas inadecuadas, como el laboreo intensivo, el
monocultivo o el uso excesivo de fertilizantes y pesticidas (FAO,2022).

Riesgo de pérdida de zonas cultivables por intrusién salina de los acuiferos y/o por subida nivel del
mar.

La intrusion salina y la subida del nivel del mar representan una amenaza creciente en dreas costeras
como el Delta del Ebro, la Albufera de Valencia, la costa andaluza y las zonas insulares. La
sobreexplotacion de los acuiferos, junto al ascenso del nivel del mar, estd provocando la salinizacién
de los suelos, la degradacidon de los recursos hidricos (Custodio et al, 2020; Rodriguez —Berbel et al.,
2022)y, con ello, la reduccion del drea cultivable en estas zonas, con impactos significativos en cultivos
como el arroz (Resco, 2022). Estos procesos se intensifican con el aumento de temperaturas y los
cambios en los patrones de precipitaciéon. Como medidas de adaptacién ante este riesgo, se pueden
mencionar la proteccién de acuiferos sobreexplotados, el uso de barreras hidrdulicas, la
implementacién de sistemas de riego mas eficientes, asi como el desarrollo de variedades de cultivo
mas tolerantes a la salinidad, especialmente relevantes en zonas donde la agricultura intensiva
depende de aguas subterraneas (Singh, 2021).
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e Riesgos relevantes relativos a la produccion ganadera.

El cambio climatico supone un riesgo considerable para todos los sistemas de produccién ganadera.
No obstante, es importante considerar las diferencias entre distintos tipos de animales (especialmente
rumiantes y monogastricos), ya que las tipologias de las instalaciones ganaderas y el grado de
estabulacion varian considerablemente. Del mismo modo, es importante distinguir entre sistemas
productivos con base territorial y aquellos sin ella, asi como considerar las diferentes fuentes de
alimentacion del ganado (ya sea basadas en pastoreo, forrajes propios o alimentacién externa), puesto
gue el impacto potencial puede diferir de forma significativa. En consecuencia, las estrategias de
adaptacion deben disefiarse de manera especifica para cada tipo de produccion.

Riesgo de pérdidas de produccidn ganadera, bienestar animal e incluso mortalidad por subida de
temperatura, por olas de calor y por descenso de precipitaciones.

El incremento de las temperaturas genera episodios de estrés térmico en los animales, afectando
negativamente su bienestar y productividad. Diversos estudios han documentado cémo el calor
impacta distintos sistemas de produccidn: en animales estabulados, especialmente en la produccién
de leche (Galan et al.,, 2018) (Del Prado et al., 2020); en el sector porcino con efectos en la
productividad (Renaudeau et al.,, 2011); en aves de puesta donde el estrés térmico ha demostrado
reducir su rendimiento (Gil et al., 2023). En sistemas ganaderos extensivos, donde los animales pasan
la mayor parte del tiempo en el exterior también se ha observado una disminucién de la produccién.
Estos sistemas extensivos, particularmente aquellos que dependen de pastoreo, son mas vulnerables
a los efectos del estrés térmico debido a la exposicidn continua a condiciones climaticas extremas
(Blanca Penedo et al., 2020; Herrera, Pedro M. (ed.), 2020; Rubio y Roig, 2017), sin embargo, son
sistemas con mecanismos de adaptacion que pueden mitigar los efectos.

La pérdida continua de productividad, asociada a un aumento del indice de estrés por calor, puede
provocar reduccién de la fertilidad, menor produccién de leche y descenso en la ganancia de peso en
animales de engorde (Galan et al.,2018; Ramdn-Moragues et al., 2021; Thomasz et al, 2020). Ademas,
el bienestar animal se ve comprometido con alteraciones fisioldgicas, comportamientos anormales vy,
en casos extremos, un aumento de la mortalidad (Blanca Penedo et al., 2020; Galan et al., 2018; Parés
et al., 2023).

Riesgo para la ganaderia debido al aumento de plagas, patégenos y cambios en la distribucion de
vectores, incluidos los de zoonosis, por la subida de temperaturas.

Las condiciones climdticas cambiantes estdn alterando los ciclos biolégicos de las plagas, patégenos y
vectores de enfermedades, extendiendo su presencia geografica y aumentando su persistencia
estacional, afectando directamente a la salud del ganado. Se ha observado que estos cambios aceleran
los ciclos de vida de los patdgenos zoondticos, que experimentan adaptaciones evolutivas muy rapidas,
facilitando su propagacién (Blanco-Penedo et al, 2020).

El aumento de temperaturas también favorece la aparicion de enfermedades infecciosas emergentes,
con un impacto potencial considerable en la salud animal. Se estima que el cambio climatico podria
reducir la productividad del sector en un 25% debido a enfermedades surgidas de las nuevas
condiciones climaticas (Grace et al., 2015). Un ejemplo es la expansién geogréfica y la aparicion de
enfermedades producidas por mosquitos del género Culicoides, como es el caso de la propagacién de
la lengua azul en Espafia, que ha alcanzado zonas mas septentrionales en los uUltimos afios, y la
apariciéon en 2022 de los primeros casos de la enfermedad hemorragica epizodtica (EHE) (MAPA,
2025).
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La vulnerabilidad a estas enfermedades y su gestion varian en funcion del sistema productivo
(rumiantes vs. monogastricos, estabulados vs. no estabulados) asi como del clima de cada regién
(Cuéllar et al., 2018; Galadn y Sanz, 2020), con especial atencidén en sistemas extensivos donde el
contacto con fauna silvestre puede facilitar el contagio cruzado, facilitando la transmisién cruzada de
enfermedades como la tuberculosis, brucelosis o lengua azul (Rubio y Roig, 2017).

Riesgo para la produccién ganadera debido a |la disminucién de la disponibilidad y calidad del forraje y
pastos como consecuencia de |as sequias y las altas temperaturas.

Las sequias y el aumento de temperaturas afectan la produccion del forraje y los pastos, lo que supone
un riesgo critico para la alimentacién del ganado. Estos cambios no solo reducen la cantidad de
alimento disponible, sino que también impactan negativamente en su calidad nutricional (Del Prado
et al., 2020). Asimismo, se ha observado un incremento en la variabilidad interanual de los recursos
forrajeros debido a condiciones climaticas extremas (Rubio y Roig, 2017).

La escasez de pastos y forraje propio incrementa la dependencia de fuentes externas de alimentacién,
lo que eleva los costos de produccion. En sistemas extensivos, este riesgo es mads relevante en aquellas
explotaciones con mayor dependencia externa (Blanco -Penedo et al., 2020).

La disponibilidad de concentrados también puede verse afectada, perjudicando especialmente a
aquellas explotaciones ganaderas con gran dependencia de estos insumos y la vulnerabilidad ante
disrupciones en cadenas de distribucién (Tchonkouang et al., 2024). El aumento en la demanda de
alimentacion comprada provocard una subida de precios, afectando de forma transversal a toda la
produccién ganadera.

e Riesgos relevantes relativos a la produccion pesquera.

Riesgo de pérdida de productividad pesquera por cambios en la distribucién de especies o en los stocks
poblacionales debido a la modificacion de las variables climaticas oceanicas.

El cambio climatico esta transformando los ecosistemas marinos, afectando tanto a la distribucion de
las especies pesqueras como a la disponibilidad de los stocks poblacionales (Chust et al., 2025). Ya se
observan desplazamientos de especies hacia mayores profundidades (Punzén et al., 2021) y se prevé
que estos cambios impacten sobre habitats marinos clave, provocando el movimiento de especies
objetivo de pesca debido a alteraciones en las condiciones oceanicas (EEA, 2024). Los efectos varian
segun la region marina peninsular (Atlantico, Mediterraneo e Islas Canarias), donde el aumento de la
temperatura del agua ya esta modificando los patrones migratorios, favoreciendo la proliferacion de
especies de aguas calidas e impactando negativamente sobre la acuicultura, especialmente en
especies cultivadas, como la lubina y la dorada (Rosa et al., 2012). En la zona atlantica, las especies
demersales han desplazado su distribucion hacia aguas mas profundas y hacia el oeste, mientras que
en el Mediterrdneo muchas especies se han movido hacia el sur, en contra de lo previsto (Punzon et
al., 2021; Sanz-Martin et al., 2024).

El principal impacto de estos cambios es la disminucién en las capturas, lo que representa un riesgo
significativo para la seguridad alimentaria y la estabilidad econdémica de las comunidades costeras
(Sanz y Galan, 2022(eds), problema que se ve agravado por factores estructurales del sector, como la
sobreexplotacion de los recursos pesqueros.

En el caso de la acuicultura, el aumento de la temperatura del mar supone un desafio adicional, ya
gue afecta al desarrollo de las especies cultivadas y aumenta la dependencia de fuentes externas de
alimentacion, encareciendo los costos de produccién (EEA, 2024). En general, el aumento de la
temperatura del agua afecta al crecimiento, desarrollo y reproduccion de especies cultivadas, asi
como a la proliferacion de enfermedades y parasitos (Perkinsus en almejas y ostras), lo que genera

AGRICULTURA, GANADERIA, PESCA, ACUICULTURA Y
ALIMENTACION



EVALUACION DE RIESGOS E IMPACTOS DERIVADOS DEL CAMBIO CLIMATICO (ERICC-2025)

una vigilancia sanitaria reforzada, a la seleccion de especies resistentes y a adoptar técnicas de
acuicultura ajustadas a las condiciones cambiantes (Garcia y Remiro, 2014).

e Riesgos relevantes relativos a la alimentacion.

El sector agroalimentario abarca toda la cadena de valor de los alimentos, desde la producciéon hasta
la distribucién y el comercio minorista, incluyendo la agroindustria, la logistica y el sector HORECA
(hosteleria, restauraciony catering), asi como la gestion del desperdicio alimentario en todas las etapas
del proceso. El cambio climatico tiene un gran impacto sobre los primeros eslabones de la cadena (la
agricultura, la ganaderia y la pesca), pero también es importante tener en cuenta los riesgos que
surgen a partir de la fase de distribucidn y se extienden hasta el consumo final. Estos riesgos pueden
afectar a la seguridad alimentaria tanto en términos de inocuidad como de disponibilidad de alimentos
para la poblacion (Fanzo & Rose, 2024).

Riesgo de pérdida de seguridad alimentaria por impactos climaticos en la produccién agraria y en las
cadenas de suministro a nivel nacional e internacional.

En un sistema alimentario globalizado, donde las cadenas de suministro estan interconectadas a escala
mundial, los eventos climaticos extremos que afectan a regiones productoras clave en terceros paises
pueden provocar disrupciones significativas en la distribucion de alimentos (HLPE, 2024; Pieralli et
al.,2025). Estas perturbaciones no solo interrumpen el flujo regular de productos, sino que también
generan aumento de precios y mayores costos de produccidén para diversos sectores econdmicos
(EEA,2024).

En el caso particular de la alimentacién del ganado, las interrupciones en las cadenas de suministro de
concentrados y otros insumos importados han derivado en un encarecimiento de la alimentacion
animal, lo que incrementa los costos operativos de las explotaciones ganaderas y compromete su
rentabilidad y sostenibilidad (Bednar-Friedl et al., 2022; Gregory et a., 2015).

