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Desde la Unién de Pequefios Agricultores y Ganaderos (UPA) nos es grato
presentarte el proyecto InfoAdapta-Agri, sobre medidas de adaptacion
en laagriculturay la ganaderia frente al cambio climatico.

Este proyecto se realiza gracias al apoyo de la Fundacién Biodiversidad
del Ministerio de Agriculturay Pesca, Alimentaciony Medio Ambiente.

El objetivo de InfoAdapta-Agri es informar, comunicar, concienciary ca-
pacitarsobre medidas de adaptacién al cambio climatico en agricultura
y ganaderia.

Elimpacto del cambio climatico sobre la agricultura en Espafia se prevé
de magnitud variable segtn la localizacién geografica y tipo de cultivo.
Las zonas costeras serdn las que potencialmente se veran mas afectadas
por un aumento de temperatura. También se prevé una disminucion de
precipitacion importante en la mitad sur de la peninsula. En general,
todos los cultivos se veran afectados por un aumento del estrés hidrico
ademas de por fendmenos meteoroldgicos extremos, como puede ser
el granizo, las olas de calor o las lluvias torrenciales, si bien la tendencia
de estos es mas dificil de prever.

Todos los cultivos, asi como el sector ganadero, se veran afectados por
un aumento de la temperatura. Esto supondria una menor disponibili-
dad de aguay laocurrencia de fendmenos extremos, con el resultado de
una menor cosecha. Animales y cultivos seran mas vulnerables debido
a un aumento de plagasy enfermedades. Por esto se produciran dismi-
nuciones de cosecha, alteracion de la calidad de productos, variacion de
las zonas de produccién. Esto afectara a la viabilidad econémica de las
explotaciones.
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Por todo ello, el sector agricola y ganadero debemos tomar conciencia
de los riesgos derivados del cambio climatico y asumir la necesidad de
actuar con versatilidad ante los diferentes escenarios del clima.

Respecto al cambio climatico se ha desarrollado en mayor medida todo
lo relacionado con politicas de mitigacidn, es decir, de reduccién de emi-
siones de GEl, sin embargo, el otro gran pilar para enfrentar el cambio
climatico esta mucho menos desarrollado: la adaptacion.

Para fomentary apoyar estas aptitudes de los productores desarrollamos
InfoAdapta-Agri, donde se recoge un compendio de todas las medidas
de adaptacién al cambio climatico que se han estudiado y probado en
ambitos geograficosy climatoldgicos similares a los de Espana, tanto en
el sector agricola como en el ganadero.

Através de estos manuales presentamos las medidas o practicas concre-
tas para hacer frente a las consecuencias del cambio del clima en nues-
tras explotaciones, las cuales van a poder ser implementadas por
agricultores y ganaderos y/o por las diferentes Administraciones o em-
presas con competencias en estos aspectos.

El objetivo es que los agricultores y ganaderos adquiramos una apro-
piada capacidad de adaptacion frente al cambio climatico, previendo sus
efectosy adoptando practicas y decisiones para enfrentar sus consecuen-
cias. Se deben revisar los protocolos y criterios de toma de decision.

Desde UPA te invitamos a conocer InfoAdapta-Agri, esperamos que
pueda ayudarte a desarrollar de forma sostenible y rentable las activi-
dades agricola-ganaderas del futuro.

o
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El cambio climatico

Se llama cambio climatico a la variacién global
del clima de la Tierra. Es debido a causas natu-
ralesytambiénalaaccién del hombrey se pro-
duce a muy diversas escalas de tiempo y sobre
todos los parametros climaticos: temperatura,
precipitaciones, nubosidad, etc.

El cambio climatico nos afecta a todos. El im-
pacto potencial es enorme, con predicciones de
falta de agua potable, grandes cambios en las
condiciones para la produccién de alimentos y
un aumento en los indices de mortalidad de-
bido a inundaciones, tormentas, sequias y olas
de calor. En definitiva, el cambio climaticono es
un fenémeno solo ambiental, sino de profun-
das consecuencias econdémicas y sociales.

Espafia es un pais especialmente vulnerable a
los efectos del cambio climatico tanto por su si-
tuacion geografica como por sus caracteristicas
socioeconémicas.

El cambio climatico es el mayor reto

al que se enfrenta la humanidad, segun la ONU

o
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¢Como afectara el cambio climatico
al sector agrario?

El cambio climatico generara impactos meteorolégicos, biolégicos y eco-
némicos sobre la agriculturay la ganaderia, a continuacién te contamos
cuales:

Lo que tenemos no es una herencia de
nuestros antepasados sino un préstamo
de nuestros descendientes

-~
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1. Atraso/ 4. Alteracion en 7. Reduccion de 9. Aparicién

adelanto de

la calidad de

la polinizacién

de especies

floracion en las cosechas ydela invasoras
diferentes 5. Alteraciones poblacién de (floray
especies fisiologicas en abejas en fauna)
agricolas los cultivos colmenas en 10. Mayor

2. Pérdida de 6. Faltade apicultura afeccion de
biodiversidad “horas de frio” 8. Reduccion de plagasy

3. Reduccion de parala la produccion enfermedades
rendimientos induccion de de pastos 11. Aparicién de
en la floracién en verdes en los nuevas
determinadas determinadas sectores enfermedades
producciones variedades de vacuno, ovino

frutales y caprino

Perdida de
rentabilidad en las
explotaclones agrarlas

reduccion de
la produccién

Volatilidad al alza o Pérdidas por baja

calidad de los
productos obtenidos

a la baja de pr
de materias prim

‘



MANUAL DE ADAPTACIGN FRENTE AL CAMBID CLIMATICO CULTIVOS HERBACEDS DF REGADID

&,

¢Qué pueden hacer los agricultores
y los ganaderos ante el cambio climatico?

Mitigacion
Realizar practicas profesionales para reducir las emisiones de
gases de efecto invernaderoy asi atenuar el cambio climatico.

Adaptacion
Realizar practicas para reducir la vulnerabilidad de los sistemas
agrario-ganaderos a la variabilidad y al cambio del clima.
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Presentacion InfoAdapta-Agri
y leyenda de emoticonos

InfoAdapta-Agri te da las claves para adaptar tu explotacién frente al
cambio climatico, ayudandote a ser versatil ante la incertidumbre que
provocaran estos cambios en el clima.

Estas medidas aumentaran tu capacidad de adaptacion en escenarios
de climadistintos a los que se han repetido hasta el momento, generan-
dote habilidad y rapidez en tu capacidad para tomar ciertas decisiones
sobre la explotacion, diferentes de las que se acometian hasta ahora.

Las acciones concretas que podras llevara cabo en tu explotacion, tienen
diferentes plazos, potencial de implementacion y ratio beneficio/coste.
Para diferenciar estos tres conceptos, hemos optado por puntualizarlos
graficamente, mediante emoticonos.

Emoticonos

Plazo Potencial de Ratio

implementacion

beneficio/coste

e 1-2 afios Alto Alto
O 3-5 afios Medio-alto Medio-alto
i 5-7 aiios Medio Medio
0 7-10 afios Medio-bajo Medio-bajo
0 > 10 afos Bajo Bajo
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Al final del manual encontraras la bibliografia que se ha utilizado para
explicar cada medida de adaptacién al cambio climatico.

Se ha utilizado informacién de diferentes estudios y proyectos que se lle-
van a cabo en la actualidad sobre adaptacién y/o mitigacion del sector
agrario al cambio climatico, asi como estudios desarrollados, paginas
webs, articulos y exposiciones de diversas jornadas sobre este tema.

Ademas, se ha elaborado un glosario incluyendo los términos mas rele-
vantes que se utilizan a lo largo del manual.

