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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 Evaluacidn de Riesgos e Impactos derivados del Cambio Climatico en
Espaia (ERICC-2025).

El analisis de riesgos utiliza el marco conceptual desarrollado por el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC) en la sexta evaluacion (ARG, 2022). En este contexto, el riesgo de que se
produzca unimpacto o un conjunto de impactos derivados del cambio climatico es el resultado de
la integracion de tres componentes: peligro, exposicién y vulnerabilidad. De acuerdo con dicho
marco, los riesgos se incrementan si aumenta la peligrosidad de origen climatico, la exposicién o
la vulnerabilidad o cualquier combinacién de los anteriores. De igual modo, cualquier accion que
contribuya a disminuir la peligrosidad, la exposicion o la vulnerabilidad conduce a una reduccién
delriesgo. El estudio se desarrolla a nivel nacional, indicando adicionalmente la distribucién terri-
torial de cada riesgo clave en los casos en que éstos no presentan una homogeneidad geografica.
Asimismo, se hace énfasis en la actualizacion de la literatura y de las evidencias disponibles des-
de la publicacién del estudio de "Impactos y riesgos derivados del cambio climatico en Espana”

llevada a cabo en 2020.

La metodologia seguida para la elaboracion de los capitulos sectoriales sigue tres pasos. Inicial-
mente, se ha llevado a cabo una revisién bibliografica y una busqueda de impactos histoéricos
asociados a cada ambito sectorial, con los que identificar los riesgos denominados genérica-
mente “riesgos relevantes" del sector. A continuacion, sobre este listado inicial de riesgos se ha
aplicado un analisis multicriterio (AMC) basado en criterios analogos a los que establece el IPCC
(p. €j. alcance espacial del riesgo, afeccion a la poblacidn, impacto econémico, irreversibilidad,
entre otros), para la seleccion de los denominados “riesgos clave? sectoriales. Finalmente, se ha
realizado un analisis mas detallado de los riesgos identificados como clave. Este analisis abarca
tanto los componentes del riesgo (peligro, exposicion y vulnerabilidad), como diversos aspectos

! Se define riesgo relevante como aquel que tiene un potencial de generar consecuencias adversas significativas para siste-
mas humanos o ecologicos en el sector o ambito de estudio derivadas del cambio climatico, directa o indirectamente.

2 |os 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 exposicion/vulnerabilidad
gue 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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transversales relevantes. Entre ellos se incluyen los efectos transfronterizos, los riesgos compues-
tos, impactos en cascaday 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 informacion, entre otros aspectos.

Los capitulos sectoriales se estructuran en siete secciones. En primer lugar, se presenta una intro-
duccion que contextualiza el sector y define el alcance del analisis realizado. A continuacion, se
expone el marco conceptual de los riesgos derivados del cambio climatico en el sector, incluyendo
sus distintos componentes y laidentificacion 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
superacion, con el fin de reforzar futuras evaluaciones. Finalmente, la bibliografia reune las fuentes
utilizadas en el analisis, garantizando la trazabilidad y verificacion de la informacion presentada.

La metodologia aplicada para la identificacion y desarrollo de los riesgos ha sido desarrollada en con-
junto entre los autores principales de la Evaluacion, la Oficina Espanola 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 pescay acuicultura, y la alimentacidén conforman un sector esencial que
enfrenta uno de sus mayores desafios: el cambio climatico. Su dependencia directa de factores clima-
ticos, asicomo de recursos esenciales como el suelo y 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 Espana, donde las conse-
cuencias del cambio climatico ya estan afectando a la produccién agroalimentaria (EEA, 2024). Entre los
principales peligros se encuentran el aumento de temperaturas, elincremento de periodos de sequiay la
mayor frecuencia de eventos climaticos extremos, factores que, sumados al riesgo de desertificacién que
afectaa gran parte delterritorio espafol, agravan la situacion y exigen medidas de adaptacién urgentes.

El cambio climatico compromete de forma creciente los servicios ecosistémicos esenciales para el
sector agrario, como la fertilidad del suelo, la polinizacion, la regulacion hidrica y el control biologico de
plagas. Estos servicios dependen directamente de la biodiversidad funcional presente en los agroeco-
sistemas, cuya alteracion 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 disminucion de especies, sino también una
merma en la resiliencia ecologicay en la multifuncionalidad de los ecosistemas agrarios. El informe de
evaluacién global de IPBES (2019) subraya que la degradacién de los servicios ecosistémicos vinculados
ala biodiversidad representa una amenaza directa para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de
los sistemas productivos, especialmente en regiones mediterraneas vulnerables como Espana.

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 emi-
siones 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 y el 6xido nitroso, derivados de la ganaderia y la gestion de suelos agrarios respectiva-
mente. No obstante, este sector presenta también un importante potencial de mitigacion mediante el
incremento de carbono en los suelos, a través de diferentes practicas de gestion sostenible y técnicas
agronémicas como el manejo adecuado de pastos y pastizales o la incorporacion de coberturas vege-
tales en cultivos lenosos, entre otras.