La alteracién en la disponibilidad de productos esenciales ya sea para el consumo humano directo
como para uso en la produccién agropecuaria, puede dar lugar a situaciones de escasez, elevando aun
mas los precios (Fanzo & Miachon, 2023) y al incremento de precio de la cesta de la compra. Estas
fluctuaciones repercuten en toda la cadena agroalimentaria, afectando tanto a consumidores/as como
a productores/as y generando tensiones econdémicas (Davis et al., 2020).

Mds alld del impacto econémico, estas interrupciones en el suministro representan una amenaza
directa para la seguridad alimentaria. Al dificultar el acceso a alimentos seguros, nutritivos y
asequibles, se incrementa la vulnerabilidad de la poblacién (Duffy, 2023), especialmente en contextos
con alta dependencia de importaciones y limitadas alternativas locales (Brewer et al., 2023). En este
sentido, la capacidad de adaptacion del sistema alimentario global frente a eventos extremos se
convierte en un factor clave para garantizar un abastecimiento de alimentos sostenible, equitativo y
resiliente.

Riesgo de pérdida de alimentos por disrupciones a lo largo de la cadena alimentaria derivadas de
eventos climaticos extremos.

Los eventos climaticos extremos pueden afectar gravemente las distintas fases de la cadena
alimentaria, desde el almacenamiento hasta la distribucidn, el procesamiento y el transporte de los
alimentos (EEA, 2024). El aumento de temperaturas favorece la proliferacion de plagas y la
contaminacion de los alimentos, lo que compromete su seguridad y disponibilidad en el mercado. El
riesgo de proliferacion de microorganismos que producen enfermedades transmitidas por los
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alimentos, como la salmonella y el campylobacter, puede ser mayor debido al incremento de
temperaturas (Mirdn et al., 2023).

Ademads, estas disrupciones pueden incrementar significativamente el desperdicio de alimentos
(Amicarelli & Bux, 2020), no sélo en la produccion agricola sino a lo largo de toda la cadena de
suministro. Estas incidencias en el sistema alimentario agravan el riesgo de inseguridad alimentaria, ya
gue la necesidad de compensar la pérdida de alimentos puede requerir un aumento de la produccion
propia o una mayor dependencia de importaciones, con el consecuente impacto econdémico y
ambiental (Miraglia et al., 2009; Duchenne-Moutien & Neetoo, 2021).

Tabla 1. Listado de riesgos relevantes en el sector de agricultura, ganaderia, pesca y alimentacion.

Id. Subsistema Riesgo Relevante ‘ Riesgo clave ‘
Agricultura ) s - D
) Riesgo de pérdida de las zonas éptimas para la produccién de
RR5.1 (cultivos . . ) . P .
determinados cultivos por cambios en las variables climaticas
general)
Agricult ) . - g RC5.1
grlcul ure Riesgo de dafios o pérdida de cosechas por estrés hidrico, aumento de
RRS.2 (cultivos eriodos de sequia y menor disponibilidad de agua
general) P quiay P L%
Agricultura ) o L o RC5.2
RRS.3 (cultivos Riesgo de dafios y/o pérdidas de cosechas por eventos climaticos
extremos.
general)
Agricult ) o _ AP
grlcg ure Riesgo de dafios y/o pérdidas de cosechas por aparicion de nuevas plagas
RR5.4 (cultivos
y enfermedades.
general)
Agricult ) N, L )
grlcg ura Riesgo de mayor variabilidad de la produccion de la agriculturay menor
RRS5.5 (cultivos . S )
estabilidad del sector por las oscilaciones del clima.
general)
Agricultura ) D . .
RRS.6 (cultivos Riesgo de[dggradaaon y/o pérdida del suelo derivada de eventos
meteoroldgicos extremos.
general)
Agricult ) o ) ) e )
grlcul ure Riesgo de pérdida de zonas cultivables por intrusién salina de los
RR5.7 (cultivos , ; )
acuiferos y/o por subida nivel del mar.
general)
, Riesgo de pérdidas de produccién ganadera, bienestar animal e incluso RC5.3
Ganaderia . .
RR5.8 (todas) mortalidad por subida de temperatura, por olas de calor y por descenso
de precipitaciones
. Riesgo para la ganaderia debido al aumento de plagas, patégenos y
Ganaderia ) o ) ) .
RR5.9 (todas) cambios en la distribucion de vectores, incluidos los de zoonosis por la
subida de temperaturas.
Y Riesgo para la produccion ganadera debido a la disminucién de la
Ganaderia . - ) ) .
RR5.10 (todas) disponibilidad y calidad del forraje y pastos como consecuencia de las
sequias y las altas temperaturas.
Riesgo de pérdida de productividad pesquera por cambios en la RC5.4
Pesca R h . ;
RR5.11 distribucién de especies o en los stocks poblacionales debido a la
(todas) e . L .
modificacién de las variables climaticas oceanicas.
Alimentacion | Riesgo de pérdida de seguridad alimentaria por impactos climaticos en la
RR5.12 (sistema produccion agraria y cadenas de suministro a nivel nacional e
alimentario) | internacional.
Alimentacion ) s ) . .
. Riesgo de pérdida de alimentos por disrupciones a lo largo de la cadena
RR5.13 (sistema . ) ) .
) . alimentaria derivadas de eventos climaticos extremos.
alimentario)
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4  RIESGOS CLAVE

Los Riesgos Clave (RC) son aquellos potencialmente graves que pueden traducirse en impactos en la
actualidad y que pueden incrementar su severidad con el tiempo debido a cambios en la naturaleza de los
peligros y/o a la exposicion/vulnerabilidad que presentan los elementos analizados ante dichos peligros
(IPCC, 2022). Para la identificacién de los riesgos clave del sector de turismo, los doce riesgos relevantes
previamente descritos se sometieron a un proceso de priorizacidn a través de la aplicacion de un andlisis
multicriterio (AMC). Los criterios establecidos en el AMC tomaron como referencia los definidos por el IPCC
(2022) y la escala establecida se inspiré en el marco empleado por el Reino Unido en su evaluacion de
riesgos (Betts and Brown, 2021) y en el estudio de los riesgos climaticos de Europa (EEA, 2024).

La aplicacion de dichos criterios al sector de la agricultura, ganaderia, pesca y acuicultura y alimentacion y
la puntuacion obtenida para cada riesgo relevante puede consultarse en detalle en el Anexo “Analisis
Multicriterio” (AMC). Las puntuaciones mas altas se obtuvieron para los siguientes riesgos que son
catalogados como “Riesgos Clave” y se analizan en profundidad en la siguiente seccion:

e RR5.2 Riesgo de dafios o pérdidas de cosechas por estrés hidrico, aumento de periodos de sequia
y menor disponibilidad de agua. (RC5.1).

e RR5.3 Riesgo de dafios y/o pérdidas de cosechas por eventos climaticos extremos. (RC5.2).

e RR5.8 Riesgo de pérdidas de produccién ganadera, bienestar animal e incluso mortalidad por
subida de temperatura, por olas de calor y por descenso de precipitaciones. (RC5.3).

e RR5.11 Riesgo de pérdida de productividad pesquera por cambios en la distribuciéon de especies
o en los stocks poblacionales debido a la modificacién de las variables climaticas ocednicas (RC5.4).

Otros riesgos significativos, no considerados clave, pero para los que si es necesario un seguimiento activo
son:
e RR5.5 Riesgo de mayor variabilidad de la produccion de la agricultura y menor estabilidad del
sector por las oscilaciones del clima.
e RR5.6 Riesgo de degradacion y/o pérdida del suelo derivada de eventos meteoroldgicos extremos.
e RR5.9 Riesgo para la ganaderia debido al aumento de plagas, patdgenos y cambios en la
distribucion de vectores, incluidos los de zoonosis, por la subida de temperaturas.

A continuacion, se describen en profundidad cada uno de los riesgos clave priorizados.

4.1 Riesgo clave 5.1. Riesgo de daiios o pérdidas de cosechas por estrés hidrico, aumento de periodos de
sequia y menor disponibilidad de agua.

El agua es un recurso fundamental para la produccion agricola y desempefia un papel esencial en la
sostenibilidad y viabilidad del sector. Sin embargo, la reduccién de su disponibilidad debido al cambio
climatico ha motivado su consideracién como riesgo clave para la agricultura en Espafia (EEA, 2024; Resco,
2022; Sanz & Galan, 2020).

La disminucién del agua disponible para la agricultura esta determinada por diversos peligros climaticos,
entre los que destacan la reduccién de la precipitacion acumulada media anual, el cambio en los patrones
de distribucion de la precipitacidon, el aumento de la temperatura media y la evapotranspiracion, y la
intensificacion y mayor frecuencia de los periodos de sequia tanto hidrolégica como hidrogeoldgica.
Ademas, otros fendmenos extremos, como olas de calor o inundaciones, pueden afectar la disponibilidad
hidrica y provocar pérdidas en los cultivos debido al estrés hidrico (CEDEX, 2017). En Espafia, se ha
constatado una tendencia a la reduccién generalizada del agua disponible, acompafiada de sequias mas
frecuentes y prolongadas, lo que supone un factor limitante para la produccién agraria (Barranco et al,,
2018; CEDEX, 2017; EEA, 2024; Feyen, 2020; Jenkins, 2013). Por otra parte, el Atlas Europeo de Sequias
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(Rossi et al., 2023) prevé una disminucién del indicador SPEI (que mide de forma indirecta la disponibilidad
de agua en el suelo) en toda Espafia con un calentamiento global de 1,5 °C, temperatura que puede
alcanzarse en el corto plazo (2021-2040) (Ara Begum et al., 2022).

El principal elemento expuesto a este riesgo es la superficie agraria, que representa el 50 % del territorio
espafiol (MAPA, ESYRCE, 2023). Para analizar sus impactos, es crucial diferenciar entre agricultura de
regadioy de secano, ya que los cultivos de secano tienen mayor grado de afectacion (Espinosa-Tasoén et al.,
2022). También existen diferencias entre cultivos herbaceos y lefiosos, cuya capacidad de recuperacion y
adaptacion varia (Espinosa-Tason et al., 2022). Ademas, los suelos degradados o con indices elevados de
erosion, especialmente en zonas aridas y semiaridas, agravan la vulnerabilidad al riesgo (MITERD, 2022;
Begueria et al., 2025).

El aflo 2023 fue un afio seco en Espafia donde el 42,53% de los siniestros registrados por Agroseguro ese
afio (Agroseguro, 2023) estuvieron relacionados con sequias directamente. Se prevé un mayor impacto en
zonas con bajos niveles de precipitacion y en cultivos de secano a corto plazo (Pefia-Gallardo et al., 2019),
que representan el 78% del territorio agrario espafiol (MAPA, ESYRCE, 2023). No obstante, las sequias no
afectan de manera homogénea a todo el territorio, por lo que es fundamental aplicar un enfoque de
zonificacién del riesgo (Vicente-Serrano, 2006). En cultivos de regadio, también se han observado
reducciones en la productividad (Ciscar et al., 2018; Pefia-Gallardo et al., 2019; Rossi et al., 2023), y la
expansion de areas de regadio podria aumentar la vulnerabilidad en determinadas zonas ante periodos de
sequias en escenarios con menor disponibilidad de agua para riego (Martinez-Dalmau et al., 2023). Cabe
destacar que muchos de los modelos de prediccién no contemplan restricciones en la expansién del riego
por disminucion de disponibilidad de agua (Histrov et al., 2020). Es necesario contemplar posibles conflictos
por el uso del agua con otros sectores (consumo humano, industria y generacién de energia).