NOTA: La eleccién de los emoticonos que se proponen en cada medida responde a crite-
rios propios del Gabinete Técnico de la Unién de Pequefios Agricultores y Ganaderos y
estd basada en valoraciones subjetivas del mismo.






MEDIDAS DE ADAPTACION EN EL SECTOR AGRARIO
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO
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1. Adecuar la fecha de siembra/plantacion a las nuevas
realidades climatoldgicas

)}

~ ~
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Los cambios esperados en las variables climaticas tendran impacto sobre los procesos
fenoldgicos de los cultivos, lo que hace necesario adaptar sus fechas de siembray co-
secha como modo para maximizar el rendimiento en los cultivos, sin afectar la cali-
dad de los productos.

La proporcion de horas de frio puede afectar la floracion.

Se adelanta el desarrollo foliar.

La maduracion se acelera.

Se incrementa el riesgo de estrés por altas temperaturas en verano.

Se ajusta el ciclo de cultivoy las maximas necesidades de la

planta a las previsibles variaciones en las precipitaciones.

Revisar las practicas de cada zona respecto a las fechas de siembra, atendiendo a las
necesidades de agua del cultivo y al ciclo fenolégico de este, a la nueva realidad en
cuanto a las variaciones del clima.

N\ J

Plazo

Potencial de implementacion

Ratio beneficio/coste
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BENEFICIOS

INCONVENIENTES

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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2. Ajustar la fecha de siembra del maiz de regadio

~

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

En funcion de la disposicion de agua de cada campafay de la previsién de tempera-
turas maximas, serd importante asegurar que la floracién no coincide con el periodo
de maxima temperatura anual, por lo que se proponen dos variantes:

1. Adelantar la fecha de siembra entre unoy dos meses cuando no existan problemas
de dotacion de agua. Aqui el ciclo se elegira para evitar que la floracién coincida
con la temperatura maxima.

2. Siexisten problemas de dotacién de agua, se optara por una estrategia conserva-
dora de las fechas de siembra, eligiendo variedades de ciclo corto.

J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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INCONVENIENTES
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3. Diversificacion de cultivos

~

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Esta medida se refiere a realizar varios cultivos en la explotacién a lo largo del afio
agricola, por lo que estariamos generando la biodiversidad de ecosistemas natura-
les.

Es una medida que disminuye el riesgo de produccién de la practica del monocultivo,
en un escenario de variabilidad e incertidumbre en el clima. Por ejemplo, en casos
de sequias o cualquier otro percance en el producto sembrado, se incurre en pérdida
potencial, al carecer el agricultor de otros productos para vender.

La falta de diversidad de los cultivos favorece una rapida dispersién de enfermedades
y aparicion de plagas.

En los monocultivos, el suelo se degraday erosiona mas.

Ademas, la biodiversidad es fundamental para asegurar la seguridad alimentaria.

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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4. Rotacion de cultivos

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se trata de producir especies vegetales en secuencia en un mismo lugar.

Consiste en alternar diferentes familias que tengan necesidades nutritivas diferentes,
pero se realiza en el mismo espacio. Con ello se consigue equilibrar los nutrientes
disponibles en el suelo.

Se propone esta medida porque con ella se aumentan los recursos naturales del
suelo, evitando suagotamiento, lo que puede traducirse en mas rentabilidad para la
explotacion.

Por lo mismo, se reduce el uso de fertilizantes.

Ademas, se disminuye el uso de productos fitosanitarios al ser mas facilmente con-
trolables las plagas y enfermedades.

J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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5. Introduccion de variedades y especies resistentes a la
sequia y a plagas y enfermedades emergentes

( 3
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Es preciso contar con un mayor abanico de opciones de siembra para una especie
dada. Lavariabilidad en el clima Ileva implicita la necesidad de tomar decisiones ra-
pidamente, y ello supone contar con mayor niimero de variedades para elegir, entre
ellas, las que mejor se adaptan en cada momento.
La eleccion de una variedad concreta, en un momento determinado, puede garanti-
zar niveles superiores de rendimiento ante un escenario de clima mas seco o mas ca-
lido.
Con apoyo cientifico y tecnoldgico se pueden alcanzar alternativas para variedades
mas resistentes al estrés hidrico y térmico.

N\ J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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6. Plantacion de setos en las lindes

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Hileras de arbolesy arbustos situados en los bordes de las parcelas de cultivo.

Los setos en las parcelas agricolas son importantes, pues retienen el sueloy evitan la
accion erosiva del vientoy del agua.

Acttian de “barrera rompevientos” perpendiculares a la direccion del viento, lo cual
reduce la fuerza eélica sobre los cultivos, pastos y animales.

Ademds atentan el efecto de las sequias, extremos de calor y heladas por el micro-
clima que crean los arboles.

La presencia de estos arboles y arbustos, alrededor de las parcelas de cultivo, permite
el desarrollo de enemigos naturales de las plagas.

Con esta practica aumentara la biodiversidad de la parcelay alrededores.

J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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¢Contribuye esta medida
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7. Fomentar el uso de técnicas de cultivo para la reduccion
del estrés térmico

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se propone el uso de técnicas eficaces para la reduccién del estrés térmico en situa-
ciones donde las altas temperaturas amenacen los rendimientos o la calidad de la
produccién. Fomentar el uso de mallas reductoras de la radiacién solar es una medida
que asegura los rendimientos en épocas de elevadas temperaturas.

Ademas, se pueden realizar tratamientos de semilla con productos biolégicos que

ayudan a los cultivos a mejorar su rendimiento en condiciones dificiles.
\_ J

Plazo

= = Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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8. Minimo laboreo

o
]
>
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]
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MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Es una técnica que sustituye las labores de volteo de la tierra con arado de vertedera
o de discos por labores superficiales con cultivador y/o vibrocultivador (5 cm para
romper costra superficial).

Con esta técnica se consigue que el suelo reciba la menor manipulacion necesaria
para el cultivo.

El suelo se apelmaza menos, por lo que tarda mas en aparecer la suela de labor, es
decir, se evita la compactacién del suelo.

Con este sistema los residuos se dejan en el suelo, por lo que se amortigua el peso de
la maquinaria.

Ayuda a reducir emisién de gases de efecto invernadero (GEI).

Se reducen las pérdidas por erosion por la presencia de restos vegetales.
\_ J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste




MANUAL DE ADAPTACIGN FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO TULTIOS HERBACEDS DE REGADID

%

BENEFICIOS

eeesssssmmm AMbientales y econémicos:

v Menos CO, en la atmdsfera, pues se utiliza menos com-
bustible y menor oxidacién de materia organica.

v Evita erosion del suelo, reduce escorrentia, retiene agua
de lluvia y mantiene humedad disminuyendo la evapo-
transpiracion: USO MAS EFICIENTE DE AGUA DE LLUVIA.

v Sistema que proporciona mismos rendimientos que el sis-
tema convencional.

Gestion del suelo

INCONVENIENTES

v/ Pueden aumentar los problemas por malas hierbas y un
mayor uso de herbicidas, con los consecuentes problemas
econémicos y medioambientales.

v Si hay muchos restos de la cosecha anterior, pueden difi-
cultar las labores.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Formacion al agricultor.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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9. Siembra directa

Gestion del suelo

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

En esta técnica, la semilla se deposita directamente en un suelo no labrado donde se
han mantenido los residuos del cultivo anterior en superficie (rastrojo).

El inico movimiento que se da al suelo es el que se genera de la operacién de sembrar,
sin ninguna otra preparacién mecanica.

Favorece la retencion de agua por el suelo.

Reduce las pérdidas por escorrentia.