Para garantizar la seguridad alimentaria alargo plazo, es imprescindible laimplementacion de estrategias

integrales que combinen medidas de adaptacion y mitigacion. Estas estrategias deben estar orientadas
aaumentar la resiliencia del sector frente a los efectos del cambio climatico considerando las particu-
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laridades de cada territorio. En Espafia, las marcadas diferencias regionales y la alta especializacion
en la produccion de alimentos en algunas zonas, impulsada en gran medida por la diversidad de con-
diciones agroclimaticas, hacen que ninguna zona sea completamente inmune a los efectos del cambio
climatico. La magnitud del impacto varia segun las condiciones climaticas de la regién 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 unin-
cremento en fendmenos meteoroldgicos extremos o la salinizacion de los suelos. Por ello, es esencial
adoptar enfoques adaptados a las particularidades de cada territorio para garantizar la sostenibilidad
de la produccion alimentaria en todo el pais.

El sector de la agricultura, ganaderia, pescay acuicultura representa un 2,3 % del PIB espanol, aunque su
peso econdmico varia por regiones, con una mayor dependencia en zonas como Extremadura (MAPA,
2022). Lastierras de cultivo ocupan un 33 % de la superficie mientras que los prados y pastizales repre-
sentan un 19 %, sumando un 52 % del territorio total de la geografia espafiola (MAPA, ESYRCE, 2023).

La distribucion de cultivos muestra una preponderancia de cereales de grano (34 %), olivar (17 %), fru-
tales (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 espanola se basa principalmente en una combinacion de cultivos de regadio y secano,
con un 22 % de la superficie cultivada bajo riego. La expansion del regadio varia segun regiones y/o
cultivos. En los cultivos citricos alcanza el 92 % del total, mientras que en cultivos de cereal o legumi-
nosas apenas supera el 13y 7 % respectivamente de la superficie sembrada (MAPA, ESYRCE, 2023).

EI 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 sury este del pais, 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 bajay un 23 % restante de riego por aspersion.

La ganaderia en Espafna comprende diferentes sistemas ganaderos, con diferente distribucion geogra-
fica y especializacién. En 2020, el pais contaba con 169.576 explotaciones ganaderas, o que supone
una disminucion 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
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en toda la geografia, pero especialmente en Catalufa, Castilla-La Mancha, Galicia, Aragon y Castilla
Leodn; ganado porcino (30 millones de cabezas), ubicado principalmente en zonas de Catalufia, Aragén
y Castillay Ledn; ovino, de produccion tanto de carne como de leche, (16 millones de cabezas), locali-
zado principalmente en Extremadura, Castilla-Leon, 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 afos, se ha registrado un crecimiento del 21,8 % en la cabafa porcina y del 15,7 % enla bovina
(INE, Censo Agrario, 2020).

Los sistemas ganaderos varian segun el territorio, la aptitud productiva (carne, leche o sistemas mixtos),
los sistemas de alimentacion 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 alimentacién de la cabana ganadera extensiva de
rumiantes (bovino, ovino y caprino), asi como la capacidad de adaptacién de estos sistemas frente a
otros modelos ganaderos. Para el caso de animales estabulados, es importante destacar laimportan-
cia que tienen la calidad y adecuacion de las instalaciones ganaderas para garantizar condiciones de
bienestar de los animales, que determinan ademas su productividad.

En el @mbito pesquero, la flota de pesca esparola contaba en 2022 con 8.657 buques, siendo la terce-
ra mas numerosa del conjunto de la UE. Ese ano, 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 espafnola se centra en especies como el mejillon, 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 produccion hasta
la distribucion y el comercio minorista, incluyendo la agroindustria, la logistica y el sector HORECA
(hosteleria, restauracién y catering). Enlos ultimos afos, el valor total del sector agroalimentario haido
en aumento, 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 agroa-
limentario, considerando que elimpacto del cambio climatico sobre el sector primario generara efectos
en cadena en el resto de los sectores. Ademas, cada uno de estos sectores enfrentara desafios espe-
cificos, 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 cohesion 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 produccion de alimentos, afectando a la operatividad, productividad,
rentabilidad y sostenibilidad de este. Estos riesgos surgen de la interaccion entre las amenazas
climaticas, la exposicion y vulnerabilidad que caracteriza el sector, y pueden cambiar con el tiempo
y el espacio debido a cambios socioecondémicos y a decisiones humanas (Reisinger et al., 2020).

El sector alimentario, que engloba la produccién 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 fendmenos meteo-
rologicos 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 produccién agricola
y 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 acidificacidn del océano, la variabilidad en la disponibilidad de agua
dulce, y, en zonas costeras, la elevacion del nivel del mar.