Los principales factores de vulnerabilidad incluyen la extension de los cultivos de secano, por su
dependencia exclusiva de la precipitacion; el estado de la infraestructura de riego en cultivos de regadio; y
la presencia de cultivos con altos requerimientos hidricos en zonas con escasez de agua, lo que aumenta
la presion sobre los recursos hidricos, entre otros (Martinez-Dalmau et al., 2023). A nivel econdmico,
influyen aspectos como el tamafio de |la explotacién agraria, asi como las caracteristicas sociodemograficas
de las personas que trabajan en el sector. Desde un punto de vista social, la percepcion del riesgo vy la
implementacién de medidas de prevencidn, de alerta y de adaptacién juegan un papel crucial.

Las medidas de adaptacion vinculadas a este riesgo exigen la implementacion de estrategias que
promuevan la eficiencia en el uso del agua, una gestién integral del recurso y sistemas de alerta temprana
ante sequias. Algunas medidas pueden ser aplicadas por los propios agricultores y gestores de tierras,
mientras que otras requieren una gobernanza eficaz del uso del agua. Por ejemplo, se podrian incorporar
indices de sequia basados en informacién de satélite (Garcia-Ledn et al., 2019). En cultivos de secano, la
implementacién de practicas agrondmicas que mejoren la disponibilidad del agua para las plantas resultaria
beneficioso (Garcia-Franco et al., 2015; Lujan Soto et al., 2021; Plaza-Bonilla et al., 2015). En sistemas de
regadio, una planificacion consciente es esencial, ya que la expansién de areas de regadios en zonas con
escasez hidrica podria agravar la situacion (Sillero-Medina et al., 2024). El uso de técnicas como el riego
deficitario (Garcia-Tejero et al., 2024; Moldero et al., 2021), la modernizacién de infraestructuras de riego,
el uso de tecnologias avanzadas y la adopcién de cultivos mas resilientes al estrés hidrico son claves para
la adaptacién, siempre que no se comprometa la sostenibilidad del recurso hidrico. Ademads, una
planificacién territorial integrada del regadio podria optimizar el uso del agua, asi como el bienestar social
del territorio (Alcon et al., 2022; Lorite et al., 2022). Otras medidas, como la tarificacién del agua y las
cuotas de asignacion (reduccion proporcional de las dotaciones) pueden ser herramientas adecuadas para
reducir la demanda o asignar recursos hidricos escasos, segiin algunos estudios (Valle-Garcia et al., 2024).
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La adaptacion al riesgo de sequia también pasa por mejorar la disponibilidad de agua existente en el suelo,
especialmente interesante en cultivos de secano, pero también en regadio, mediante técnicas
regenerativas de suelo, rotaciones de cultivo mas diversas, uso de cubiertas vegetales y practicas como el
no laboreo (Lujan Soto et al., 2021; Madejon et al., 2023; Plaza-Bonilla et al., 2015). Estas practicas
contribuyen a mejorar la calidad del suelo (Almagro et al., 2016), y aumentan su resiliencia frente a la
sequia (AgriAdapt, 2019; UPA, 2023). Otras estrategias incluyen la aplicacién de buenas practicas de
fertilizacion, servicios de asesoramiento, capacitacion y sistemas de alerta temprana (UPA, 2023).

La Figura 2 representa la cadena de impacto de este riesgo clave, reflejando asi las componentes que
inducen al riesgo (peligro, elementos expuestos y vulnerabilidad), asi como los impactos derivados de
dichas componentes. Se han identificado unos riesgos intermedios, asi como posibles impactos y riesgos
en cascada identificados, propios del sector o interrelacionados con otros sectores.

El riesgo podria verse afectado por otros riesgos subyacentes, como son los conflictos por el uso del agua,
los cambios en la demanda de los consumidores que induzcan transformaciones en los cultivos que
impliquen mayor demanda de agua, asi como aquellos derivados de los problemas estructurales del sector
agrario que determinan cualquier otro aspecto a tratar en el mismo.

Ubicacién de los elementos
expuestos respecto a la distribucién
de los peligros climaticos

Tierras de cultivo

Pastos y
pastizales

Cultivos de
regadio

Cultivos de
secano

Cambio cultivos |
por cambios
demanda consumo |

Conflictos por el
uso del agua

Estrategia gestion
agua

Riesgo de dafios o pérdidas de cosechas por estrés hidrico, aumento de periodos de sequia y menor

disponibilidad de agua

Eventos climéticos

Aumento de Temperatura Calor extremo Sequia
extremos
|
I
[ ‘ | '

Riesgo pérdida de : - 1 }
calidad de las cosechas Rles’gohlkzc_remenllo i Riesgo incremento |
por estrés hidrico de los EHIES ITIED @n o5 ! inestabilidad produccién |

@i cultivos. ]
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de periodos de sequia y

menor disponibilidad de
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Afeccién a
actividades
econdmicas

complementarias

Servicios
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|

Inestabilidad
produccién agricola

Cohesién social

produccidn pastos y

Finanzas (seguros)

Inestabilidad

forrajes pastados.

Vulnerabilidad econémica:
* Problemas estructurales sector agricola
* Bajarentabilidad de la actividad

Vulnerabilidad de gobernanza :

* Falta de sistemas de alerta temprana y
respuesta
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* Conflictos uso del agua en el territorio

Vulnerabilidad fisica-tecnoldgica:
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integrada regadio
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Vulnerabilidad social:

* Percepcion del riesgo y medidas
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‘ Peligros climaticos

| Factores de vulnerabilidad
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Figura 2. Cadena de impacto RC5.1. Riesgo de dafios o pérdidas de cosechas por estrés hidrico, aumento de periodos de sequia y
menor disponibilidad de agua.
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Ficha 1. Analisis del riesgo de dafios o pérdidas de cosechas por estrés hidrico, aumento de periodos de

sequia y menor disponibilidad de agua

Actual

Sustancial
Los impactos de las sequias
de los ultimos afios han sido
mas elevados en Espafia
que en otros paises
europeos.

(EEA, 2024).

Severidad del
impacto

Alto (Alto/Alto)
Existen estudios del
impacto actual de este
riesgo en el sector agrario.

Nivel de confianza
(calidad/ )

Niveles de calentamiento

Corto plazo 2021-2040
1,5°C

Critico
Se estima que las
pérdidas anuales por
sequia en la agricultura
podrian alcanzar
alrededor del 5 % del
valor afiadido bruto
(VAB) en regiones del
Sur de Espafia
(Motta et al., 2025;
Rossy et al., 2023; EEA,
2024).

Medio (
(EEA, 2024).

La literatura no siempre
incorpora de manera
explicita los efectos de
ciertas medidas de
adaptacién en los
cultivos, lo que introduce
un grado de
incertidumbre en las
proyecciones de riesgo y
puede limitar la
confianza en los
resultados obtenidos.

/Alto)

Medio Plazo 2041-2060
2°C
Critico
Los riesgos de pérdidas
de produccién agraria
por sequia aumentan en
un escenario de mayor
calentamiento (EEA,
2024). Las proyecciones
estiman pérdidas de
hasta un 10 % VAB.

Medio ( /Alto)
(EEA, 2024).

La literatura no siempre
incorpora de manera
explicita los efectos de
ciertas medidas de
adaptacion en los
cultivos, lo que introduce
un grado de
incertidumbre en las
proyecciones de riesgo y
puede limitar la
confianza en los
resultados obtenidos.

Largo plazo 2081-2100
3-4°C

Catastrofico
Se proyecta que la
frecuencia media de
sequias se duplicard en casi
el 60 % en la region
mediterranea
(Nauman et al., 2021). E
el peor escenario de
calentamiento, las
pérdidas podrian alcanzar
hasta el 15 % del VAB
agricola en ciertas
regiones, especialmente en
la zona mediterranea
(Motta et al., 2025).
Medio ( /Alto) (EEA,
2024).

Peligro

Calor extremo.

Componentes del

riesgo

Aumento de la temperatura. .

Aumento sequias recurrentes.

Eventos climaticos extremos. .

Elementos expuestos

e  Cultivos de regadio con
infraestructuras de riego
en malas condiciones. .

Cultivos de regadio en
zonas con riesgo de .
sequia.

e  Cultivos en general en
zonas con suelos
degradados y/o zonas
aridas, semiaridas.

La distribucion geografica del
riesgo es a lo largo de toda la
superficie agraria del territorio. .

Cultivos de secano. .

Vulnerabilidad

Caracteristicas de la
poblacidn activa del sector
agrario.

Marco regulatorio gestion
de los recursos hidricos.

Estrategia de riego.

Mecanismos de alerta
tempranay respuesta de
las administraciones
publicas.

Capacidad y legitimidad de
las administraciones
publicas.

Percepcion del riesgo, vy
medidas de accion.

AGRICULTURA, GANADERIA, PESCA, ACUICULTURA Y

ALIMENTACION




EVALUACION DE RIESGOS E IMPACTOS DERIVADOS DEL CAMBIO CLIMATICO (ERICC-2025)

Los dafios o pérdidas de cosechas en Espafia tienen efectos mds alla de nuestras fronteras en el
comercio de alimentos e inciden en la seguridad alimentaria de otros paises.

Todo el territorio agrario espafiol se ve afectado por este riesgo. El riesgo tiene mayor impacto
en zonas con bajos niveles de precipitacion (Pefia Gallardo, 2019), con especial incidencia en los
cultivos de secano. No obstante, los cultivos de regadio también pueden verse afectados,
incluso en areas con disponibilidad de agua, si se produce un periodo prolongado de sequia.

Los factores sociales estan relacionados principalmente con la dependencia de la actividad
agricola de las zonas rurales y agrarias. Por un lado, el riesgo afectard, a nivel de rentabilidad
Sociales econdmica, sobre la poblacién activa agraria. Por otro, la reduccion en la disponibilidad de
alimentos y el incremento de precio de estos tendra un impacto mayor en las rentas mas bajas,
asi como en sectores dependientes de materias primas agrarias.

La expansion del regadio en zonas con escasez de agua, sin planificacion ni coherencia con la
previsién actual y futura del recurso disponible, puede convertirse en un factor de
maladaptacion. Medidas habituales de los Planes Especiales de Sequia en periodos de escasez
severa, como la autorizacién de apertura de pozos o el incremento de extraccion de los acuiferos,
Aspectos Maladaptacion puede acarrear multiples consecuencias negativas como: la sobreexplotacién de acuiferos, la
Transversales intrusién salina en dreas costeras, la afeccion a ecosistemas dependientes del agua o la
conversion de una medida coyuntural en estructural, agravando asi el problema en el sistema
agrario.