Reduce la erosidn.

Aumenta el contenido de materia organica del suelo.

Medida de mitigacién y de adaptacion al cambio climatico.

Plazo
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BENEFICIOS

meesssssssmn  Ambientales y econémicos:

v’ Menos CO, en la atmésfera, pues se utiliza menos com-
bustible y menor oxidacién de materia organica.

v Evita erosion del suelo, reduce escorrentia, retiene agua
de lluvia y mantiene humedad disminuyendo la evapo-
transpiracion: USO MAS EFICIENTE DE AGUA DE LLUVIA.

v Ahorro de labores preparatorias/abonado de fondo: menor
consumo de combustibles y energia: MENORES COSTES
DE PRODUCCION.

v A medio plazo puede incrementar mas los rendimientos y
reducir el empleo de abono.

Gestion del suelo

INCONVENIENTES

Econémicos:

v Pueden aumentar los problemas por malas hierbas, con
los consiguientes incrementos en costes y problemas me-
dioambientales. No en todos los tipos de suelos son igual-
mente faciles de implementar este tipo de técnicas.
Menor rendimiento en algunas zonas si la estructura del
suelo no es buena.

Mayor inversién inicial de la sembradora.

Necesidad de adaptar la fertilizacion a la practica de siem-
bra directa.

Necesita de una mayor formacion del agricultor.
Problemas de compactacion de suelos.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Formacion del agricultor en el uso de herbicidas y en la
gestion sostenible de suelos.

v Campos de practicas. Difusion en jornadas a los agricul-
tores mostrando resultados.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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10. Mantener una cobertura de restos vegetales
sobre el suelo
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MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se propone esta medida ya que presenta beneficios agronémicos, medioambientales
y econdémicos.

Con esta practica, en general, se reducen los costes de produccién, ganando tiempo
y ahorrando mano de obra.

Se reduce la erosion hidrica (puesto que protege al suelo del impacto de las gotas de
[luvia) y edlica sobre el terreno, aumenta la conservacion de agua en el suelo y au-
menta la materia organica en este.

Favorece la retencién del CO, en el suelo, en vez de lanzarlo a la atmésfera (SECUES-
TRO DE CARBONO).

Ademds aumenta la biodiversidad.

Plazo

Potencial de implementacion

)

Ratio beneficio/coste
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BENEFICIOS

v Ambientales: menos CO, en la atmésfera. Evita erosién del
suelo, reduce escorrentia, retiene agua y mantiene hume-
dad, disminuyendo la evapotranspiracion.

v/ Econdémicos: produccion con poco gasto, mayores produc-
ciones en secano.

Gestion del suelo

INCONVENIENTES

v Gestion de malas hierbas y posibles plagas y enfermeda-
des y compactacion del suelo.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v En zonas con déficit hidrico se debe segar la cubierta una
vez que cubra bien el suelo a principios de primavera,
antes de que consuma mucho agua.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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11. Cobertura del suelo con mulching y acolchados
de plastico
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MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se propone esta medida con el objetivo de retener la humedad en el suelo, controlar
las malas hierbas y aumentar la cantidad de materia organica del suelo, entre otros
beneficios.

Para hacer |la cobertura del suelo pueden utilizarse hojas trituradas, residuos de cul-
tivo, paja, plasticos...

En épocas de temperaturas muy altas, estas coberturas protegen el suelo del excesivo
calor, porlo que estabiliza sutemperaturay lo refrescan. A la vez que protegen el cul-

tivo de las posibles heladas tardias.
- J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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8

BENEFICIOS

——
v’ Mejora materia organica del suelo.
v’ Mejora el contenido en agua del suelo.
v Evita erosion.
v’ Mejora estructura del suelo.
v Dificulta el crecimiento de malas hierbas.

Gestion del suelo

INCONVENIENTES

v Posibles plagas y enfermedades.
v Puede dificultar la mecanizacion del cultivo.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Lo puede llevar a cabo el agricultor en algunas parcelas
de su explotacion para comparar resultados.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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12. Implantar margenes multifuncionales

e ~
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se propone esta medida con el objetivo de aumentar la biodiversidad de las parcelas.
Consiste en implantar franjas (el perimetro de la parcela de cultivo) de una determi-
nada superficie en la que sembremos una mezcla de semillas de flores que favorezcan
la existencia de polinizadores.

Estas franjas ayudaran a reducir la erosion por escorrentia en las parcelas de cultivo
producidas por la actividad agricola.

Silos margenes estan en el borde de cauces de agua, evitaran la entrada de residuos
de productos fitosanitarios a dichos cauces.

A\ _/

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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BENEFICIOS

v Ambientales: menor erosion, aumento de biodiversidad y
de polinizadores.

Gestion del suelo

INCONVENIENTES

v/ Economicos: lucro cesante y pérdidas econémicas.

v Ambientales: posible aparicion de malas hierbas.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Ayudas para paliar el lucro cesante.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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13. Acortar tiempo en el que el suelo permanece desnudo

28

,
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

El impacto de las gotas de Iluvia sobre los suelos desnudos provoca erosién, dando
lugar a la formacién de carcavas.

Medida con especial interés en suelos con cierta pendiente, pues cuanto mayor sea
la inclinacién de un terreno, mayor susceptibilidad tiene a los efectos de la erosién
hidrica.

Cabe destacar que cuanto mayor sea la densidad de las cubiertas vegetales (barbe-
chos con cubiertas), el suelo estara mas protegido, y en consecuencia habra menos
erosion.

J

Plazo

Ratio beneficio/coste
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BENEFICIOS

v Evita formacion de carcavas y erosion.

Gestion del suelo

INCONVENIENTES

v Necesidad de adaptacion de gestion de los barbechos tra-
dicionales.

v’ Mayor dependencia de los herbicidas (mas costes y pro-
blemas medioambientales).

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Incentivar los barbechos semillados.
v Permitir y garantizar el uso de herbicidas para el control
de malas hierbas.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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14. Gestion racional de los cultivos en surcos en zonas con

pendiente

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Especial atencién merecen los cultivos en surcos de primavera y verano cultivados en
fincas con pendientes. En ellos, el riesgo de erosion derivado de tormentas fuertes es
muy elevado. Por ello se debera vigilar la superficie contigua sembrada por estos cul-
tivos.

Se recomienda en las zonas de riesgo no sembrar parcelas consecutivasy, si la finca
es grande, intercalar las zonas de mayor riesgo de arrastre de cultivos, que cubran to-
talmente el suelo.

Se recomienda pase de rodillo antes de la siembra para compactar el terreno y difi-
cultar las pérdidas por arrastre. También se propone valorar la forma de siembra para
reducir la longitud de los surcos, donde sea posible.
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BENEFICIOS

v Reducir las pérdidas de suelo por erosion.

Gestion del suelo

INCONVENIENTES

v’ Mayores dificultades de mecanizacion.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v’ Concienciacion de los agricultores.
v Gestion y acuerdos entre agricultores colindantes.
v Incentivo de este tipo de practicas.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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15. Realizar analisis de suelo. Mapas de suelo

a )
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Esta medida se plantea con el objetivo de ajustar la fertilizacidn a la necesidad del
cultivoy a la fertilidad del suelo.

Es una medida éptima para utilizar en cada aplicacién el tipo de abono mas idéneo
al momentoy condiciones de aplicacién.

Siempre ha sido importante tener analizada la fertilidad del suelo, pero en un esce-
nario de cambio climatico con posible reduccién de los rendimientos, con mayores
pérdidas de fertilizacién por arrastre, se hace fundamental ajustar las aplicaciones
de fertilizantes a las necesidades reales de los cultivos en funcién de la fertilidad del
suelo.