En términos de elementos expuestos, destacan las zonas rurales, donde se concentra la mayor
parte de la produccion agropecuaria y donde residen las personas que se dedican a esta activi-
dad. Dentro de estas, todos los sistemas agrarios, tierras de cultivo, areas de pasto y pastizales de
montana, estan expuestos ariesgos 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 exposicion comprenden las areas de acuiculturay las
Zzonas pesqueras marinas. Por su parte, en el sector alimentario se consideran también los ele-
mentos 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 econémicos, sociales, de
gobernanza, fisico-tecnoldgicos y ambientales. Desde la perspectiva de la vulnerabilidad econo-
mica, 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 proporcién de pequefas explotaciones y agricultores/as familiares constituye
también un factor clave de vulnerabilidad al depender de su capacidad de organizacioén colectiva
que les permitan compartir recursos y afrontar de manera conjunta los distintos riesgos. En el plano
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social, el sector enfrenta una crisis de escasez de mano de obra a corto y medio plazo, vinculada
al envejecimiento de la poblacion activa y a la falta de relevo generacional ligada, entre otros as-
pectos, 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 situacion, agravando no solo la falta
detrabajadores, sinotambién los problemas de acceso equitativo a los alimentos, especialmente en
colectivos vulnerables. En el ambito de gobernanza, es esencial valorar la capacidad institucional
paraimplementar estrategias de adaptacion al riesgo climatico. Aspectos claves desde la perspectiva
politica incluyen el marco regulatorio agropecuario, la planificacion territorial sostenible, la gestion
eficiente de recursos naturales como el aguay el suelo, asi como los sistemas de aprovisionamien-
to 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 dimension fisico-tecnologica 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
capacitaciony formacion 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 técnicay acompafiamiento en laimplementacion de mejoras que ahora
mismo no siempre estan disponibles. Por ultimo, desde la perspectiva ambiental la vulnerabilidad
serelaciona con la sensibilidad y resiliencia de las especies y los ecosistemas agrarios, los patrones
de uso del suelo, la disponibilidad y calidad de los recursos naturales, asi como la presion antropica
ejercida sobre los agroecosistemas (Borelli et al., 2025). Asimismo, es fundamental evaluar elimpacto
de las practicas agrarias en la conservacion 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 exposicidn
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 relevantey, 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 intensificacion 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 dinamica de la produccioén 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 debilitala
resiliencia del sistema agrario lo que incrementa el riesgo de colapsos productivos y de degrada-
cionirreversible de los recursos naturales incluyendo el declive de polinizadoras y la degradacién
ambiental. Asimismo, los cambios de uso de la tierra, motivados por el incremento de demanda
de otros usos, como la energia, o la competencia por cultivos destinados a biocombustibles o
alimentacion animal, también contribuyen a esta situacion.
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En conjunto, estos factores generan una serie de impactos que suponen riesgos para la agricultura,
la ganaderia, la pescay laacuiculturay el sistema alimentario en general, con efectos colaterales
en sectores como laindustria, los servicios, la salud, los recursos hidricos o las finanzas; relacio-

nados con la seguridad alimentaria, la seguridad hidrica y la economia rural.

La Figura 1representa 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
climatico, desarrollada recientemente por la Oficina de Naciones Unidas para la Reduccion del
Riesgo de Desastres (UNDRR, 2022). En general, este modelo conceptual facilita la comprension,
visualizaciény priorizacion de las distintas componentes y sitla en el centro del marco los riesgos

relevantes que caracterizan el sector.
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Los riesgos relevantes identificados para el sector, recogidos en la Tabla 1, se describen a conti-
nuacion relacionados con cada uno de los subsistemas analizados:

Riesgos relevantes relativos a la produccion agricola

Riesgo de pérdida de las zonas dptimas para la produccion de determinados
cultivos por cambios en las variables climaticas.

El aumento de la temperatura media puede provocar un desplazamiento de las zonas 6ptimas de
produccion agricola. Este peligro esta asociado al alargamiento de las estaciones calidas estivales,
con primaveras mas tempranas y otofios mas tardios, lo que adelanta las cosechas y altera, en
general, los calendarios agricolas (Resco, 2022). Esta condicién no solo impacta sobre la produc-
tividad y 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 latemperatura del aire por encima de un
nivel umbral durante un periodo de tiempo suficiente para causar danos irremediables en el cultivo
o pérdidas de rendimiento y calidad (Lucia Martin et al., 2025). Un ejemplo de ello se observa en
el sector vitivinicola, donde se ha registrado una maduracién mas temprana de la uva, afectando
la calidad de las cosechas (Resco et al., 2016).

Alargo plazo, estatendencia de aumento de latemperatura media, combinada con los cambios en los
patrones de precipitacion, puede modificar la distribucidén geografica de los cultivos actuales. Algunas
areas, hoy optimas 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-Cas-
troetal., 2020; Gratseaet 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 mas calidas, 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 alteracion en el ciclo de vida de los cul-
tivos. Esto afectara en general a todas las zonas agricolas, especialmente a aquellas que acogen
cultivos lenosos, que dependen de un numero suficiente de horas de frio para alcanzar etapas
fenoldgicas clave, como la floracion y su duracién (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).
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Estos cambios pueden generar impactos sociales y econdmicos significativos, ya que producto-
res/asy regiones enteras podrian enfrentarse a la necesidad de adaptarse a nuevas condiciones
o incluso modificar su actividad econémica principal.

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

Elagua es unrecurso esencial en la produccidn agraria, y su disponibilidad es clave para la soste-
nibilidad 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 produccion agricola, especial-
mente 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 senalan una reduccion significativa de los recursos hidricos en esta zona.

En Espana, 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 que 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
retencién de humedad en el suelo (Madején et al., 2023). Asimismo, el uso de variedades mas resis-
tentes, la optimizacion de los sistemas de riego y una planificacion eficiente del regadio en sistemas
irrigados son claves para hacer frente a este riesgo (Alcon et al., 2022). Otras medidas incluyen la
seleccidén de cultivos segun 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 funda-
mental priorizar practicas que no comprometan la sostenibilidad del recurso hidrico a largo plazo.