Transfronterizos

Territoriales

Existen estudios disponibles a nivel mundial (UNCCD, 2022) que integran el enfoque de género
con respecto a este riesgo y concluye que las mujeres se ven mas afectadas que los hombres por
fendmenos como la desertificacion y la sequia, porque cuentan con menos herramientas para
responder a sus efectos en lo referente al acceso a las variedades de cultivos, a las tecnologias
de riego y a las distintas técnicas agricolas a emplear segun la situacion. En Espafia, la agricultura
sigue siendo un sector donde se observa una importante brecha de género, aunque las mujeres
estan asumiendo progresivamente roles mas relevantes y liderando iniciativas en el medio
rural. Mientras que la participacion femenina en la agricultura ha aumentado, todavia existen
desigualdades en el acceso a la tierra, el empleo y el liderazgo (MAPA, 2025b). Esta desigualdad
estructural incrementa la vulnerabilidad de las mujeres frente a los impactos del cambio
climético, al tiempo que limita su capacidad de adaptacion y participacion en los procesos de
resiliencia del sector.

Otros aspectos analizados

Los umbrales criticos de sequia se definen generalmente por la activacion de Planes Especiales de Sequia, los cuales
se basan en indicadores hidrometeoroldgicos como el SPEl (indice de Precipitacién-Evapotranspiracion
Estandarizada). Este indice permite detectar anomalias en el balance hidrico y cuantificar la severidad de las sequias.
Segun el Atlas Europeo de Sequias (Rossi et al., 2023), se prevé una disminucion generalizada del SPEI en toda Espafia
bajo un escenario de calentamiento global de 1,5 °C, temperatura que podria alcanzarse en el corto plazo (2021-
Umbrales criticos 2040). Esta disminucién implica un incremento en la frecuencia e intensidad de eventos de sequia.

Para estimar umbrales criticos de sequia, se puede considerar un valor del SPEI por debajo de —1 como indicativo de
sequia moderada, y por debajo de —1.5 0 —2 para sequias severas o extremas, respectivamente (Vicente-Serrano et
al.,, 2010). Existen ademas estudios que vinculan el estrés hidrico con la productividad de los cultivos. Por ejemplo,
Vila-Traver et al. (2021) identifican umbrales a partir de los cuales la reduccién del contenido de agua en el suelo
afecta significativamente el rendimiento agricola, especialmente bajo condiciones repetidas de sequia.

La expansién del regadio de forma no controlada puede llegar a ser un factor de bloqueo para la gestion de este
riesgo.

- PNACC 2021-2030.

- Planes Especiales de Sequia y Planes Hidroldgicos de cuenca de cada una de las Confederaciones Hidrogréficas.

- PNIEC.

- PACy PEPAC.

- Otras medidas extraordinarias.

-Estrategia Nacional de Lucha contra la Desertificacion.

Ministerio de Agricultura.

Ministerio de Transicidn Ecoldgica y el Reto Demogréfico (Informes y Mapas de seguimiento de situacion de Sequia

y Escasez).

Confederaciones Hidrograficas.

Comunidades de regantes, Federacién Nacional de Comunidades de Regantes de Espafia.

Productores y productoras. agrarios.

Cooperativas agrarias.

Género

Lock-in/Blogueo

Planes o medidas en
curso de gestion del
riesgo

Gobernanza de
gestion del riesgo
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Sindicatos agrarios.
Empresas agrarias.

Beneficios de Algunas medidas de adaptacion relacionadas con la mejora de las propiedades de los suelos agrarios, como
medidas de practicas que mejoren la retencion del agua, pueden ademds mejorar las caracteristicas de los suelos pobres en
adaptacién futuras materia organica.

Este riesgo puede conducir al deterioro del carbono organico del suelo, incrementando asf las emisiones asociadas
a la pérdida de carbono edéfico (Almagro et al., 2009). Asimismo, este riesgo puede afectar negativamente las
estrategias de descarbonizacién que dependen de cultivos energéticos, biocombustibles o biomasa. Ademas, la
pérdida de cosechas compromete el funcionamiento de los sumideros de carbono y puede generar un aumento
indirecto de emisiones por cambios en el uso del suelo orientados a mantener o incrementar la productividad.

Afeccién a/de
descarbonizacion o
neutralidad
climatica

Aunque existen estudios de proyecciones futuras de disponibilidad de agua, asi como opciones de medidas de
adaptacion, no existen proyecciones del impacto de la implementaciéon de diferentes medidas de adaptacion frente
al riesgo.

Déficits de
informacion

Requiere planificacion y preparacion de respuestas en un horizonte temporal cercano. Requiere una evaluacion
mas detallada y estudios complementarios. Es necesaria una gobernanza transversal, con decisiones compartidas y
planificacion conjunta.

Recomendaciones
de priorizacién

4.2 Riesgo clave 5.2. Riesgo de dafios y/o pérdidas de cosechas por eventos climéaticos extremos

Los fendmenos climaticos extremos, como olas de calor, lluvias intensas, inundaciones, sequias extremas
e incendios forestales constituyen peligros climéticos clave que intensifican el riesgo de dafios y/o pérdidas
de cosechas. Estos episodios impactan negativamente sobre el desarrollo de los cultivos, en particular
durante fases fenoldgicas criticas como el llenado de granos, lo que se traduce en reducciones sustanciales
del rendimiento (Yin & Leng, 2022). Segun los datos de los uUltimos afios, estos eventos cada vez son mas
frecuentes (AEMET). Entre estos peligros climaticos, las sequias y los aumentos de temperatura
representan actualmente el mayor impacto negativo sobre la agricultura europea, una tendencia que se
espera que continle en el futuro (Devot et al., 2023). En este contexto es cada vez mas frecuente la
coincidencia de episodios de sequia (estrés hidrico) con olas de calor (estrés térmico). Esta simultaneidad
agrava significativamente los efectos negativos sobre los cultivos, ya que ambas condiciones extremas
afectan de manera sinérgica los procesos fisioldgicos de las plantas. Como resultado, se incrementa el
riesgo de dafios severos en los cultivos, reduccidon en los rendimientos y, en casos extremos, pérdidas
totales de la produccioén agricola.

A nivel mundial, se estima que cerca del 23 % de las pérdidas econdmicas totales provocadas por
fendmenos extremos afectan al sector agricola (FAO, 2023) y se constata un aumento de dichas pérdidas
en los Ultimos 30 afios. La siniestralidad causada por fendmenos climaticos extremos puede llegar a
suponer la merma de un 6 % de la produccion agraria cada afio (Resco et al., 2022) y del PIB del sector
agrario (Fl-compass, 2025). En la region mediterrdanea, del total de las pérdidas econdmicas debidas a
eventos climaticos extremos, el 60 % se produce en el sector agrario (Naumann et al., 2021). El capital
asegurado por los seguros agrarios ha aumentado como respuesta al incremento de la siniestralidad y a la
mayor frecuencia de fendmenos climaticos extremos (ENESA,2023), reflejando la creciente percepcion del
riesgo climatico y la necesidad de mecanismos de cobertura.

Los elementos expuestos a este riesgo se concentran principalmente en la superficie agraria (50% del
territorio espafiol), es decir, pastos y pastizales, cultivos herbaceos anuales y cultivos lefiosos. Los cultivos
de secano en general estdn mas expuestos a este riesgo, especialmente ante eventos como olas de calory
sequias, que provocan riesgos de estrés térmico e hidrico en los cultivos (Devot et al., 2023). Asi mismo,
inundaciones torrenciales (Rosenzweig et al., 2001) que pueden ser por lluvias intensas o por
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desbordamiento de rios pueden afectar a las zonas de cultivo proximas. En el caso del granizo, los cultivos
lefiosos son los que se encuentran normalmente mas afectados por esta amenaza.

Como factores de vulnerabilidad del riesgo se identifican aspectos estructurales que condicionan la
situacién econdmica, asi como la capacidad de adaptacion del sector. Los pequefios agricultores, por
ejemplo, pueden ser mas vulnerables por su dificultad de recuperarse frente a pérdidas de rendimiento
significativas. A nivel social, hay ciertos factores, como la percepcién del riesgo, la capacitacion y el grado
de conocimiento sobre el riesgo y las posibles medidas de gestion, que resultan clave. Por ejemplo, la
existencia, o no, de redes de colaboracidn territorial pueden ser determinantes.

Las medidas de adaptacion a este riesgo pueden contemplarse desde diferentes perspectivas (Devot et al.,
2023). Por un lado, estadn ya disponibles instrumentos de gestién de riesgos, como los seguros agrarios;
pero es necesario extender otras herramientas, como los sistemas de alerta temprana, utilizando, por
ejemplo, indicadores climaticos comunes respaldados con informacién satelital (Garcia-Leodn et al., 2019),
asi como protocolos de accién y el fomento de redes de apoyo. Desde el punto de vista de las medidas de
adaptacion aplicadas en campo, destacan las practicas agrarias que fortalecen la resiliencia de los
agroecosistemas; como la mejora de la salud del suelo y de sus caracteristicas fisicoquimicas; frente a
posibles eventos extremos. La proteccion de cultivos mediante infraestructuras especificas, como las redes
antigranizo, también puede considerarse una medida Util de adaptacion, especialmente si se complementa
con sistemas de alerta temprana (UPA,2018).

El riesgo podria verse afectado por otros riesgos subyacentes derivados principalmente de los problemas
estructurales del sector agrario, los cuales condicionan su dindmica, planificacion y capacidad de respuesta
ante impactos climaticos.

La Figura 3 representa la cadena de impacto de este riesgo clave, reflejando asi las componentes que
inducen al riesgo (peligro, elementos expuestos y vulnerabilidad), asi como los impactos derivados de
dichas componentes. Se han identificado unos riesgos intermedios, asi como posibles impactos y riesgos
en cascada identificados, propios del sector o interrelacionados con otros sectores.
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Figura 3. Cadena de impacto RC5.2. Riesgo de dafios y/o pérdidas de cosechas por eventos climaticos extremos.

Ficha 2. Riesgo de dafios y/o pérdidas de cosechas por eventos climaticos extremos.

Niveles de calentamiento
Corto plazo 2021-2040 Medio Plazo 2041-2 Largo plazo 2081-2100

Actual e 2°C 3-4°C

Sustancial Critico Critico Catastrofico
Los impactos de eventos Las pérdidas de Las pérdidas de Con un calentamiento de
climaticos extremos han produccion agraria se produccion agraria se 42 C, se podrian alcanzar
aumentado en los ultimos estima que aumenten estima que continlden niveles catastroficos de
afios provocando pérdidas debido a la intensidad y aumentando debido a la pérdidas en la produccion
en produccién agraria, mayor frecuencia de intensidad y mayor agraria, asi como la
concretamente, ha eventos climaticos frecuencia de eventos imposibilidad de cultivos
aumentado para calor extremos, como en el climaticos extremos, en zonas actuales de
extremo (Devon et al., caso de olas de calory como en el caso de olas produccion (EEA, 2024).
2023); y sequias (EEA., sequias (Devon et al., de calory sequias
2024). 2023; EEA, 2024). (Devon et al., 2023; EEA,

2024).

Severidad del
impacto

Alto (Alto/Alto)
Existe evidencia de que la
creciente  frecuencia e
Nivel de confianza intensidad de  diversos
(calidad/: ) eventos climaticos
extremos afectan a la
produccion de alimentos
(IPCC, 2019).