Particularmente es interesante, como sustento de tecnologias de aplicacion variable
de fertilizantes, agua y dosis de semilla, poder contar con un mapeo de suelo que

aporte informacidn sobre la textura y los principales macronutrientes del suelo.
- J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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BENEFICIOS

INCONVENIENTES
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POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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16. Fraccionar aplicaciones del abonado sélido y
fertirrigacion

[ B
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se propone esta medida para intentar ajustar el abonadoy las practicas de abonado
alanuevarealidad derivada de la incertidumbre en los rendimientos. Esto se consi-
gue mediante el establecimiento de al menos tres aplicaciones de fertilizantes. Con
ello podemos adecuar las dosis y aplicacion a las necesidades de la plantay a las ex-
pectativas reales de cosecha.

En un contexto de cambio climatico, la incertidumbre en la evolucidn de la cosecha
aumenta; por tanto, cuantas mas aplicacionesy cuanto mas se extienda en el tiempo
la capacidad de aplicar fertilizantes, mejor se podra ajustar la dosis final a las expec-
tativas reales del cultivo. En el caso de que los sistemas de riego lo permitan, la in-
yeccion de fertilizantes con el agua de riego permite una distribucién y
aprovechamiento mucho mejor de los nutrientes.

Ademas, al incrementar el nimero de aplicaciones y el aporte con el agua de riego
sereducen las pérdidas de nitrégeno por evaporacion o arrastre, por tanto se podran
reducir las unidades finales aportadas para un mismo rendimiento.

J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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BENEFICIOS

INCONVENIENTES
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POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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17. Utilizar el Big Data para las aplicaciones variables
del abonado

&)

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se propone utilizar equipos de aplicacion variable de abonado tanto sélido como li-
quido, apoyados en mapas de rendimientosy mapas de suelos. Una variante la tene-
mos si ademas se tienen en cuenta las necesidades reales de los cultivos a partir de
diferentes sistemas de monitorizacién de los mismos.

Consiste en aplicar una dosis diferente de fertilizante en cada zona de una misma
parcela, siguiendo un criterio determinado. Para ello se pueden dividir las parcelas
segin los rendimientos de cada zona determinaday aplicar dosis diferentes en ellas.
La dosis variable podra ser en funcién del tipo de suelo o de las necesidades reales
de las plantas.

Esta medida permitiria ahorrar en fertilizantes (uno de los mayores costes de cultivo).
Ademas, la fertilizacién variable es una técnica 6ptima para contaminar menos, y
practicar una agricultura mas sostenibley rentable.
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BENEFICIOS

INCONVENIENTES
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POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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18. Fertilizacion organica

~

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se propone esta medida dentro del paquete de economia circular, aprovechamiento
de subproductos, deyecciones ganaderas, fraccién organica de residuos urbanos,
lodos de depuradora...

Este tipo de fertilizacion mantiene y fomenta la fertilidad de los suelos, y aumenta
la materia orgénica de los mismos.

Se propone una fertilizacién reduciendo especialmente las cantidades a aplicar de
nitrégeno mineral.

Ademas previene la erosién del suelo y mejora su estructura, maximizando el uso
eficiente del agua evitando escorrentias.

N\ J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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BENEFICIOS

INCONVENIENTES
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POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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19. Mejora y modernizacién de los sistemas de riego en
parcela

e )
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Es imprescindible que los regadios sean muy eficientes en el uso del agua. Para ello
hay que modernizarlos que atin no lo estany revisar los que ya han pasado poralgin
proceso de modernizacién, de tal manera que se incorporen las tltimas tecnologias
en el uso eficiente del agua.

Esta medida propone introducir, en los procesos de mejora de los sistemas de riego,
tecnologias y sistemas que permitan la aplicacién variable de dosis de agua en una
parcela (sensores en suelos y plantas...). Estas inversiones no deberan dejar de lado

la eficiencia energéticay la viabilidad econémica.
. J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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§

v’ Ahorro de agua y eficiencia energética.

v Inversiones muy elevadas.

v Incentivos de la Administracién para las inversiones prio-
rizando la eficiencia en el uso del agua.

iContribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico? | |



h

MANUAL DE ADAPTACIGN FREATE AL CAMBIO CLIMATICO TULTUOS HERBACEDS OF REGADID

3

20. Tecnologias aplicadas a los riegos (monitorizacion,
algoritmia, sistemas de consulta)

e ~
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

El objetivo de esta medida es la optimizacion del riego.

Se pueden introducir algunas técnicas que buscan el uso eficiente del agua de riego.
Para ello se deberan conocer datos del cultivo para detectar la capacidad del mismo
frente al estrés hidrico, con el objetivo de llegar a utilizar riegos deficitarios contro-
lados. Estos riegos se basan en reducir los aportes hidricos en los periodos fenoldgicos
del cultivo en los que no afecte sensiblemente a la produccidn (tecnologias que per-
mitan decidir el momento mas idéneo para aportar agua a la planta con imagenes

satelitales y utilizacién de drones o sensores tanto foliares como terrestres).
\_ J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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Econémicos y ambientales:

v Ahorro de agua, pudiéndose utlizar esta para regar mas
superficie.

v/ Permite una gestion mucho mas racional del agua tanto
en situaciones de no limitaciéon de concesiones como en
aquellas donde haya limitaciones en las disponibilidades.

v’ Econdmicos: inversion inicial. Alto grado de tecnificacion.

v Incentivos de la Administracion para las inversiones.
v’ Formacion de los agricultores.

iContribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico? | [
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21. Extraccion y uso racional del agua (energias renovables)

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Las mayores necesidades de riegoy la sostenibilidad econémica de las explotaciones
llevan a apostar por las energias renovables para laimpulsion del agua de riego. Pero
esto no debe llevar a un uso incontrolado del agua, por ello es preciso acompasar la
implementacion de estos sistemas con un control y gestion racional y sostenible del

agua.
. J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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v Uso racional del agua de riego.
v Dotacion de agua de riego controlada.
v Sistema mas sostenible ambiental y econémicamente.

v Inversion inicial.
v’ Necesidad de un control y supervisién continuos.

v Incentivos y priorizacion en este tipo de mejoras.

;Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico? | |
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22. Investigacion y desarrollo de especies y variedades
mas adaptadas al cambio climatico

e ~
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Investigary desarrollar nuevas especies y variedades es de vital importancia en los
escenarios agricolas resultantes del cambio climatico.

Es preciso contar con un mayor abanico de opciones de siembra para una especie
dada.

Debe haber lineas de investigacion especificas tendentes a desarrollar variedades
mas adaptadas a las nuevas condiciones de cambio climatico.

La adaptacién al estrés hidrico y al incremento de temperaturas debe ser prioritaria
en las lineas de investigacion de mejora vegetal.

5,
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Plazo
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UPA

BENEFICIOS

v’ Econémicos: mejora de los rendimientos de los cultivos.

INCONVENIENTES

v Es preciso invertir mucho dinero para desarrollar varieda-
des resistentes a la sequia. Quizas las prioridades de las
empresas obtentoras de nuevas variedades no coincidan
con el calendario del cambio climatico.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v’ Ayudas y/o incentivos a empresas que realicen testeo de
variedades adaptadas a sequia.

v Priorizacién a la hora de apoyar programas de mejora de
institutos de investigacion publicos.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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23. Mejora de las estructuras de riego existentes

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se propone esta medida porque es necesario acometer inversiones en las redes pri-
marias, secundariasy terciarias de conduccion del agua de riego para minimizar pér-
didas.