Riesgo de danos 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 espanol (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).
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El grado de impacto de estos peligros depende tanto de suintensidad como de la vulnerabilidad de
las zonas afectadas. Los eventos climaticos extremos pueden causar dafos 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 imposibili-
tando actividades como la aplicacion de tratamientos o la recoleccién de la cosecha. En algunos
casos, los danos 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 produccion agricola y dificulta la

recuperacion tras el desastre.

Riesgo de danos y/o pérdidas de cosechas por aparicion de nuevas plagas
y enfermedades.

El cambio climatico esta modificando el comportamiento de plagas y enfermedades en los culti-
vos (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 tem-
peraturas (AEA, 2007; EFSA, 2020). Un caso destacado es la expansion de Xylella fastidiosa en
Espaia (EPPO, 2016), que afecta especialmente a cultivos lefilosos como el almendro, vifia, olivo

y citricos, ocasionando dafnos economicos graves.

Se estima que el riesgo de aparicion y propagacion de plagas aumentara significativamente entre
2050y 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).

Riesgo de mayor variabilidad de la produccion de la agricultura y menor
estabilidad del sector por las oscilaciones del clima.

Las oscilaciones climaticas, cada vez mas extremas y frecuentes, estan afectando la estabilidad
del sector agricola. Estas variaciones no so6lo 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 produccion agricola
debido a condiciones climaticas (Vicente-Serrano, 2006). Las oscilaciones del clima y de feno-
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menos 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 produccion. El aumento de la variabilidad también implica la reduccidén
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 meteo-
rolégicos extremos.

En Espana, aproximadamente 250.000 ha presentan niveles de erosidn superiores a 200 toneladas
por hectareay afo (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 subhu-
medas 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 pro-
cesos de erosion, 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, laimplementa-
cion de cultivos de cobertera, técnicas como el mulching y la aplicacién de enmiendas organicas
(Hueso et al., 2024) que pueden ser especialmente eficaces en zonas muy degradadas. Conviene
sefalar que muchas de estas practicas buscar contrarrestar un riesgo subyacente y creciente de
degradacion 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 intrusion salina de los acuiferos
y/o por subida nivel del mar.

Laintrusion salina y la subida del nivel del mar representan una amenaza creciente en areas cos-
teras como el Delta del Ebro, la Albufera de Valencia, la costa andaluza y las zonas insulares. La
sobreexplotacidn de los acuiferos, junto al ascenso del nivel del mar, esta provocando la salinizacion
de los suelos, la degradacion de los recursos hidricos (Custodio et al., 2020; Rodriguez —Berbel
etal., 2022) y, con ello, la reduccion del area cultivable en estas zonas, con impactos significa-
tivos en cultivos como el arroz (Resco, 2022). Estos procesos se intensifican con el aumento de
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temperaturas y los cambios en los patrones de precipitacion. Como medidas de adaptacion ante
este riesgo, se pueden mencionar la proteccién de acuiferos sobreexplotados, el uso de barreras
hidraulicas, la implementacion 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).

Riesgos relevantes relativos a la produccion ganadera

El cambio climatico supone un riesgo considerable para todos los sistemas de produccién ga-
nadera. 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 alimentacion
externa), puesto que el impacto potencial puede diferir de forma significativa. En consecuencia, las
estrategias de adaptacion deben disefarse de manera especifica para cada tipo de produccién.

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

Elincremento de las temperaturas genera episodios de estrés térmico en los animales, afectando
negativamente su bienestar y productividad. Diversos estudios han documentado como el calor
impacta distintos sistemas de produccion: en animales estabulados, especialmente en la produc-
cién 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 disminucion de la
produccion. Estos sistemas extensivos, particularmente aquellos que dependen de pastoreo, son
mas vulnerables a los efectos del estrés térmico debido a la exposicion 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 reduccion de la fertilidad, menor produccion 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
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anormales y, en casos extremos, un aumento de la mortalidad (Blanca Penedo et al., 2020; Galan
etal., 2018; Parés et al., 2023).

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

Las condiciones climaticas cambiantes estan alterando los ciclos bioldgicos de las plagas, pa-
tdogenos 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 aceleranlos ciclos de vida de los patdgenos zoonéticos, que experimentan adaptaciones
evolutivas muy rapidas, facilitando su propagacion (Blanco-Penedo et al., 2020).

El aumento de temperaturas también favorece la aparicion de enfermedades infecciosas emer-
gentes, con un impacto potencial considerable en la salud animal. Se estima que el cambio cli-
matico 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 geograficay
la aparicion de enfermedades producidas por mosquitos del género Culicoides, como es el caso
de la propagacion de la lengua azul en Espana, que ha alcanzado zonas mas septentrionales en
los ultimos anos, y la aparicién en 2022 de los primeros casos de la enfermedad hemorragica
epizodtica (EHE) (MAPA, 2025).

La vulnerabilidad a estas enfermedades y su gestidn varian en funcion del sistema productivo
(rumiantes vs. monogastricos, estabulados vs. no estabulados) asi como del clima de cada region
(Cuéllar et al., 2018; Galan y Sanz, 2020), con especial atencion en sistemas extensivos donde el
contacto con fauna silvestre puede facilitar el contagio cruzado, facilitando la transmision cruzada
de enfermedades como la tuberculosis, brucelosis o lengua azul (Rubio y Roig, 2017).