Medio ( JAlto) Medio ( /Alto) Medio ( JAlto)
En el caso de algunos | En el caso de algunos | En el caso de algunos
eventos extremos, como | eventos extremos, como | eventos extremos, como
las inundaciones, existen | las inundaciones, existen | las inundaciones, existen
otros factores no | otros factores no | otros factores no climaticos
climaticos que pueden | climaticos que pueden | que pueden incrementar el
incrementar el riesgo. incrementar el riesgo. riesgo.
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Componentes del

riesgo

Peligro Elementos expuestos Vulnerabilidad

. Precipitaciones intensas e . Tierras de cultivo. . Caracteristicas de la

inundaciones. . Pastos y pastizales. poblacién activa del sector
. Calor extremo. . Cultivos herbéceos. agrario y situacion
. Sequias recurrentes y prolongadas. | e Cultivos lefiosos. economica.
e Pedriscos, granizos més frecuentes | e  Cultivos forrajeros. e Insuficiente grado de

y en épocas menos habituales. ° Cultivos secano. capacitacién, conocimiento
. Tiempo propicio para incendios. . Cultivos regadio. del riesgo y medidas de

gestion de este.

. Sistemas de alerta
tempranay respuesta
escasos o nulos.

. Impactos  negativos  de
determinadas practicas
agrarias sobre los

ecosistemas.

Aspectos

Transversales

Los efectos provocados por fendmenos climaticos extremos pueden provocar dafios o pérdidas
HGChSiGei e de cosechas en Espafia, con efectos mas alla de nuestras fronteras en el comercio de alimentos,
e incidir en la seguridad alimentaria de otros paises.

Los riesgos asociados a fendmenos climéticos extremos se manifiestan con mayor intensidad en
regiones de clima mediterrdneo y zonas célidas. No obstante, la intensificacion y recurrencia de
Territoriales estos eventos afecta progresivamente a la totalidad del territorio, sin distincion clara entre
regiones tradicionalmente mas vulnerables y aquellas que antes se consideraban menos
expuestas (CEDEX,2021).

El cambio climatico afecta de manera desigual a distintos grupos humanos. La capacidad de
respuesta a los eventos climaticos extremos serd menor en sistemas de cultivos de secano, asf
como en pequefias explotaciones agrarias. Las olas de calor y el calor extremo afectan a las
condiciones laborales de las personas trabajadoras del campo.

Las medidas de control de este riesgo pueden provocar impactos negativos. Por ejemplo, poner
diques/motas para proteger un cultivo pueden desplazar el impacto aguas abajo y ademas, en
caso de ser sobrepasada, no permitiria la evacuacion de agua agravando el impacto.

En Espafia, la agricultura sigue siendo un sector donde se observa una brecha de género, aunque
las mujeres estan asumiendo roles mas importantes y liderando iniciativas en el medio
rural. Mientras que la participacion femenina en la agricultura ha aumentado, todavia existen
Género desigualdades en el acceso a la tierra, el empleo y el liderazgo (MAPA, 2025b). Esta desigualdad
estructural incrementa la vulnerabilidad de las mujeres frente a los impactos del cambio
climético, al tiempo que limita su capacidad de adaptacion y participacion en los procesos de
resiliencia del sector.

Umbrales criticos

Lock-in/Blogueo

Planes o medidas en
curso de gestion del
riesgo

Gobernanza de
gestion del riesgo

Este riesgo esta condicionado por varios peligros climéticos con diferentes comportamientos y umbrales criticos. La
intensificacion de fendomenos extremos, especialmente la sequia, es una preocupacion principal (EEA, 2024). Bajo
condiciones de amenazas prolongadas en el tiempo, como en el caso de las olas de calor, la magnitud del riesgo
aumenta considerablemente, incrementandose ademas otras amenazas como el riesgo de incendios (de Rigo et al.,
2017; Feyen et al., 2020).

En el caso de fendmenos como las sequias, la expansion no controlada del regadio puede convertirse en un obstéculo
para una gestion eficaz del riesgo. Del mismo modo, la persistencia de ciertas practicas agronémicas deteriora la
calidad del suelo, lo que también limita las capacidades de adaptacion. Por otra parte, la ocupacidn excesiva de
llanuras de inundacién representa una barrera adicional para la gestién adecuada del riesgo asociado a eventos
extremos.

- PNACC 2021-2030.

- PNIEC.

- PACy PEPAC.

- Planes Hidroldgicos de Cuencas de cada una de las cuencas Hidrogréficas.
- Seguro Agrario.

- Otras medidas extraordinarias.

Ministerio de Agricultura.
Ministerio de Transicion Ecoldgica.
AEMET.

Confederaciones Hidrograficas.
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Comunidades de regantes, Federacion Nacional de Comunidades de Regantes de Espafia.
Comunidades auténomas.

Productores y cooperativas agrarias.

Sindicatos agrarios.

Empresas agrarias.

Beneficios de
medidas de
adaptacién futuras

La implementacién de medidas de adaptacion puede modificar los riesgos en cascada asociados a dichos eventos,
contribuyendo a una gestion integral del riesgo.

Afeccidén a/de
descarbonizacién o
neutralidad
climatica

Este riesgo puede provocar pérdidas de carbono organico de los suelos agrarios. En el caso de inundaciones, la
pérdida de suelo asociada conlleva pérdidas de carbono. Para el caso del incremento de incendios forestales,
también se produce aumento de emisiones de CO..

Déficits de Existe mucha bibliografia sobre ciertos eventos, como olas de calor y sequias, pero menos estudios sobre los impactos
informacién de otros eventos climaticos extremos, como inundaciones, incendios, pedriscos.

R daci Requiere planificacion y preparacion de respuestas en un horizonte temporal cercano. Requiere una evaluacion
ecomendaciones i ) ) ) . )
., mas detallada y estudios complementarios. Es necesaria una gobernanza transversal, con decisiones compartidas y
de priorizacién e )
planificacion conjunta.

4.3 Riesgo clave 5.3. Riesgo de pérdidas de produccion ganadera, bienestar animal y aumento de
mortalidad por subida de temperatura, por olas de calor y por descenso de precipitaciones.

Diversos peligros derivados del cambio climatico afectan al sector ganadero y generan impactos tanto
biolégicos como econdmicos. Entre los peligros climaticos mas significativos se encuentran el aumento de
las temperaturas, los episodios de calor extremo y los periodos prolongados de sequia, que reducen el
bienestar animal y afectan directamente a la productividad. La pérdida de bienestar se traduce en menores
rendimientos, una disminucién de tasas de fertilidad y una reduccion de la prolificidad (UPA, 2018). El
cambio climdtico también influye de manera indirecta en la disponibilidad y calidad de los recursos
utilizados en la produccién ganadera. La disminucion de los rendimientos en cultivos forrajeros y la escasez
de recursos hidricos agravan aun mas la situacion, especialmente en los sistemas que dependen de pastos
y forrajes locales.

Tanto las instalaciones ganaderas como la cabafia ganadera en su conjunto estan expuestas a los efectos
del cambio climatico. Sin embargo, existen diferencias importantes entre los sistemas de produccién,
particularmente entre aquellos con animales estabulados y aquellos con base territorial, donde los
animales pastan en espacios abiertos. En estos ultimos, los recursos forrajeros, como pastos y cultivos
destinados a la alimentacion animal, estan altamente expuestos a las variaciones climaticas.

La vulnerabilidad del sector ganadero frente al cambio climatico esta condicionada por problemas
estructurales de cardcter socioecondémico. El grado de capacitacién y conocimiento sobre el riesgo, asi
como la ausencia de medidas de gestién adecuadas, aumentan la vulnerabilidad. En el caso de las
instalaciones ganaderas, sus condiciones, su estado de mantenimiento y la disponibilidad de mecanismos
de respuesta ante amenazas climaticas son determinantes para reducir los impactos, asi como la densidad
del ganado vy las situaciones de estrés colectivo (Ramdn-Moragues et al., 2021). En los sistemas extensivos,
la vulnerabilidad depende de factores como el acceso a recursos territoriales y la autosuficiencia
alimentaria del ganado, asi como una creciente generalizacién del riesgo de estrés térmico extremo
(Thornton et al.,2021). Por ultimo, la existencia de sistemas de alerta temprana y de mecanismos de
respuesta ante peligros climaticos es un factor determinante en la reduccién de la vulnerabilidad del sector.

El aumento de las temperaturas provoca episodios de estrés térmico en los animales, que afectan a su
bienestar y reducen su productividad. Diversos estudios han documentado estos efectos en distintos
sistemas de produccién. Para el caso de animales estabulados, se han observado impactos tanto en
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rumiantes de leche (Galan et al., 2018) como en otros rumiantes en general (Del Prado et al., 2020). En la
produccién porcina, el estrés término afecta significativamente a la productividad (Renaudeau et al., 2011)
y también a la calidad de la carne (Pardo et al., 2021b). En sistemas de produccion aviar de puesta, las altas
temperaturas disminuyen el rendimiento de las aves (Gil et al., 2023).

En los sistemas ganaderos con base territorial, donde los animales pasan la mayor parte del tiempo en el
exterior, también se han observado disminuciones en la produccién. Estos sistemas, especialmente los
basados en pastoreo, son mas vulnerables a las condiciones climaticas extremas debido a su exposicion
continua (Blanca Penedo et al., 2020; Herrera, Pedro M. (ed.) 2020; Iglesias et al., 2016; Rubio y Roig, 2017).
En sistemas ganaderos sin base territorial, con estabulacion permanente, aunque es posible controlar las
condiciones de temperatura y humedad dentro de las instalaciones, como medida de adaptacion al riesgo,
se reconocen otros aspectos de vulnerabilidad, principalmente relacionados con la dependencia externa
de energia e insumos alimentarios.

La reduccién en la productividad asociada al aumento del indice de estrés por calor conlleva diversas
consecuencias, como la disminucion de la fertilidad, la reduccion en la produccion de leche y la menor
ganancia de peso en animales de engorde (Galdn et al.,2018; Ramdn-Moragues et al., 2021). Un estudio en
Extremadura reportd pérdidas de hasta el 50% en la produccion de corderos debido al estrés térmico
(Thomasz et al, 2020). Ademas, el estrés térmico afecta el bienestar animal, provocando alteraciones
fisioldgicas, comportamientos anormales y, en casos extremos, un aumento de la mortalidad (Blanca
Penedo et al., 2020; Galan et al., 2018; Parés et al., 2023).

El cambio climatico también favorece la proliferacién de vectores infecciosos, aumentando la
susceptibilidad del ganado a enfermedades vy, por ende, el riesgo de pérdidas productivas. Diferentes
estudios han sefialado que el cambio climatico estd alterando la distribucién de patdgenos y enfermedades
zoondticas, permitiendo su expansion a nuevas latitudes (Blanca Penedo et al., 2020; Sanz y Galan., 2022).
Se ha observado un aumento en el nimero de animales afectados y en la extensién territorial de
enfermedades como la lengua azul, asi como la expansion de otras enfermedades transmitidas por
vectores, impulsadas por el cambio en las condiciones climaticas.

Otro impacto significativo del cambio climatico en la ganaderia es la creciente inestabilidad en la
produccién de forrajes y pastos, lo que afecta especialmente a las explotaciones con base territorial y alta
dependencia de recursos locales. La reduccidn en la disponibilidad de estos insumos genera incertidumbre,
incrementa los costos de produccion y eleva los precios (Rubio y Roig, 2017). No obstante, el pastoreo
puede ser una medida de adaptacidon con potencial para muchos sistemas extensivos (Fundacidon
Entretantos, 2025; Llorente et al, 2024), al igual que el cultivo de mezclas de forrajes adaptados a cada
territorio (Plaza et al., 2024).
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Figura 4. Cadena de impacto RC5.3. Riesgo de pérdidas de produccién ganadera, bienestar animal e incluso
mortalidad por subida de temperatura, por olas de calor y por descenso de precipitaciones.