En algunaszonas es comin encontrar sistemas deficientes de conduccion y distribu-

cion de agua.
\. J

Plazo

Ratio beneficio/coste
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UPA

BENEFICIOS

v Evitar pérdidas en los canales de conduccion de agua.

INCONVENIENTES

v/ Econdmicos: inversiones costosas.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Incentivos de la Administracién para las inversiones.

iContribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico? | |
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24. Planificacion y gestion de recursos hidricos a nivel
nacional

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Esta medida esta pensada con el objetivo de fortalecer la planificacion y gestion de
los recursos hidricos a nivel nacional, para optimizar el uso del agua en la agricultura.
Una manera de llevar a cabo esta practica serfa incrementando la capacidad de al-
macenamiento del agua de lluvia.

En un escenario de reduccién del agua disponible y de mayores necesidades de uso,
se hace imprescindible una planificacién nacional de los recursos hidricos que per-
mita su optimizacion.

J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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UPA

BENEFICIOS

v/ Optimizacion a nivel nacional del uso del agua.

INCONVENIENTES

v’ Problemas politicos y territoriales.
v Econdmicos derivados del alto coste de determinadas in-
fraestructuras de comunicacion intercuencas.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Evaluacion de impactos ambientales.
v Gran pacto del agua.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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25. Creacion de servicios de asesoramiento

a N\
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Esta medida esta pensada para mejorar la capacidad de adaptacién del agricultor
en su explotacién a un escenario de incertidumbre en cuanto al clima.

La creacion de estos servicios de asesoramiento esta basada en mejorar la viabilidad
y rentabilidad de las explotaciones, asi como su sostenibilidad, contando con futuros
inciertos en los patrones de clima.

La medida plantea formar e informaral agricultor con el objetivo de que este aprenda
a ser resiliente, para adaptar su explotacion de la mejor manera posible ante esce-

narios climaticos desconocidos para él hasta el momento.
\_ J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste

Medidas extrasectoriales



Medidas extrasectoriales
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UPA

BENEFICIOS

v’ Econémicos y ambientales: basado en la toma de decisio-
nes correcta ante un escenario determinado.

INCONVENIENTES

v’ Mayor esfuerzo por parte del sector.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Incentivar que los agentes del sector y sus representantes
estén convenientemente formados e involucrados en la
transferencia del conocimiento al sector.

iContribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico? | |
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26. Sistemas de alertas tempranas

( R
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Serfa una herramienta muy Gtil contar con informacion climatolégica a nivel local
que ayude en la toma de decisiones y en la deteccién temprana de enfermedades.
Los cambios en el clima deben ser analizados a nivel local. Por eso se hace necesario
contar con un sistema de alerta temprana que prevenga a los agricultores de la apa-
ricién de determinados eventos que afectan a la explotacién.
Porejemplo: heladas tardias, cambios en la humedad relativa del aire que favorezcan
el desarrollo de determinadas enfermedades, episodios de granizo...

\_ J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste

Medidas extrasectoriales



Medidas extrasectoriales
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UPA

BENEFICIOS

v’ Econdmicos: reducir las pérdidas en la explotacion.
v/ Ambientales: reducir el uso de fitosanitarios.

INCONVENIENTES

v’ Econdmicos: coste de implementacion.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v’ Apoyo e incentivos econémicos al desarrollo de este sis-
tema de alerta temprana.

iContribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico? | |
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27. Agricultura ecoldgica

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Este tipo de agricultura estd mas adaptada y preparada para afrontar el cambio cli-
matico por tener su produccidn sobre la base de especies y variedades mas risticas
y autdctonas.

Ademas, en la agricultura ecoldgica se aprovechan los recursos naturales donde
existe un aumento de la materia organica en el suelo, por lo que se incrementa la ca-
pacidad de retencién de agua y se protege al suelo de la erosién reduciendo la vul-
nerabilidad a la sequiay a los eventos extremos de precipitacién.

La adaptacién de esta medida se ve apoyada por el aumento de la diversidad del eco-
sistema agricola en las fincas de agricultura ecoldgica, que suelen contar con un
mayor nimero de especies y variedades cultivadas y una mayor diversidad natural,
que se ve favorecida por la reduccion de los aportes de nitrégeno y la ausencia de
pesticidas quimicos.

Su vinculacién al territorio y su capacidad para aplicar mejores practicas ambientales,

junto con un elevado nivel de biodiversidad y de preservacion de los recursos naturales.
\. S/
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BENEFICIOS

——
Econdémicos y ambientales:
v/ No hace uso de fertilizantes ni productos fitosanitarios de
sintesis.
v Mejora la calidad de las producciones.
v Mayor capacidad de adaptacion al cambio climatico.

INCONVENIENTES

v/ Econémicos: reduccion de rendimientos en relacion con
la agricultura convencional.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v/ Mayor apoyo en las politicas publicas (agroambientales,
diferenciacion y prioridad en las diversas ayudas, forma-
cion, etc.).

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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28. Capacidad de adaptacion y flexibilidad

( R
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Las condiciones cambiantes de temperaturas y precipitaciones suponen que lo que

otros afos ha funcionado, este afio no sea valido. Por ello hay que incrementar la ca-

pacidad de observacién, anélisis y toma de decisiones.

Es conveniente que el agricultor tenga flexibilidad para adaptarse a las necesidades

puntuales, aprovechando las consecuencias positivas y soportando los impactos ne-

gativos para la explotacién procedentes del cambio climatico.

Debemos tener cierto amoldamiento a la hora de tomar decisiones en periodos cortos

de tiempo; por ejemplo, ante la presencia de fendmenos meteorolégicos extremos.
\_ J
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BENEFICIOS

v Adaptarse a las condiciones particulares de cada ano re-
sultara mas ventajoso econdmicamente para la explota-
cion.

INCONVENIENTES

v Supone, en primer lugar, un cambio de la forma de trabajar,
un mayor esfuerzo al tener que sopesar y analizar nume-
rosos parametros y, econémicamente, un mayor coste.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Formacién e informacion a los agricultores.
v Mejorar los sistemas de prediccién meteorolégica para
que permitan adelantar y apuntalar la toma de decisiones.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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29. Contratacion seguro agrario

4 )
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Existe la proyeccidn de que habra un aumento de fenémenos climaticos extremos,
como lluvias torrenciales o sequias, los cuales haran que las producciones agricolas
se vean afectadas.

Sino se produce una adaptacion del actual sistema de seguros agrarios a las nuevas
demandas y necesidades derivadas de la afeccion del cambio climatico, este puede
colapsary no responder a las necesidades del sector.

Por ello es fundamental asegurar la financiacién pablica suficiente del sistema. Ante
una hipotética generalizacion de los seguros agrarios es preciso incrementar en la

misma proporcion los presupuestos de las diferentes Administraciones al modelo.
\_ W,
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Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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BENEFICIOS

v Econémicos: compensacion directa, por lo que el agricul-
tor preserva su renta.

INCONVENIENTES

v El sistema de seguros agrarios es muy dependiente de
subvenciones publicas. Ademas no tiene recogidas medi-
das que permitan adecuarlo al cambio climatico.

v/ Se hace imprescindible una adecuacién del sistema a un
escenario con mas eventos desfavorables que originen

[ mayores y mas eficaces indemnizaciones.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v/ Aumento de los presupuestos por parte de la Administra-
cién para seguros agrarios.

v Incentivar la contratacién incluyendo o adaptando los ries-
gos provocados por fenémenos climatolégicos extremos.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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30. Formacion

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Transferencia de conocimientos y actividades de informacion.