Riesgo para la produccion ganadera debido a la disminucion de la dispo-
nibilidad y calidad del forraje y pastos como consecuencia de las 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 alimentacion del ganado. Estos cambios no solo reducen la can-
tidad 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).
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La escasez de pastos y forraje propio incrementa la dependencia de fuentes externas de alimenta-
cioén, lo que eleva los costos de produccion. En sistemas extensivos, este riesgo es mas 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 distribucion (Tchonkouang et al., 2024). El aumento en la demanda
de alimentacion comprada provocara una subida de precios, afectando de forma transversal a
toda la produccién ganadera.

Riesgos relevantes relativos a la producciéon pesquera

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.

El cambio climatico esta transformando los ecosistemas marinos, afectando tanto a la distribucién
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 (Punzoén et al., 2021) y
se preveé 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 regién marina peninsular (Atlantico, Mediterraneo e Islas Canarias), donde
elaumento de latemperatura 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 Mediterraneo 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 disminucion en las capturas, lo que representa un
riesgo significativo para la seguridad alimentaria y la estabilidad econémica de las comunidades
costeras (Sanz y Galan, 2022 (eds)), problema que se ve agravado por factores estructurales del
sector, como la sobreexplotacidn de los recursos pesqueros.

En el caso de laacuicultura, elaumento de la temperatura del mar supone un desafio adicional, ya

que afecta al desarrollo de las especies cultivadas y aumenta la dependencia de fuentes externas
de alimentacion, encareciendo los costos de produccion (EEA, 2024). En general, elaumento de la
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temperatura del agua afecta al crecimiento, desarrollo y reproduccién de especies cultivadas, asi
como ala proliferacion de enfermedades y parasitos (Perkinsus en almejas y ostras), lo que genera
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).

Riesgos relevantes relativos ala alimentacion

El sector agroalimentario abarca toda la cadena de valor de los alimentos, desde la produccion
hasta la distribucion y el comercio minorista, incluyendo la agroindustria, la logistica y el sector
HORECA (hosteleria, restauracion y catering), asi como la gestién del desperdicio alimentario en
todas las etapas del proceso. El cambio climatico tiene un gran impacto sobre los primeros esla-
bones 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 distribucion 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 poblacién (Fanzo & Rose, 2024).

Riesgo de pérdida de seguridad alimentaria porimpactos climaticos enla pro-
duccion agrariay enlas 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 produccion 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 alteracion en la disponibilidad de productos esenciales ya sea para el consumo humano di-
recto como para uso en la produccion 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).
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Mas alla delimpacto econdmico, estas interrupciones en el suministro representan una amenaza di-
recta parala 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 alimen-
taria, desde elalmacenamiento hastala distribucion, el procesamiento y el transporte de los alimentos
(EEA, 2024). Elaumento 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 alimentos, como la salmonella
y el campylobacter, puede ser mayor debido al incremento de temperaturas (Miron et al., 2023).

Ademas, estas disrupciones pueden incrementar significativamente el desperdicio de alimentos
(Amicarelli & Bux, 2020), no solo 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 alimen-
taria, ya que 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
econdmico y ambiental (Miraglia et al., 2009; Duchenne-Moutien & Neetoo, 2021).
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Tabla 1. Listado de riesgos relevantes en el sector de
agricultura, ganaderia, pesca y alimentacidn.

. . Riesgo
Id. Subsistema Riesgo Relevante 9
clave
Agricultura . " _ iy
. Riesgo de pérdida de las zonas Optimas para la produccion de
RR5.1 (cultivos . . . . S
determinados cultivos por cambios en las variables climaticas
general)
Agricultura Riesgo de danos o pérdida de cosechas por estrés hidrico,
RR5.2 (cultivos aumento de periodos de sequia'y menor disponibilidad de RC5.1
general) agua.
Agricultura Riesgo de dafos y/o pérdidas de cosechas por eventos
RRS5.3 (cultivos S vl . RC5.2
climaticos extremos.
general)
Agricultura . o _— ey
X Riesgo de danos y/o pérdidas de cosechas por aparicion de
RR5.4 (cultivos
nuevas plagas y enfermedades.
general)
Agricultura Riesgo de mayor variabilidad de la produccion de la
RR5.5 (cultivos agriculturay menor estabilidad del sector por las oscilaciones
general) del clima.
Agricultura Riesgo de degradacion y/o pérdida del suelo derivada de
RR5.6 (cultivos g s BIIGHE 2
eventos meteorolégicos extremos.
general)
Agricultura . . . . L .
. Riesgo de pérdida de zonas cultivables porintrusion salina de
RR5.7 (cultivos . . .
los acuiferos y/o por subida nivel del mar.
general)
Ganaderia Riesgo de pérdidas de produccion ganadera, bienestar animal

RR5.8 ek eincluso mortalidad por subida de temperatura, por olas de RC5.3
calory descenso de precipitaciones.

, Riesgo para la ganaderia debido al aumento de plagas,
Ganaderia ] . . L . .
RR5.9 lisees) patdogenos y cambios en la distribucion de vectores, incluidos
los de zoonosis por la subida de temperaturas.

. Riesgo para la produccién ganadera debido a la disminucién
Ganaderia . L . .
RR5.10 Toces) de la disponibilidad y calidad del forraje y pastos como
consecuencia de las sequias y las altas temperaturas.