Ficha 3. Riesgo de pérdidas de produccidn ganadera, bienestar animal e incluso mortalidad por subida de
temperatura, por olas de calor y por descenso de precipitaciones.

Severidad del
impacto

Sustancial
Las pérdidas productivas
derivadas de los impactos
del cambio climatico sobre
el entorno fisico de los
animales son ya visibles en
Espafia, asi como los
relacionados con la
cantidad y calidad de los
forrajes debidos a
situaciones de sequia. Se
observa una tendencia al
alza en la aparicion de
enfermedades animales,
con evidencias de nuevas
rutas de transmision y
expansion de habitats

Niveles de calentamiento

Corto plazo 2021-2040
1,5°C
Sustancial
El incremento de
episodios de falta de
aguay el incremento de
las temperaturas
afectara tanto al
bienestar de los
animales como a la
disponibilidad de
alimentacion.

Se prevé un incremento
de aparicion de
enfermedades.
(EEA, 2024; Blanca
Penedo et al., 2020).

Medio Plazo 2041-2
2°C
Critico
Se prevé un aumento en
la duracion e intensidad
de los periodos de estrés
por calor, lo que
conllevara pérdidas en la
productividad y una
reduccion en la
rentabilidad de las
explotaciones ganaderas.

En el caso del vacuno de
leche, las proyecciones
estiman una disminucién
del 2,8 % en la
produccion. Para el
sector porcino, también
se anticipa un

Largo plazo 2081-2100
3-4°C
Critico
La severidad del impacto
dependera de las
condiciones ambientales,
asi como de las posibles
medidas adoptadas (EEA,
2024).
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Ademas, el sector
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al., 2019; Renaudeau &

Dourmad 2022; EEA,
2024).

Medio ( JAlto)
Existe percepcion
creciente del riesgo

Alto ( JAlto)

Existen evidencias de la
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e  Sequias recurrentes y prolongadas. territorial. ganadero y situacion
e  Pedriscos, granizo. . Pastos y forrajes. econdémica.
e  Otros eventos extremos . Cultivos forrajeros. . Insuficiente grado de
(precipitaciones intensas e . Trabajadores y capacitacion, conocimiento

inundaciones.

trabajadoras.

del riesgo y medidas de
gestion de este.
Sistemas de alerta
tempranay respuesta
escasos o inexistentes.
Impactos negativos de
determinadas practicas
ganaderas sobre los
ecosistemas.

Aspectos
Transversales

Transfronterizos

Los efectos provocados por fendmenos climaticos extremos pueden causar interrupciones en
las cadenas actuales de suministro de alimentos. Esto generard impactos en el comercio
internacional y tendrd repercusiones especialmente significativas en la ganaderia intensiva,
debido a posibles alteraciones en cadenas de suministro o al incremento en los precios de los
insumos alimentarios para los animales.

Los riesgos asociados a determinados fendmenos climaticos extremos, como sequias y olas de
calor, tienen mayor incidencia en zonas mediterraneas y en regiones de climas mas célidos.

El cambio climédtico afecta de manera desigual a distintos grupos humanos. Los problemas
estructurales del sector condicionan su capacidad de respuesta a los eventos climaticos
extremos, la cual es menor en sistemas de ganaderia extensiva, pequefias explotaciones, asf
como en ganaderias gestionadas por personas de mayor edad.

Algunas medidas de adaptacion inapropiadas incluyen el uso de razas no adaptadas a condiciones
climéticas locales, asi como el sobrepastoreo, que provoca la degradacién del suelo y problemas
de produccion de pastos. Para el caso de sistemas confinados, el elevado uso de piensos provoca
aumento de la dependencia externa de la alimentacion y de la huella ambiental; ademas, la
extensién de este modelo puede generar el incremento de la demanda de energia para
refrigeracion de las instalaciones, asi como el aumento de la demanda de agua en zonas con
estrés hidrico sin gestion eficiente.

Maladaptacion

En Espafia, la ganaderia continda siendo un sector marcado por una notable brecha de género.
Aunque la participacion de las mujeres ha aumentado en los ultimos afios, persisten
desigualdades significativas en el acceso a la tierra, al empleo y a los puestos de liderazgo
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(MAPA, 2025b). Ademas, aun son escasos los estudios que visibilicen las experiencias y
contribuciones de las mujeres en este dmbito (Fernandez-Giménez et al.,2019). Esta
desigualdad estructural incrementa la vulnerabilidad de las mujeres frente a los impactos del
cambio climatico, al tiempo que limita su capacidad de adaptacion y participacion en los
procesos de resiliencia del sector.

Otros aspectos analizados

Existen varios estudios y modelos que cuantifican el impacto del estrés por calor en la productividad de los animales
y estiman umbrales criticos. El indice de temperatura y humedad (ITH) de 72-74 es un punto de alerta, y valores
superiores a 84 son considerados criticos (Blanco-Penedo et al., 2020; Hempel et al., 2019; Pardo et al., 20213;
Ramodn-Moragues et al., 2021).

La ausencia de medidas de adaptacion, asi como una falta de conexién entre la agricultura y la ganaderia, podrian
afectar de manera negativa a este riesgo. La gestion de este dependera de la transformacion de los sistemas
productivos (EEA, 2024).

- PNACC 2021-2030.

Planes o medidas en |EEEN][<e

curso de gestion del  IEEGAVAZ7NoH

riesgo - Seguro Agrario.

- Otras medidas extraordinarias. Por ejemplo, planes de respuesta a situaciones de sequia.

Ministerio de Agricultura.

Ministerio de Transicion Ecoldgica y Reto Demografico.

AEMET.

CCAA.

Organizaciones productores agrarios.

Cooperativas agricolas.

Empresas agrarias.

Umbrales criticos

Gobernanza de
gestion del riesgo

Beneficios de Las medidas de adaptacion pueden conseguir mantener la productividad, asi como evitar pérdidas econdmicas en
medidas de las instalaciones ganaderas. Medidas relacionadas con el uso sostenible de recursos forrajeros, pastos y agua
adaptacion futuras fortalecen la resiliencia de los sistemas productivos, ademds, promueven el bienestar animal.

Afeccion a/de
descarbonizacion o
neutralidad
climatica

Generalmente el impacto es negativo, las pérdidas de productividad, por lo que general, requieren mayores
esfuerzos para mantener los mismos valores de produccién y, por tanto, implican mayores emisiones de gases
asociados a la produccion ganadera, CHa principalmente (Hempel et al., 2019).

Aungue existen en la literatura estudios de impactos del estrés por calor (generalmente en sistemas de animales
confinados) y de la aparicion y aumento de enfermedades, no siempre esos estudios diferencian por sistemas
productivos, ni por los efectos que tendran en la produccion final ganadera (Rivera-Ferre et al., 2016).

Déficits de
informacion

Requiere planificacién y preparacion de respuestas en un horizonte temporal cercano. Requiere una evaluacién
mds detallada y estudios complementarios. Es necesaria una gobernanza transversal, con decisiones compartidas y
planificacién conjunta.

Recomendaciones
de priorizacion

4.4 Riesgo clave 5.4. Riesgo de pérdida de productividad pesquera por cambios en la distribucion de
especies o en los stocks poblacionales debido a la modificacién de las variables climaticas oceanicas.

El cambio climatico esta teniendo un impacto significativo sobre los ecosistemas marinos clave en Espafia,
asi como sobre las comunidades costeras que dependen de ellos (Chust et al., 2025; EEA, 2024; Ojea et al.,
2023). Entre los principales peligros climéticos se encuentran el ascenso del nivel de mar, las olas de calor
marina, las inundaciones costeras y la acidificacion de los océanos (Calvo et al., 2011; Sanz y Galan, 2020
(eds)), factores que afectan directamente tanto a la distribucién como a los habitats de especies
comerciales, repercutiendo en actividades como la pesca y el marisqueo (Sabatés et al., 2006; VADAPES Il).
Estos cambios han provocado desplazamientos de especies hacia otras latitudes o mayores profundidades,
lo que altera la disponibilidad de capturas y modifica el esfuerzo pesquero necesario. Ademas, las
instalaciones de acuicultura, en especial aquellas ubicadas en zonas costeras, también sufren las
consecuencias del cambio climatico. Se ha observado un incremento en la incidencia de plagas,
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enfermedades y especies invasoras, lo que afecta negativamente los habitats marinos y reduce la
disponibilidad de alimento para las especies cultivadas (EEA, 2024).

Los elementos expuestos a los efectos derivados del cambio climatico se concentran principalmente en las
regiones marinas (Atlantico, Mediterraneo e Islas Canarias), asi como en las dreas de pesca donde opera la
flota espafiola (MAPA, 2024). Las instalaciones de acuicultura y las poblaciones pesqueras constituyen
asimismo elementos especialmente expuestos.

Entre los principales factores de vulnerabilidad se encuentran aspectos estructurales del sector, la
disminucién de la poblacién activa, el estado de la flota y la sobreexplotacion en ciertas zonas; lo que agrava
los impactos del cambio climatico. Asimismo, la percepcion del riesgo y el nivel de conocimiento sobre su
gestion influyen en la capacidad de adaptacion. Desde una perspectiva ambiental, la eutrofizacion de las
aguas marinas esta generando un aumento de mortalidad de especies (EEA, 2024). Ademas, algunas
especies con baja movilidad o capacidad de adaptacién, asi como las comunidades pesqueras dependientes
de tipos especificos de pesca, presentan una mayor vulnerabilidad (Ruiz-Diaz et al., 2020). En este contexto,
la cohesidn social, los vinculos sociales y la capacidad adaptativa son elementos clave para reforzar la
resiliencia del sector pesquero (Rubio et al., 2021).

Pesca marina

En general, se estan observando en todas las zonas pesqueras cambios en la distribucidn de las especies,
asi como en la estacionalidad de la pesca. En la costa atlantica, el aumento de la temperatura, la
acidificacién del agua y los cambios en los afloramientos marinos estan afectando a especies como la
sardina, el pulpo y el mejillon. También la migracion de la palometa en el Atlantico Norte se ha visto
influenciada por variaciones en la temperatura del agua a 200 metros de profundidad. Asimismo, los peces
demersales estan experimentando desplazamientos hacia el norte debido al calentamiento del mar
(Punzdn et al., 2016; Punzdn et al., 2021). Las proyecciones indican que estos impactos se intensificaran en
el futuro afectando a la pesca, el marisqueo y la acuicultura (Cubillo et al., 2021; Sanz-Martin et al., 2024).
En Galicia, la biomasa de especies marisqueras como la almeja babosa, fina y japdnica ha disminuido, y se
prevé que el calentamiento global agrave esta tendencia. Factores adicionales como la contaminaciony las
mareas rojas, con efectos potencialmente téxicos para el consumo humano, agravan ain mas la situacion
(Pita et al., 2019). En el Mediterraneo, el cambio climatico ha modificado la distribucién de especies de
interés pesquero, observandose desplazamientos desde zonas donde el calentamiento es muy rapido a
zonas donde el calentamiento es mas lento (Calvo et al., 2011; Sabatés et al., 2006; Sanz-Martin et al,,
2024). En contra de lo que podria esperarse, muchas especies en el Mediterrdneo occidental se han movido
hacia el suroeste en vez de hacia el norte, probablemente buscando aguas mas profundas y estables
térmicamente (Punzén et al., 2021; Sanz-Martin et al., 2024). Mientras que especies de aguas calidas, como
la alachay el palometdn, han colonizado nuevas areas, especies de aguas frias, como la maruca y el espadin,
estan en regresion (Sanz y Galan, 2022 (eds)). Por otro lado, en el Cantabrico, el bonito del norte ha
experimentado desplazamientos mas hacia el norte en su distribucion, mientras que la anchoa muestra
una expansion, con aumento en la produccién de huevos y del drea de desove (Erauskin-Extramiana et al.,
2019a; Erauskin-Extramiana et al., 2019b), asi como cambios en la disminucion de tamafio que afectan al
precio de venta (Taboada et al., 2024). Ademas, el desplazamiento de especies hacia otras regiones marinas
puede generar conflictos en la gestion pesquera. De la misma forma, es importante considerar la valoracion
y comercializacién de nuevas especies que se desplazan hacia las zonas pesqueras.