El cambio climatico es seguramente el reto mas importante al que se enfrenta la agri-
cultura mundial,y particularmente la espanola. En este sentido todos los avances en
el conocimiento, nuevas técnicasy tecnologias aplicadas a la adaptaciény mitigacion
al cambio climatico deberan ser trasladadas al sector.

Se pretende que los agricultores adquieran la capacidad de ser versatiles y tomar deci-
siones en cortos periodos de tiempo, seglin afecte en un momento determinado el cam-
bio climatico a su explotacién. Inculcar |a idea de ser plasticos, es decir, aumentar la
capacidad de adaptacion frente a los fenémenos climaticos que puedan presentarse.

Ademas, el agricultor adquirird conocimientos de practicas sostenibles para su ex-
plotacién.
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BENEFICIOS

v/ Mayor capacidad de adaptacion al cambio climatico.
v Esto revertira en beneficios econémicos y ambientales
para la explotacion.

INCONVENIENTES

v/ Mayor esfuerzo por parte del sector.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Incentivar que los agentes del sector y sus representantes
estén convenientemente formados e involucrados en la
transferencia del conocimiento al sector.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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1. Fomento de la lucha bioldgica contra plagas y
enfermedades

7

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

El control biol4gico es un método de control de plagas y enfermedades que consiste
en utilizar organismos vivos con objeto de controlar las poblaciones de otro orga-
nismo plaga.

Como efecto de los cambios en el clima, se prevé un mayor riesgo de afeccion de pla-
gasy enfermedades, por lo que es conveniente trabajar la lucha biolégica para paliar
estas plagas.

Esta medida se propone con el objetivo de reducir el uso de fitosanitarios, en la linea
de conseguir una agricultura sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

Los enemigos naturales atacan a tipos especificos de insectos, al contrario de los in-
secticidas que son mas generalistas. Ademas trabajan durante toda la vida del cultivo
y el coste/beneficio es muy favorable.

Por tltimo, con la lucha bioldgica se evitan problemas de resistencia a plagas y tam-
bién se evitan plagas secundarias.
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BENEFICIOS

——
v/ Econdmicos y ambientales: reduce los dafios ocasionados
ante un tratamiento temprano de las plagas y enfermedades,
y permite reducir la cantidad de fitosanitarios utilizados.
v Evita problemas de resistencia a plagas y/o enfermeda-
des.

INCONVENIENTES

v Es preciso dedicar esfuerzos de investigacién para definir
y poner a punto la estrategia de lucha biolégica ante cada
plaga y/o enfermedad.

v Posteriormente se necesitara un esfuerzo de transmision
de esas técnicas al sector.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Establecer lineas de investigacion prioritarias para definir
estrategias concretas de lucha bioldgica.
v Incentivar este tipo de practicas.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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32. Ordenacion de cultivos y producciones

5,

7

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

En un contexto de cambio climatico con limitacidon en el uso de agua de riego, parece
razonable realizar una planificaciony ordenacion de cultivos teniendo en cuenta los
escenarios de cambio climaticoy las previsibles concesiones de agua. Este tipo de or-
denacion trasciende a la propia explotacion. Se trata de reflexionar colectivamente
respecto a la capacidad que cada zona tiene de soportar un volumen de produccion
en funcién de los diferentes escenarios de concesiones de agua.

- = Plazo
= = Potencial de implementacién
= < Ratio beneficio/coste
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BENEFICIOS

v Econémicos y ambientales: permitiria programar inversio-
nes y reduciria el riesgo a medio plazo.

INCONVENIENTES

v Sociales: es dificil concienciar a los agricultores sobre la
necesidad de planificar y ordenar producciones. Se trata
de una ordenacion colectiva mas que individual, con lo que
el reto ain es mayor.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v/ Concienciar al sector sobre los riesgos y la necesidad de
planificar y orientar producciones.

v Fomentar contratos con la industria a medio/largo plazo.

v/ Apoyar planes de inversion que tengan en cuenta este tipo
de andlisis.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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33. Favorecer relaciones entre explotaciones agricolas y
ganaderas

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Mediante la bisqueda de sinergias, contratos, relaciones comerciales estables y du-
raderas en el tiempo entre explotaciones agricolas y ganaderas se consigue, por una
parte, mejorar la estructuray materia organica del suelo con el aporte de estiércoles,
porotro lado se favorece la diversificacion de cultivos al introducir producciones con
destino a la ganaderfa (se favorece la produccién de forrajes).
Por su parte, las explotaciones ganaderas se aseguran la distribucién de purinesy es-
tiércolesy el aprovisionamiento de determinadas materias primas.
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BENEFICIOS

v Econémicos y ambientales: es un claro ejemplo de politi-
cas del gano-gano. Politica de sinergias.

v/ Favorecer e impulsar los principios de la economia circu-
lar.

INCONVENIENTES

v La renuencia del sector por hacer contratos plurianuales,
por comprometerse con un cliente.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Difusion de los beneficios de esta practica a través de jor-
nadas, charlas y folletos con el objetivo final de concien-
ciar a los actores implicados en esta medida.

v Favorecer e incentivar este tipo de relaciones.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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34. Establecer protocolos de identificacion y seguimiento
de nuevas plagas, enfermedades y especies invasoras

( R
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Ante el mayor riesgo de aparicion de enfermedades y/o plagas no habituales o nuevas
como consecuencia del cambio en las condiciones del clima, es preciso establecer
unos sistemas de deteccion y alerta temprana que permitan reaccionar lo antes po-
sible, para minimizar los dafios.
Servicios de avisos basados en el empleo de agricultura de precision y modelos pre-
dictivos.
Para todo ello utilizaremos modelos matematicos predictivos.

- J
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Ratio beneficio/coste
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BENEFICIOS

I
v Econdmicos y ambientales: reduce los daiios ocasionados
ante un tratamiento temprano de las plagas y enfermeda-

des y permite reduccion de la cantidad de fitosanitarios
utilizados.

INCONVENIENTES

v Econdémicos: inversiones publicas elevadas.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Destinar partidas presupuestarias publicas a investigar
nuevas plagas y enfermedades.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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35. Adoptar y adaptar sistemas de alerta y control integrado
de plagas, enfermedades y especies invasoras

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Reducir la susceptibilidad de los sistemas agricolas ante el posible incremento de los
problemas fitosanitarios debidos al cambio climatico, a través de sistemas adecuados
de prevenciony del manejo integrado de plagasy enfermedades agricolas y forestales.
Servicios de avisos basados en el empleo de agricultura de precisiéon y modelos pre-

dictivos.
Para todo ello utilizaremos modelos matematicos predictivos.
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BENEFICIOS

v Ambientales: menos uso de fitosanitarios.
v/ Econdémicos: reduccion de las pérdidas econémicas por la
afeccion de plagas y enfermedades.

INCONVENIENTES

v/ Mayor conocimiento de la biologia de las plagas y enfer-
medades.
v Desarrollo de una red para monitorizar las plagas.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Apoyo e incentivo econémico a este tipo de lucha inte-
grada.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?

)
]
S
b=}
@
£
»
]
g
=
o




MANUAL DF ADAPTACIGN FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO TULTVOS RERBACEDS DE REGADID

h

3

Revision bibliografica

10.

. Impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en el sector agra-

rio. Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC). Mi-
nisterio de Agriculturay Pesca, Alimentaciény Medio Ambiente.

. Impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico de la apicultura

mediterranea. Universidad de Vic, con la colaboracién del Ministerio
de Agriculturay Pesca, Alimentaciény Medio Ambientey la Funda-
cion Biodiversidad.

. Impactos del cambio climatico sobre la acuicultura en Espaiia. Ministerio

de Agriculturay Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente.

. Estudio de los impactos del cambio climatico en los recursos hidricos y las

masas de agua. Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y
Medio Ambiente.