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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Id. Subsistema
Pesca
RR5.11 (todas)

Alimentacion
RR5.12 (sistema
alimentario)

Alimentacion
RR5.13 (sistema
alimentario)

ericc

. Ri
Riesgo Relevante esgo
clave
Riesgo de pérdida de productividad pesquera por cambios
en la distribucién de especies o en los stocks poblacionales RC5.4

debido a la modificacion de las variables climaticas
oceanicas.

Riesgo de pérdida de seguridad alimentaria por impactos
climaticos en la produccion agrariay cadenas de suministro a
nivel nacional e internacional.

Riesgo de pérdida de alimentos por disrupciones a lo largo
de la cadena alimentaria derivadas de eventos climaticos
extremos.
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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 exposicidn/vulnerabilidad que presentan los elementos
analizados ante dichos peligros (IPCC, 2022). Para la identificacién de los riesgos clave del
sector de agricultura, ganaderia, pesca, acuicultura y alimentacion, los trece riesgos relevantes
previamente descritos se sometieron a un proceso de priorizaciéon através de la aplicacion de
un analisis multicriterio (AMC). Los criterios establecidos en el AMC tomaron como referencia
los definidos por el IPCC (2022) y la escala establecida se inspird 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 de-
talle en el “"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:

® RR5.2 Riesgo de dafos 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).

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

e RR5.11Riesgo de pérdida de productividad pesquera por cambios en la distribucion de
especies o0 en los stocks poblacionales debido a la modificacion de las variables clima-

ticas oceanicas (RC5.4).

Otros riesgos significativos, no considerados clave, pero para los que si es necesario un se-
guimiento activo son:

® RR5.5Riesgo de mayor variabilidad de la produccidén de la agriculturay menor estabilidad
del sector por las oscilaciones del clima.
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® RR5.6 Riesgo de degradacién y/o pérdida del suelo derivada de eventos meteoroldgicos
extremos.

® RR5.9 Riesgo para la ganaderia debido al aumento de plagas, patégenos y cambios en
la distribucién 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 danios o pérdidas de
cosechas por estrés hidrico, aumento de periodos
de sequia y menor disponibilidad de agua.

Elagua es unrecurso fundamental parala produccion agricolay desempefia un papel esencial
en la sostenibilidad y viabilidad del sector. Sin embargo, la reduccion de su disponibilidad de-
bido al cambio climatico ha motivado su consideracidon como riesgo clave para la agricultura
en Espana (EEA, 2024; Resco, 2022; Sanz & Galan, 2020).

Ladisminucién del agua disponible parala agricultura esta determinada por diversos peligros
climaticos, entre los que destacan la reduccion de la precipitacion acumulada media anual,
el cambio en los patrones de distribucion de la precipitacion, el aumento de la temperatura
media y la evapotranspiracién, y la intensificacion y mayor frecuencia de los periodos de se-
quia tanto hidrologica 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 Espafa, se ha constatado una tendencia
a lareduccion generalizada del agua disponible, acompanada de sequias mas frecuentes y
prolongadas, lo que supone un factor limitante para la produccion agraria (Barranco et al.,
2018; CEDEX, 2017; EEA, 2024; Feyen, 2020; Jenkins, 2013). Por otra parte, el Atlas Europeo
de Sequias (Rossi et al., 2023) prevé una disminucion 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 %
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del territorio espafol (MAPA, ESYRCE, 2023). Para analizar sus impactos, es crucial diferenciar
entre agricultura de regadio y de secano, ya que los cultivos de secano tienen mayor grado de
afectacion (Espinosa-Tason 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 erosién, especialmente en zonas
aridas y semidaridas, agravan la vulnerabilidad al riesgo (MITERD, 2022; Begueria et al., 2025).

El afo 2023 fue un afho seco en Espafa donde el 42,53 % de los siniestros registrados por
Agroseguro ese afo (Agroseguro, 2023) estuvieron relacionados con sequias directamente.
Se prevé un mayor impacto en zonas con bajos niveles de precipitacion y en cultivos de se-
cano a corto plazo (Pefa-Gallardo et al., 2019), que representan el 78 % del territorio agrario
espaiol (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 enla
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 prediccion no contemplan restricciones
en la expansion del riego por disminucién 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 extensién 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 presién sobre los recursos hidricos, entre otros (Marti-
nez-Dalmau et al., 2023). A nivel econdmico, influyen aspectos como el tamafo de la explo-
tacion agraria, asi como las caracteristicas sociodemograficas de las personas que trabajan
en el sector. Desde un punto de vista social, la percepcién del riesgo y laimplementacién de
medidas de prevencidn, de alerta y de adaptacion juegan un papel crucial.

Las medidas de adaptacion vinculadas a este riesgo exigen laimplementacion de estrategias
que promuevan la eficiencia en el uso del agua, una gestion 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 podrianincorporar indices de sequia basados en informacion
de satélite (Garcia-Ledn et al., 2019). En cultivos de secano, la implementacion de practicas
agrondémicas que mejoren la disponibilidad del agua para las plantas resultaria beneficioso
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(Garcia-Franco et al., 2015; Lujan Soto et al., 2021; Plaza-Bonilla et al., 2015). En sistemas de
regadio, una planificacién consciente es esencial, ya que la expansion 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
modernizacion de infraestructuras de riego, el uso de tecnologias avanzadas y la adopcion
de cultivos mas resilientes al estrés hidrico son claves para la adaptacion, siempre que no se
comprometa la sostenibilidad del recurso hidrico. Ademas, una planificacion territorial inte-
grada 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 tarificacion del agua y las
cuotas de asignacion (reduccién proporcional de las dotaciones) pueden ser herramientas
adecuadas para reducir la demanda o asignar recursos hidricos escasos, segun algunos
estudios (Valle-Garcia et al., 2024).