Acuicultura

El aumento de la temperatura del agua, la acidificacion del océano, cambios en las corrientes marinas, asi
como eventos climaticos extremos, pueden afectar significativamente a la produccién acuicola (Cubillo et
al., 2021; Padin et al., 2024). Por ejemplo, el incremento térmico altera la capacidad productiva de especies
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actualmente cultivadas y condiciona la introduccion de nuevas especies (Cubillo et al., 2021). Las olas de
calor favorecen el crecimiento de organismos perjudiciales que afectan negativamente a los moluscos,
debilitando su capacidad de adherencia y provocando pérdidas en la produccion, asi como a la
disponibilidad de semilla de mejillén silvestre (Padin et al., 2024).

Promover una gestion sostenible de la actividad pesquera y acuicola, asi como la recuperacion de los stocks
pesqueros podrian ayudar a compensar las pérdidas econdmicas y garantizar la viabilidad del sector.
También es crucial extender los sistemas de alerta temprana ante eventos extremos y contaminacién
marina a través, por ejemplo, del uso de tecnologias avanzadas y medios de comunicacién, asi como de la
mejora del acceso a la informacién. Ciertos estudios contemplan también una planificaciéon espacial

adecuada de las instalaciones, incluso su reubicacién en zonas menos afectadas (Sanzy Ga

an, 2022 (eds)).

La figura 5 representa la cadena de impacto de este riesgo clave, asi como las componentes que inducen
al riesgo (peligro, exposicion y vulnerabilidad) y los diferentes impactos derivados de dichas componentes.
Se han identificado riesgos intermedios y posibles riesgos en cascada, tanto dentro del sector como en su
relacion con el sistema alimentario y otros sectores econémicos.

Riesgo de pérdida de pr

ividad pesquera por

bios en la distribucién de especies o en los stocks

poblacionales debido a la modificacion de las variables climaticas oceanicas.

Nivel del mar

Olas calor

. Acidez océano
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Figura 5. Cadena de impacto RC5.4. Riesgo de pérdida de productividad pesquera por cambios en la
distribucion de especies o en los stocks poblacionales debido a la modificacion de las variables climaticas

ocednicas.
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Ficha 4. Riesgo de pérdida de productividad pesquera por cambios en la distribucion de especies o en los
stocks poblacionales debido a la modificacion de las variables climaticas oceanicas.
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Aspectos

Transversales

Transfronterizos

Territoriales

El comercio internacional pesquero puede verse afectado por la disminucion de capturas, asf
como posibles tensiones politicas en aguas de pesca internacionales por asignacion de cuotas.

Los riesgos derivados de la pérdida de productividad pesquera serdn mas acusados en aquellas
zonas de costa donde el sector pesquero es una actividad econémica clave en el territorio, asi
como diferencias entre zonas costeras dentro de Espafia (Aragdo et al., 2022).

Los impactos directos tendrdn afecciones socioecondémicas directas para el sector, pero

Sociales o ) . ) )
también un impacto en cadena en cuanto al encarecimiento de precios de los alimentos.

Existen medidas que mal implementadas pueden ocasionar problemas a largo plazo, por
ejemplo, la intensificacion de la actividad para compensar pérdidas o en el caso de la
acuicultura la inversién en infraestructuras que puedan quedar obsoletas en poco tiempo por
no contemplar riesgos como el incremento del nivel del mar, asi como falta de evaluacién
territorial y local de la implementacion de medidas y normas (VADAPES | & VADAPES Il -Nebot
etal., 2025).

Los estudios disponibles, en general, no incorporan de forma sistematica el enfoque de género
en el andlisis de los riesgos climaticos. Las mujeres representan aproximadamente el 33,73 %
del empleo en este sector, lo que evidencia una participacion significativa, especialmente en
actividades como el marisqueo, la acuicultura y la transformacién de productos pesqueros. A
pesar de ello, persisten importantes brechas de género en términos de acceso a recursos,
representacion en érganos de decision, visibilidad del trabajo realizado y condiciones laborales.
Esta desigualdad estructural incrementa la vulnerabilidad de las mujeres frente a los impactos
del cambio climdtico, al tiempo que limita su capacidad de adaptacion y participacion en los
procesos de resiliencia del sector. (MAPA, 2021).

Género

Otros aspectos analizados

Umbrales criticos

Lock-in/Blogueo

Planes o medidas en
curso de gestion del
riesgo

Gobernanza de
gestion del riesgo

Beneficios de
medidas de
adaptacion futuras

Afeccion a/de
descarbonizacion o
neutralidad
climatica

Déficits de
informacion

Existen diversos estudios en la literatura que identifican umbrales criticos para diferentes especies en las zonas
pesqueras espafiolas (Cubillo et al., 2021; Erauskin-Extramiana et al., 2019a; Erauskin-Extramiana et al., 2019b;
Sabatés et al., 2006; Sanz-Martin et al., 2024 Taboada et al., 2024).

La ausencia de medidas de adaptacién adecuadas al contexto de las zonas pesqueras del pais podria afectar de
manera negativa a este riesgo, asi como a actividades econémicas complementarias, etc.

- PNACC 2021-2030.

- PPC (Politica Pesquera Comun).

- Proyecto AQUADAPT: Plan de Adaptacion del sector de la acuicultura marina espafiola al cambio climatico.

- Proyectos VADAPES y VADAPES Il ADAptacion y mitigacion al cambio climatico en el sector pesquero espafiol:
herramientas para prevenir la maladaptacidn en Pesquerias del Atlantico y del Mediterraneo (2023-2025).

- MAPA.

- MITECO.

- CCAA.

- PPC.

- Poblaciones pesqueras.

- Empresas pesqueras.

- Cofradias, cooperativas, sindicatos pesqueros.

Las medidas de adaptacion al riesgo pueden ayudar a aminorar los impactos directos y en cascada, asi como a
reducir la vulnerabilidad, asi otros problemas estructurales que afectan al riesgo como por ejemplo la
sobreexplotacion de recursos pesqueros, la contaminacion de las aguas marinas, la restauracién y proteccion de
ecosistemas marinos.

Los ecosistemas marinos relacionados con la pesca, como los arrecifes y praderas marinas, son importantes para la
captura de carbono. La pérdida de biodiversidad y cambios en especies pueden debilitar estos sumideros. Asi
mismo, la reduccion de las capturas pesqueras podria dar lugar a un incremento de demanda de otras fuentes
proteicas mas intensivas en emisiones.

Actualmente existen importantes déficits de informacion en los efectos del cambio climatico sobre las corrientes
marinas. Del mismo modo, se requiere un mayor conocimiento sobre el impacto de los cambios en la produccién y
composicion del plancton, base de la cadena trofica marina, cuyo comportamiento puede verse alterado por el
aumento de temperatura, la acidificacion del océano y la disminucidn de nutrientes, afectando asi la productividad
pesquera y la biodiversidad. A esto se suman lagunas en la evaluacién de riesgos combinados, como la interaccion
entre eventos extremos, contaminacion y sobreexplotacion, asi como la escasa integracion de enfoques sociales y
territoriales en el analisis de vulnerabilidades.
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Requiere planificacion y preparacion de respuestas en un horizonte temporal cercano. Requiere una evaluacion
mas detallada y estudios complementarios. Se puede abordar principalmente dentro de un Unico dmbito de la
gestion publica.

Recomendaciones

de priorizacién
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5  ANALISIS DE RIESGOS COMPLEJOS

Los riesgos climaticos no operan de forma aislada, sino que estan profundamente interconectados. Una
aproximacion exclusivamente sectorial de los riesgos limita la comprension de estas interacciones y
dificulta la identificacion de efectos en cascada que trascienden los limites de cada sector.

Con este objetivo, se ha desarrollado un anélisis especifico de riesgos complejos (véase Capitulo Riesgos
Complejos), orientado a identificar conexiones criticas entre sectores, dependencias cruzadas y posibles
efectos en cascada, contribuyendo asi a una planificacion de la adaptacién mads robusta y coherente.

Para abordar esta complejidad se ha desarrollado un modelo basado en teoria de grafos. Esta herramienta
matematica permite representar sistemas compuestos por elementos relacionados entre si.

Cada nodo del grafo representa un riesgo clave identificado, y las conexiones (aristas dirigidas) indican
cémo unos riesgos influyen en otros.

Este enfoque permite visualizar la estructura del sistema, identificar nodos (riesgos) principales y calcular
métricas que ayudan a entender el papel de cada riesgo. Asi, el grado de salida sefiala los riesgos con mayor
capacidad de generar impactos; el grado de entrada identifica aquellos mas vulnerables a influencias
externas; la denominada “centralidad de cercania” muestra la rapidez con la que un riesgo puede verse
afectado por el resto del sistema; vy, finalmente, la “centralidad de intermediacién” revela los riesgos que
actlan como puentes en la propagacion de efectos.

El andlisis de riesgos complejos del ambito sectorial de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion se
centra en tres de los riesgos clave (RC5.1: RC5.2; RC5.3)

El Riesgo de dafios o pérdidas de cosechas por estrés hidrico, aumento de periodos de sequia y menor
disponibilidad de agua (RC5.1) tiene grado de entrada 9 y grado de salida 13:

e En lo que se refiere a su grado de entrada, este riesgo se ve influido por riesgos de multiples
ambitos sectoriales como Agua y Recursos Hidricos (RC2.1) (RC2.3), Patrimonio Natural (RC3.1),
(RC3.4); Industria y Servicios (RC11.4) y Paz Seguridad y Cohesion Social (RC14.1) (RC14.2)
(RC14.3).

e En cuanto a su grado de salida, este riesgo actiua como nodo generador de impactos en cascada
sobre riesgos pertenecientes a sectores como Agua y Recursos Hidricos (RC2.1) (RC2.3),
Patrimonio Natural (RC3.4), Agriculturay Ganaderia (RC5.2) (RC 5.3), Industria y Servicios (RC11.4)
Sistema financiero y actividad aseguradora (RC13.1) (RC13.2) (RC 13.3) (RC 13.4) y Paz, Seguridad,
y Cohesion Social (RC14.1) (RC14.2) (RC14.3).
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Figura 6. Grafo del Riesgo de dafios o pérdidas de cosechas por estrés hidrico, aumento de periodos de
sequia y menor disponibilidad de agua Fuente: capitulo de riesgos complejos.