. Estrategias de adaptacion al cambio climatico para los cultivos de trigo,

maiz y olivo en Espaia. Ruiz-Ramos, M. CEIGRAM, Universidad Poli-
técnica de Madrid. Rodriguez, A. CEIGRAM, Universidad Politécnica
de Madrid. Lorite, |.). IFAPA Cérdoba. Gabaldén-Leal, C. IFAPA Cor-
doba. Ferrise, R. Universidad de Florencia.

. Proyecto LIFE AGRIADAPT.

https://agriadapt.eu/?lang=es
https://agriadapt.eu/mitigation-farming-sector/?lang=es

. Ficha Técnica: El ganado y el cambio climatico (COPA).

http://www.copa-cogeca.be/Menu.aspx

. Climate Change and livestock.

https://www.journals.elsevier.com/climate-risk-management

. Estudio basico de adaptacion al cambio climatico en el sector ganadero.

Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia.

LIFE Oliveclima Newsletter 2017: “Introduction of new olive crop
management practices for climate change mitigation and adapta-
tion”.



0

MANUAL DE ADAPTACIN FREATE AL CAMBIO CLIMATICO TULTVOS RERBACEDS DF REGADID

&

11. Cambio climatico: Un reto mas para una agricultura sostenible. Centro
Vasco del Cambio Climatico.

12. Agriculture, Ecosystems and Environment: Strategies for greenhouse gas
emissions mitigation in Mediterranean agriculture (https://www.jour-
nals.elseviercom/climate-risk-management).

13. Adaptation response surfaces for managing wheat under perturbed climate
and CO, in a Mediterranean environment.
https://www.journals.elsevier.com/climate-risk-management

14. Cambio climatico, agua y agricultura sostenible. https://www.research-
gate.net/publication/311582835_Cambio_climatico_agua_y_agricul-
tura_sostenible

15. Ficha Técnica Agricultura de conservacion. Ministerio de Agriculturay
Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.

16. ESYRCE 2016: Andlisis de las técnicas de mantenimiento del suelo y de los
métodos de siembra en Espaiia. Ministerio de Agricultura y Pesca, Ali-
mentacion y Medio Ambiente.

17. Principales conclusiones de la evaluacion preliminar de los impactos en Es-
paiia por efecto del cambio climatico. OECC, Universidad de Castilla-La
Mancha.

18. Manual de compostaje. Unidns Agrarias-UPA.

19. Agricultura socioconsciente. COAG.

20. Tracking adaptation in agricultural sectors. Organizacién de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentaciony la Agricultura (FAO).

21. Evaluacion global de las emisiones y oportunidades de mitigacion en gana-
deria (FAO).

22. Tabla de medidas de adaptacion en agricultura y ganaderia.
https://fundacionglobalnature.org/que-hacemos/introduccion-a-
sostenibilidad-agraria/mitigacion-y-adaptacion-en-el-sector-agra-
rio/

23. Proyecto LIFE Climagri. Decalogo buenas prdcticas agrarias.
http://www.climagri.eu/index.php/es/el-proyecto/decalogo-de-
buenas-practicas



MANUAL DF ADAPTACIGN FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO TULTVOS RERBACEDS DE REGADID

24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.

39.

h

3

Proyecto LIFE Nitratos.

http://www.life-nitratos.eu/index.php/es/

Impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en los sistemas
extensivos de produccion ganadera en Espaia. Agustin Rubio Sanchez.
Universidad Politécnica de Madrid.

Red Remedia http://www.redremedia.org/

Nuevos desafios para la ganaderia en un mundo en cambio: reflexiones y
propuestas. Rosa Marfa Canals. Universidad Pablica de Navarra.
Cambio climatico y agropastoralismo en los Pirineos. Observatorio Pire-
naico del Cambio Climatico.

Ficha Técnica sobre bienestar de los animales de granja.

www.Fawec.org

Adaptacion al cambio climatico en la planificacion y la gestion de las dreas
protegidas. EUROPARC-ESPANA.
Agricultura y cambio climatico: causas, consecuencias, soluciones. Univer-
sidad Publica de Navarra.

Fertilizacion orgdnica: Proyecto LIFE ARIMEDA. Eva Herrero Mallén
(Centro de Investigacidn y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn).
KLINadebates. Hoja de ruta del cambio climatico de Navarra. Gobierno de
Navarra.

Medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico en la nueva PAC.
Isabel Barjadi Azcarate. Centro de Estudios e Investigacion para la
Cestion de Riesgos Agrarios y Medioambientales.

Tesis doctoral: Viticultura y cambio climatico en Espaiia: Vulnerabilidad en
las distintas regiones y estrategias de adaptacion frente al desarrollo de nue-
vas politicas. Pablo Resco Sanchez.

XVl Congreso SEAE Zaragoza 2006 (cubiertas Olivar).

Guia de cubiertas vegetales en olivar. Instituto de Investigacién y Forma-
cién Agrariay Pesquera (IFAPA).

Evaluacion de las cubiertas vegetales en el olivar.

http://www.csic.es/

Cambio climatico y viiedo (COAG).



0

&

40.

41.

42.

43.

44.

45.
46.
47.

48.
49.
50.

51.

52.

MANUAL DE ADAPTACIN FREATE AL CAMBIO CLIMATICO TULTVOS RERBACEDS DF REGADID

Buenas practicas en produccion ecoldgica. Funcionalidad de los setos. Mi-
nisterio de Agriculturay Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente.
Plan de adaptacion al cambio climatico del sector silvoagropecuario. Minis-
terio de Agricultura del Gobierno de Chile.

Guia de mejoras técnicas disponibles para reducir el impacto ambiental en
la ganaderia. Ministerio de Agriculturay Pesca, Alimentaciony Medio
Ambiente.

Adaptacion de la agricultura al cambio climatico. FAO.
http://www.fao.org/fileadmin/templates/tci/pdf/backgroundnot-
es/webposting_SPpdf
http://www.inspia-europe.eu/index.php/best-management-practi-
ces

https://www.4p1000.0rg/

http://www.fao.org/climate-change/en/
http://www.ecaf.org/inaction/news/item/60-a-major-new-research-
study-in-favour-of-conservation-agriculture
http://www.agriculturadeconservacion.org/Estudio_ AEAC.pdf
http://www.agriclimatechange.eu/

Efecto del estrés por calor en la produccion de las vacas de leche: una vision
practica. D. Temple, F. Bargo, E. Mainau, I. Ipharraguerre, X. Manteca.
Tracking adaptation in agricultural sectors. Climate change adaptation in-
dicators. FAOQ.

Tabla de medidas agricolas. Grupo de trabajo Conama.



h

MANUAL DF ADAPTACIGN FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO TULTVOS RERBACEDS DE REGADID

3

Glosario de términos

1. Agricultura de precision: Gestion de parcelas agricolas utilizando
el Sistema Global de Navegacidn por Satélite (GNSS), sensores e
imagen tanto satelital como aerotransportada, junto con Sistemas
de Informacion Geografica (SIG). La informacién recolectada puede
serempleada para evaluar con mayor precision la densidad 6ptima
desiembra, estimar la cantidad adecuada de fertilizantes o de otros
insumos necesarios, y predecir con mas exactitud el rendimiento y
la produccién de los cultivos.

2. Barbecho: Es unatécnica de laagricultura porla cual la tierra de cul-
tivo se deja sin sembrar durante uno o varios ciclos vegetativos, con
el fin de recuperary almacenar materia organica y humedad, ade-
mas de evitar patégenos.