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, me-
diante 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; Pla-
za-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 aplicacion de buenas practicas de fertilizacion, servicios de asesora-
miento, capacitacion y sistemas de alerta temprana (UPA, 2023).

La Figura 2 representa la cadena de impacto de este riesgo clave, reflejando asi las compo-
nentes 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 interre-
lacionados con otros sectores.

Elriesgo podria verse afectado por otros riesgos subyacentes, como son los conflictos por el uso
delagua, 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.
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Figura 2. Cadena de impacto RC5.1. Riesgo de datios o pérdidas de cosechas por estrés hidrico, aumento de periodos de sequia y menor disponibilidad de agua.
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Ficha 1. Anadlisis del riesgo de datios o pérdidas de cosechas por estrés hidrico,
aumento de periodos de sequia y menor disponibilidad de agua.

Horizontes temporalesy
estimaciones de niveles
de calentamiento

Severidad delimpacto

Nivel de confianza:

- Calidad de las evidencias
- Consenso cientifico
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Severidad y nivel de confianza

Actual

Los impactos de
las sequias de los
ultimos anos han
sido mas elevados
en Espana que

en otros paises
europeos (EEA,
2024).

Alto €& &

-Alta
- Alto

Existen estudios
delimpacto actual
de esteriesgoenel
sector agrario.

Corto plazo
2021-2040
(1,5°C)

Critica

Se estima que las
pérdidas anuales
por sequia en

la agricultura
podrian alcanzar
alrededor del 5 %
del valor anadido
bruto (VAB) en
regiones del Sur
de Espana (Motta
etal., 2025; Rossy
etal., 2023; EEA,
2024).
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- Media
-Alto

(EEA, 2024).Lali-
teratura no siem-
preincorporade
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los efectos de
ciertas medidas
de adaptacion
enlos cultivos, lo
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enlosresultados
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Medio plazo
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(2°C)

Critica

Losriesgos de
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produccion
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(EEA, 2024). Las
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estiman pérdidas
de hastaun10 %
VAB.
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-Alto
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teratura no siem-
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los efectos de
ciertas medidas
de adaptacion
enlos cultivos, lo
que introduce un
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tidumbre en las
proyecciones de
riesgoy puede li-
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enlosresultados
obtenidos.

Largo plazo
2081-2100
(3-4°C)

Catastrofica

Se proyecta que la
frecuencia media de
sequias se duplicara
encasiel60 % enla
region mediterranea
(Nauman et al., 2021).
En el peor escenario
de calentamiento,

las pérdidas podrian
alcanzar hasta el 15 %
del VAB agricola en
ciertas regiones, es-
pecialmente en la zona
mediterranea (Motta et
al., 2025).

Medio ¢ &
- Media

-Alto

(EEA, 2024).
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Componentes
delriesgo

Peligros

¢ Aumentodela
temperatura.

e Calor extremo.

¢ Aumento sequias
recurrentes.

e Eventos climaticos
extremos.

Exposicion

Cultivos de secano.

Cultivos de regadio con
infraestructuras de riego
en malas condiciones.

Cultivos deregadio en
zonas con riesgo de
sequia.

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

Vulnerabilidad

Caracteristicas de la poblacion
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.

e Percepciéndelriesgo, y
medidas de accion.

La distribucion geografica
delriesgoesalolargode
toda la superficie agraria del
territorio.

Aspectos transversales

Transfronterizos Los dafios o pérdidas de cosechas en Espafia tienen efectos mas alla de nuestras fronteras en

el comercio de alimentos e inciden en la seguridad alimentaria de otros paises.

Territoriales Todo el territorio agrario espanol se ve afectado por este riesgo. El riesgo tiene mayor impacto
en zonas con bajos niveles de precipitacion (Pefa 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.

Sociales Los factores sociales estan relacionados principalmente con la dependencia de la actividad
agricola de las zonas rurales y agrarias. Por unlado, el riesgo afectard, a nivel de rentabilidad
economica, sobre la poblacion 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,

asicomo en sectores dependientes de materias primas agrarias.

Maladaptacion La expansion del regadio en zonas con escasez de agua, sin planificacién ni coherencia
con la prevision 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 autorizacion de apertura de pozos o el incremento de
extraccién de los acuiferos, puede acarrear multiples consecuencias negativas como:
la sobreexplotacién de acuiferos, laintrusion 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.

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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Aspectos transversales

Género 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, alas tecnologias de riego y a las distintas técnicas agricolas a emplear segun la
situacion. En Espana, 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 climatico, al tiempo que limita su capacidad de
adaptaciony participacion en los procesos de resiliencia del sector.

Otros aspectos analizados

Umbrales criticos Los umbrales criticos de sequia se definen generalmente por la activacion de Planes
Especiales de Sequia, los cuales se basan en indicadores hidrometeorolégicos como el SPEI
(indice de Precipitacion-Evapotranspiracién 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 Espana bajo un escenario de calentamiento global de 1,5 °C,
temperatura que podria alcanzarse en el corto plazo (2021-2040). Esta disminucién implica
unincremento 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 —1como 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 reduccion del contenido de agua en
el suelo afecta significativamente el rendimiento agricola, especialmente bajo condiciones
repetidas de sequia.