El Riesgo de dafios y/o pérdidas de cosechas por eventos climdticos extremos (RC5.2) tiene grado de entrada
12 y grado de salida 12:

e En lo que se refiere a su grado de entrada, este riesgo se ve influido por riesgos de multiples
ambitos sectoriales como Agua y Recursos Hidricos (RC2.1) (RC2.2) (RC2.3), Patrimonio Natural
(RC3.1), (RC3.4); Agricultura y Ganaderia (RC 5.1); Industria y Servicios (RC11.4), Sistema
financiero y actividad aseguradora (RC 13.3) (RC 13.4) y Paz Seguridad y Cohesién Social (RC14.1)
(RC14.2) (RC14.3).

e En cuanto a su grado de salida, este riesgo actua como nodo generador de impactos en cascada
sobre riesgos pertenecientes a sectores como Agua y Recursos Hidricos (RC2.3), Patrimonio
Natural (RC3.4), Agricultura y Ganaderia (RC5.1) (RC 5.3), Industria y Servicios (RC11.4) Sistema
financiero y actividad aseguradora (RC13.1) (RC13.2) (RC 13.3) (RC 13.4) y Paz, Seguridad, y
Cohesion Social (RC14.1) (RC14.2) (RC14.3).
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Figura 7. Grafo del Riesgo de dafios y/o pérdidas de cosechas por eventos climdticos extremos. Fuente:
capitulo de riesgos complejos

El riesgo Riesgo de pérdidas de produccion ganadera, bienestar animal e incluso mortalidad por subida de
temperatura, por olas de calor y descenso de precipitaciones (RC5.3) tiene grado de entrada 13y grado de
salida 9:

e En lo que se refiere a su grado de entrada, este riesgo se ve influido por riesgos de multiples
ambitos sectoriales como Agua y Recursos Hidricos (RC2.1) (RC2.3), Patrimonio Natural (RC3.1),
(RC3.3) (RC3.4); Forestal ( RC4.4) (RC 4.5) ; Agriculturay Ganaderia (RC5.1) (RC5.2) ; Ciudades (RC
7.2); Industriay Servicios (RC11.4), y Paz Seguridad y Cohesién Social (RC14.1) (RC14.3).

e En cuanto a su grado de salida, este riesgo actia como nodo generador de impactos en cascada
sobre riesgos pertenecientes a sectores como Patrimonio Natural (RC3.4), Industria y Servicios
(RC11.4) Sistema financiero y actividad aseguradora (RC13.1) (RC13.2) (RC 13.3) (RC 13.4) y Paz,
Seguridad, y Cohesion Social (RC14.1) (RC14.2) (RC14.3).

Figura 8. Grafo del Riesgo de pérdidas de produccion ganadera, bienestar animal e incluso mortalidad por
subida de temperatura, por olas de calor y descenso de precipitaciones. Fuente: capitulo de riesgos
complejos

Las métricas asociadas a todos los riesgos clave de este sector se resumen en la tabla siguiente.

Tabla 2. Andlisis de riesgos complejos en el ambito de la Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacién.
Fuente: capitulo riesgos complejos.

RC5.1 Riesgo de dafios o pérdidas de cosechas
por estrés hidrico, aumento de periodos de
sequia y menor disponibilidad de agua

RC5.2 Riesgo de dafios y/o pérdidas de
cosechas por eventos climaticos extremos
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RC5.3 Riesgo de pérdidas de produccion Bajo Medio Medio
ganadera, bienestar animal e incluso mortalidad

por subida de temperatura, por olas de calor y

descenso de precipitaciones

RC5.4 Riesgo de pérdida de productividad | Bajo Bajo Bajo Medio

pesquera por cambios en la distribucion de
especies o a los cambios en los stocks
poblacionales debido a la modificacién de las
variables climaticas ocednicas
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6  CASO DE ESTUDIO

El caso de estudio LIFE_ecoADAPT50 ha sido seleccionado con un propdsito ilustrativo, aportando un
ejemplo concreto de evaluacién de riesgos climaticos dentro del ambito de Agricultura, Ganaderia, Pesca
y Alimentacion. Los casos de estudio sectoriales, en su mayoria facilitados por comunidades auténomas,
permiten mostrar enfoques aplicados, avances metodoldgicos y herramientas de diagndstico desarrolladas
en distintos sectores y contextos locales, y reflejan la diversidad territorial y tematica del pais. Lejos de
constituir una recopilacion exhaustiva, su inclusion busca enriquecer el andlisis nacional mediante la
exposicion de buenas practicas y aprendizajes relevantes, favoreciendo asi la transferencia de
conocimiento y la identificacion de experiencias innovadoras en la gestion y evaluacién de riesgos
climaticos.

lecompAPTSO 0000000000000
Objeto:

El  objetivo  principal del LIFE
eCOadapt50  es promover  una
transformacién en los territorios en los
que se desarrolla para reducir su
vulnerabilidad a los efectos del cambio
climatico. El proyecto impulsa Ia
inversion y la ejecucion de acciones de
adaptacién al cambio climatico a corto,
medio y largo plazo, con la implicacion,
desde el inicio, de los agentes
socioecondmicos de los territorios.

Ambito Territorial: Catalufia

Sector(es)/subsector agricultura, ganaderia, Descripcion:

forestal, pesca, turismo y administracion local de LIFE eCOadapt50 opera con un modelo
19 territorios de Catalufia. holistico: es multisectorial y territorial,
Entidad(es) del proyecto: El proyecto esta basado en co-creacion
integrado por 25 socios publicos y privados. El socio-institucional, y sélido desde la
promotor y coordinador es el Area de Accién perspectiva de manejo de datos vy
Climatica y Transicién Energética de la Diputacién | gestion del riesgo. Identifica peligros
de Barcelona. climaticos concretos, evalla su impacto
Escala: Regional, 19 4reas de Catalufia (60% de la | sobre el entorno ecoldgico y social, e
superficie catalana) impulsa una gobernanza eficaz para
Riesgo(s): Los riesgos que se han identificado en el | transformar la resiliencia del territorio y
territorio incluyen: la reduccién cuantitativa y la economia local.

cualitativa del agua, el incremento de olas de calor,
la mayor frecuencia de incendios, la erosiony la
mortalidad de especies marinas, asi como las
pérdidas econdmicas para los sectores afectados.
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Enlaces: Aspectos destacables: Se han creado 19
https://ecoadapt50.eu/es/ “living labs” territoriales (espacios de
gobernanza local) que relnen a
administraciones, agentes sectoriales,
entidades cientificas, financieras vy
sociales. Estos laboratorios facilitan la
identificacion de necesidades, disefio de
soluciones, implementacion de acciones
y seguimiento conjunto. Se fortalece la
gobernanza adaptativa con espacios
permanentes y se movilizan fondos -
mas de 73M€ en inversiones
complementarias publicas y privadas
(seguros, banca ética...)-.

AGRICULTURA, GANADERIA, PESCA, ACUICULTURA Y

43 ALIMENTACION



EVALUACION DE RIESGOS E IMPACTOS DERIVADOS DEL CAMBIO CLIMATICO (ERICC-2025)

7 LIMITACIONES Y PARTICULARIDADES METODOLOGICAS DEL SECTOR

El sector primario en Espafia es altamente heterogéneo y diverso, y su funcionamiento depende en gran
medida de las condiciones agrondmicas especificas de cada regién, asi como de la accesibilidad y
disponibilidad de recursos clave como el agua. En el presente capitulo, se han identificado riesgos
relevantes y claves para los subsectores agrario, ganadero, pesquero y de alimentacién en general.

Durante el desarrollo del capitulo, asi como en la aplicacidon del analisis multicriterio para la jerarquizacién
de riesgos, se ha intentado considerar, en la medida de lo posible y segun la disponibilidad de informacion,
las diferentes tipologias de cultivo, los sistemas de produccion, las practicas de manejo y la variabilidad
geografica. Sin embargo, persisten ciertas limitaciones importantes. En particular, es fundamental disponer
de datos mas detallados y precisos que permitan establecer de forma mas precisa las diferencias entre:

- Cultivos de secano y de regadio, que presentan distintas necesidades hidricas y vulnerabilidades
frente a peligros climaticos como sequias.

- Cultivos anuales y lefiosos, cuya respuesta a eventos extremos, plazos de adaptacion vy
necesidades de gestién son muy diferentes.

- Sistemas ganaderos intensivos y extensivos, con implicaciones distintas en cuanto a su relacion
con el territorio, uso de recursos, emisiones y capacidad de adaptacion.

- Actividades de pesca y acuicultura, que requieren caracterizacion especifica de sus areas de
operacion.

Esta informacion desagregada es esencial para desarrollar estrategias de adaptacién adecuadas. Por otro
lado, la limitada disponibilidad de estudios enfocados a regiones y cultivos especificos dificulta cuantificar
el impacto del cambio climatico. Si que existen estudios para cultivos como el vifiedo (Resco et al., 2016) y
el olivar (Moriondo et al., 2013), asi como trabajos en frutales (Rodriguez et al., 2021; Egea et al., 2022). El
factor regional es clave para cualquier estudio de impacto en el sector agrario, debido a la dependencia del
factor agroclimatico para la produccién alimentaria.

Para garantizar la seguridad alimentaria a largo plazo resulta clave aplicar estrategias integrales de
adaptacion y mitigacidn, ajustadas a las particularidades de cada territorio, pero enmarcadas dentro de
una vision conjunta coherente. Esto permitira evitar problemas de maladaptacion, asi como la pérdida de
biodiversidad, entre otros. En Espafia, tal como se ha comentado a lo largo del desarrollo del capitulo, la
diversidad agroclimatica y la especializacion regional hacen que los efectos del cambio climatico sobre el
sector, desde sequias hasta fendmenos extremos y otros problemas como la salinizacion de suelos, varien
significativamente entre regiones y tipologias de produccién. Por ello, es imprescindible adoptar enfoques
territoriales especificos que aseguren la sostenibilidad de la produccion alimentaria.

Ademds, es necesario mejorar y diversificar las metodologias de andlisis, ampliar fuentes y datos utilizados,
considerando aproximaciones mds integrales y contrastandolas con diferentes agentes del sector. A pesar
de la existencia de estudios que podrian contribuir a generar informacién mas detallada y a vincular
variables climaticas con posibles soluciones, todavia se observan carencias importantes en la
disponibilidad, actualizacién y aplicacién practica de estos conocimientos. En este sentido, los estudios
multiactor, especialmente aquellos que incorporan la perspectiva de las personas productoras, son
fundamentales. No obstante, es igualmente crucial que estos estudios reflejen el grado de conexion con su
implementacion real en los territorios, garantizando asi su viabilidad, eficacia y pertinencia en el contexto
local (Ramirez et al., 2025).

Solape con otros capitulos.

Debido a la singularidad del sector primario, en el desarrollo de este estudio existen otros capitulos que
complementan el andlisis de la complejidad de los riesgos climaticos que lo afectan. De esta forma, por
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ejemplo, en el capitulo dedicado al agua, se contempla el sector agrario como uno de los mas demandantes
del recurso; e igualmente, el sector pesquero se aborda en los capitulos dedicados a costas y a
biodiversidad y medio natural.
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