3. Cambio climatico: Es la variacion global del clima de la Tierra. Es de-
bido a causas naturales y también a la acciéon del hombre, y se pro-
duce a muy diversas escalas de tiempoy sobre todos los parametros
climaticos: temperatura, precipitaciones, nubosidad, etc.

4. Capacidad de adaptacién: Capacidad de un sistema, humano o na-
tural, para ajustarse a los cambios climaticos a fin de moderar los
danos potenciales, aprovechar las consecuencias positivas o sopor-
tar las consecuencias negativas.

5. Carcavas: Son los socavones producidos en rocasy suelos de lugares
con pendiente a causa de las avenidas de agua de lluvia.

6. Compactacién del suelo: Degradacién de la estructura del suelo.

7. Competencia radicular: Disputa por los nutrientes del suelo entre
las raices del sistema radicular de la propia planta o de sistemas ra-
diculares de plantas vecinas.

8. Costes de produccion del cultivo: La suma de los costes fijos y los
costes variables. Los costes variables se refieren a los gastos deriva-
dosde la utilizacién de maquinaria ajena, los gastos de carburantes,
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fitosanitarios, fertilizantes y reparacién de maquinaria, asi como la
mano de obra ajena retribuiday otros. En el apartado de costes fijos
seincluyen los seguros, contribuciones, amortizaciones, rentade la
tierra e intereses de capital.

. Dosis: Cantidad de fertilizante o producto fitosanitario, expresado

en unidades de volumen o peso.

Ecosistema: Es un sistema biolégico constituido por una comunidad
de organismos vivos (biocenosis) y el medio fisico donde se relacio-
nan (biotopo).

Energia renovable: Energia que se obtiene de fuentes naturales vir-
tualmente inagotables, ya sea por lainmensa cantidad de energia que
contienen o porque son capaces de regenerarse por medios naturales.
Enfermedad: Son alteraciones de la fisiologia o morfologia de la
planta producidas por la accién de agentes bidticos o abidticos.
Erosion: Es el desgaste o pérdida del suelo, principalmente por fac-
tores como las corrientes de agua (erosién hidrica) y de aire (erosién
eblica), en particular en terrenos secos y sin vegetacion. La erosion
del suelo reduce su fertilidad porque provoca la pérdida de minerales
y materia organica.

Escorrentia: Agua de lluvia que circula libremente sobre la superficie
de un terreno.

Estrés hidrico: Reduccion del contenido hidrico de la planta, por lo
que esta experimenta cambios en su fisiologia. El estrés hidrico
afecta a la mayor parte de sus funciones vitales.

Estrés térmico: Se define como la serie de dafos irreversibles en el
metabolismo y el desarrollo de las plantas que pueden causar las
altas temperaturas.

Evapotranspiracion: Pérdida de humedad de una superficie por eva-
poracién directa junto con la pérdida de agua por transpiracién de
la vegetacion. Se expresa en milimetros por unidad de tiempo.
Fertilidad del suelo: Es |a capacidad que tiene el suelo de sostener
el crecimiento de los cultivos o ganado.
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Fertilizante: Es cualquier tipo de sustancia organica o inorganica
que contiene nutrientes en formas asimilables por las plantas para
mantener o incrementar el contenido de estos elementos en el suelo,
mejorar la calidad del sustrato a nivel nutricional y estimular el cre-
cimiento vegetativo de las plantas.

Fitosanitario: Aquella sustancia o mezcla de sustancias destinadas
a prevenir la accion de, o destruir directamente, insectos (insectici-
das), acaros (acaricidas), moluscos (molusquicidas), roedores (ro-
denticidas), hongos (fungicidas), malas hierbas (herbicidas),
bacterias (antibidticos y bactericidas) y otras formas de vida animal
o vegetal perjudiciales para la agricultura durante la produccién, al-
macenamiento, transporte, distribuciény elaboracién de productos
agricolas.

Gases de efecto invernadero: Los gases de efecto invernadero, co-
nocidos como GEl, son aquellos gases que se acumulan en la atmds-
fera terrestre y que son capaces de absorber la radiacion infrarroja
del Sol, aumentando y reteniendo el calor en la atmésfera.

Lucha bioldgica: Es un método de control de plagas, enfermedades
y malezas que consiste en utilizar organismos vivos con objeto de
controlar las poblaciones de otro organismo.

Lucro cesante: La pérdida de una ganancia econémica como conse-
cuencia del dafio, y que esta no se habria producido si el evento da-
fiino no se hubiera verificado.

Mala hierba: Cualquier especie vegetal que crece de formassilvestre
en unazona cultivada o controlada por el ser humano como cultivos
agricolas ojardines.

Materia organica: Materia elaborada de compuestos organicos que
provienen de los restos de organismos que alguna vez estuvieron
vivos, tales como plantas, animales y sus productos de residuo en el
ambiente natural.

Microclima: Es un clima local de caracteristicas distintas a las de la
zona en que se ubica.
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. Monocultivo: El cultivo de una sola especie, con los mismos patro-

nes, resultando en una similitud genética, utilizando los mismos
métodos de cultivo para toda la plantacion.

. Ola de calor: Es un periodo, mas o menos prolongado, excesiva-

mente calido.

Plaga: Aparicién masiva y repentina de seres vivos de la misma es-
pecie que causan graves dafios a poblaciones animales o vegetales.
Polinizador: Es un vector animal que traslada polen de la antera (6r-
gano masculino de la flor) al estigma (6rgano femenino), permi-
tiendo que se efectlie la unién del gameto masculinoen el grano de
polen con el gameto femenino del évulo.

Resiliencia: Capacidad de los ecosistemas de absorber perturbacio-
nes sin alterar significativamente sus caracteristicas de estructuray
funcionalidad, pudiendo regresar a su estado original una vez que
la perturbacién ha cesado.

Resiliente: Que tiene resiliencia.

Seguridad alimentaria: Hace referencia a la disponibilidad de ali-
mentos, el acceso de las personas a ellos y el aprovechamiento bio-
[6gico de los mismos.

Riego deficitario controlado: Consiste en reducir el aporte de agua
en aquél momento en que el cultivo es menos sensible al déficit hi-
drico, regando normalmente el resto del afio.

Sequia: Es una anomalia climatoldgica transitoria en la que la dis-
ponibilidad de agua se sit(ia por debajo de lo habitual de un area
geografica.
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Notas:
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FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO,
INFORMACION, OBSERVACION, FORMACION ¥ ACCION

La lucha contra el cambio climatico es uno de los mayores retos a
los que se enfrentan los agricultores y los ganaderos,
en el presentey en el futuro.

La reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero debe
complementarse con una estrategia activa de adaptacion al
cambio climatico como un hecho real que ya se deja notaren la
actividad de las explotaciones.

Para fomentary apoyar estas aptitudes UPA lanza el proyecto
InfoAdapta-Agri, con el apoyo de la Fundacién Biodiversidad,
del Ministerio de Agriculturay Pesca,
Alimentacion y Medio Ambiente.

Este manual recoge todas las medidas de adaptacion al cambio
climatico que se han estudiado y probado en ambitos geograficosy
climatolégicos similares a los de Espana,
en el sector de herbaceos de regadio.

A través de estos manuales presentamos las medidas o practicas
concretas para hacer frente a las consecuencias del cambio del
clima en nuestras explotaciones, las cuales van a poder ser
implementadas por agricultoresy ganaderos y por
Administraciones o empresas.

El objetivo es que los agricultores y ganaderos adquiramos una
apropiada capacidad de adaptacion frente al cambio climatico,
previendo sus efectos y adoptando practicas y decisiones
para enfrentar sus consecuencias.

Con el apoyo de:
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lPA Fundaciin Biodvesidad