Lock-in/Blogueo La expansion del regadio de forma no controlada puede llegar a ser un factor de bloqueo
para la gestion de este riesgo.

Planes o medidas e PNACC 2021-2030.
en curso de gestion
delriesgo ¢ Planes Especiales de Sequiay Planes Hidroldgicos de cuenca de cada una de las

Confederaciones Hidrograficas.
« PNIEC.
« PACyPEPAC.
e Otras medidas extraordinarias.

e Estrategia Nacional de Lucha contra la Desertificacion.

SIGUE EN LA PROXIMA PAGINA >>
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Gobernanzade
gestion delriesgo

Beneficios de
medidas de
adaptacion futuras

Afeccion a/de
descarbonizacién o
neutralidad climatica

Déficits de
informacién

Recomendaciones
de priorizacion
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Otros aspectos analizados

e Ministerio de Agricultura.

» Ministerio de Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico (Informes y Mapas de
seguimiento de situacién de Sequia y Escasez).

¢ Confederaciones Hidrograficas.

e Comunidades de regantes, Federacion Nacional de Comunidades de Regantes de Espafa.
e Productoresy productoras agrarios.

e Cooperativas agrarias.

¢ Sindicatos agrarios.

e Empresas agrarias.

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

Este riesgo puede conducir al deterioro del carbono organico del suelo, incrementando asi

las emisiones asociadas a la pérdida de carbono edafico (Almagro et al., 2009). Asimismo,
este riesgo puede afectar negativamente las estrategias de descarbonizacion 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.

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

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.
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4.2. Riesgo clave 5.2. Riesgo de datios y/o pérdidas
de cosechas por eventos climaticos extremos

Los fendmenos climaticos extremos, como olas de calor, lluvias intensas, inundaciones, sequias
extremas e incendios forestales constituyen peligros climaticos clave que intensifican el riesgo
de dafos 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 ultimos afnos, 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 continte 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 significati-
vamente 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 danos severos en los cultivos, reduccion en los rendimientos y, en casos extremos,
pérdidas totales de la produccién 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 anos. La siniestralidad causada por fendmenos climaticos
extremos puede llegar a suponer la merma de un 6 % de la produccién agraria cada afno (Resco
etal., 2022) y del PIB del sector agrario (FI-compass, 2025). En |la regiéon mediterranea, 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 aumen-
tado como respuesta al incremento de la siniestralidad y a la mayor frecuencia de fendmenos
climaticos extremos (ENESA,2023), reflejando la creciente percepcion del riesgo climaticoy la
necesidad de mecanismos de cobertura.

Los elementos expuestos a este riesgo se concentran principalmente en la superficie agraria
(50 % del territorio espafol), es decir, pastos y pastizales, cultivos herbaceos anuales y cultivos
lefosos. Los cultivos de secano en general estan mas expuestos a este riesgo, especialmente
ante eventos como olas de calor y 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 desbordamiento de rios pueden afectar a las zonas de
cultivo proximas. En el caso del granizo, los cultivos lefiosos son los que se encuentran normal-
mente mas afectados por esta amenaza.

ericc
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Como factores de vulnerabilidad del riesgo se identifican aspectos estructurales que condicionan
la situacion econdmica, asi como la capacidad de adaptacion del sector. Los pequenos agricultores,
por ejemplo, pueden ser mas vulnerables por su dificultad de recuperarse frente a pérdidas de ren-
dimiento significativas. A nivel social, hay ciertos factores, como la percepcion del riesgo, la capa-
citaciény el grado de conocimiento sobre el riesgo y las posibles medidas de gestidn, que resultan
clave. Por ejemplo, la existencia, o no, de redes de colaboracién territorial pueden ser determinantes.

Las medidas de adaptacion a este riesgo pueden contemplarse desde diferentes perspectivas
(Devot et al., 2023). Por un lado, estan ya disponibles instrumentos de gestion 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 informacion
satelital (Garcia-Ledn 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 practi-
cas 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 dinamica, planificaciony
capacidad de respuesta ante impactos climaticos.

La Figura 3 representala cadena de impacto de esteriesgo clave, reflejando asilas 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.
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Ficha 2. Riesgo de datios y/o pérdidas de cosechas por eventos climaticos extremos.

Horizontes temporalesy
estimaciones de niveles
de calentamiento

Severidad delimpacto

Nivel de confianza:

- Calidad de las evidencias
- Consenso cientifico

Componentes
delriesgo
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Severidad y nivel de confianza

Actual

Losimpactos de
eventos clima-
ticos extremos
han aumentado
enlos Ultimos
anos provocando
pérdidas en pro-
duccidn agraria,
concretamente, ha
aumentado para
calor extremo (De-
vonetal., 2023);

y sequias (EEA.,
2024).

Alto 6 ¢

- Alta
-Alto

Existe evidencia de
que la creciente fre-
cuencia e intensidad
de diversos eventos
climaticos extremos
afectanalaproduc-
cién de alimentos
(IPCC, 2019).

Peligros

e Precipitaciones
intensas e
inundaciones.

e Calor extremo.
e Sequias

recurrentesy
prolongadas.

Corto plazo
2021-2040
(1,5°C)

Cri