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Objeto

Tal y como recoge el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPPC)
en su Cuarto Informe de Evaluacion (IPPC, 2007), el calentamiento del sistema climatico a nivel
global es inequivoco, habiéndose registrado un incremento de la temperatura de la superficie
terrestre de 0,74°C en los ultimos 100 afos. Otros cambios observados y asociados con alta
incertidumbre al cambio climatico son el aumento del promedio mundial del nivel del mary la fusion
generalizada de hielos y nieves. Asi mismo, observaciones efectuadas en todos los continentes,
y en la mayoria de los océanos, evidencian que numerosos sistemas naturales estan siendo
afectados por cambios del clima regional, particularmente por un aumento de la temperatura.

El objetivo del Diagnéstico Copenhague (IPPC, 2009) es sintetizar las publicaciones mas
relevantes relativas al cambio climatico desde el cierre de recepciéon del material para el
Quinto Informe de Evaluacién del IPPC. Sirve como documento de evaluacién continua del
estado del arte de la ciencia climatica y es la guia de referencia de la actualidad cientifica
relativa a la instauracion de un mecanismo de control de las emisiones que reemplace al
Protocolo de Kyoto en 2012. Los hallazgos recientes mas importantes respecto del cambio
Climatico recogidos en el Diagnéstico Copenhague son:

= Las emisiones mundiales de diéxido de carbono provenientes de combustibles
fosiles fueron casi un 40% mas altas que en 1990. El aumento en las emisiones de
gases de efecto invernadero incrementa el forzamiento radiativo y determina que, a
causa de la inercia del sistema climatico, aunque las tasas de emisiones globales se
estabilicen a los niveles actuales, en sélo 20 afilos mas de emisiones habria un 25%
de probabilidad de que, aun con cero emisiones después de 2030, el calentamiento
exceda los 2°C por encima de los valores preindustriales, umbral definido por la
Unién Europea (Comisidon de las Comunidades Europeas, 2007) como punto de
inflexion para que no se desencadenen cambios peligrosos en el clima.

= Lasrecientes temperaturas globales indican calentamiento debido a las actividades
humanas: en los ultimos 25 afios las temperaturas han aumentado a una tasa de
0,19°C por década. Las fluctuaciones naturales a corto plazo siguen ocurriendo
como siempre, pero no ha habido cambios significativos en la tendencia subyacente
al calentamiento.

= Un amplio despliegue de mediciones del hielo y satelitales prueba ahora, sin duda
alguna, que tanto las capas de hielo de Groenlandia como la de los polos estan
perdiendo volumen a ritmo acrecentado. El derretimiento de glaciares y casquetes
de hielo en otras partes del mundo también ha aumentado desde 1990.

= El derretimiento estival del hielo marino del Artico se ha acelerado, superando
considerablemente los prondsticos de los modelos climaticos. La zona de
derretimiento del hielo marino en 2007-2009 fue un 40% mayor que la prediccion
promedio de los modelos climaticos del IPPC AR4 (IPPC, 2007).

= Los satélites muestran un aumento mundial del nivel del mar (3,4 mm/afno en los
ultimos 15 afnos) del 80% por encima de las predicciones del IPPC del pasado. Este
aumento en el nivel del mar concuerda con la duplicacién de la contribucién debida
a la fundicién de los glaciares, casquetes polares y capas de hielo de la Antartida
Occidental. Asi, hacia el 2100, el nivel del mar promedio probablemente se eleve a
por lo menos el doble de lo pronosticado por el IPPC en el AR4 que, para emisiones
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Objeto

no atenuadas, podria bien superar el metro. El limite superior de aumento del nivel
del mar para el 2100 se ha estimado en dos metros. El nivel del mar continuara
aumentando durante siglos después de estabilizadas las temperaturas globales.

= Muchos elementos vulnerables del sistema climatico (las capas de hielo
continentales, la selva amazonica, los monzones de Africa Occidental, etc.) podrian
ser forzados a un cambio abrupto e irreversible si el calentamiento continda como lo
ha hecho hasta ahora durante este siglo. La probabilidad de rebasar umbrales criticos
aumenta considerablemente con el cambio climatico actual. Por consiguiente, seguir
esperando una mayor prueba cientifica podria dar lugar a que algunos puntos criticos
se superen antes de que se los reconozca, es decir, la demora en la accion expone a
un dafio irreversible.

= Si el calentamiento global se limita a un maximo de 2°C, las emisiones globales
deberan alcanzar su nivel pico entre 2015 y 2020, para luego declinar rapidamente.
Para estabilizar el clima, una sociedad mundial descarbonatada —con emisiones
de CO, y otros gases de efecto invernadero perdurables cercanas a cero- debera
alcanzar estos valores durante este siglo. Mas especificamente, las emisiones
promedio anuales per capita deberan reducirse considerablemente, a menos de una
tonelada métrica de CO, para el 2050. Se trata de un 80 - 95% por debajo de las
emisiones per capita de los paises desarrollados en el afio 2000.

En el Cuarto Informe de Evaluacion se indica que la mayor parte del aumento observado
del promedio mundial de temperatura desde mediados del siglo XX se debe en su mayor
parte, muy probablemente, al aumento observado de las concentraciones de gases de
efecto invernadero (GEI) originados por las actividades humanas, principalmente debido a
la utilizacién de combustibles fésiles, los cambios de uso de la tierra 'y a la agriculturay a la
ganaderia. En el caso del sector agrario, las principales fuentes de GEI son las emisiones de
oxidos de nitrégeno procedentes del suelo, principalmente por uso de abonos nitrogenados;
las emisiones de metano procedentes de las fermentaciones entéricas del ganado y de los
arrozales; y las emisiones, tanto de 6xidos de nitrégeno como de metano, procedentes de la
gestién de estiércol.

Conestasfuentesemisoras, laagriculturay ganaderiaandaluzasrepresentan conjuntamente
el 8% del total de emisiones de GEI de Andalucia (Consejeria de Agricultura y Pesca,
2009), un porcentaje de participacion bajo si se compara con el 11% que da el Ministerio
para el sector agrario en el contexto nacional y el peso del 20% que da el IPPC para el
sector agrario mundial.

Es un hecho fehaciente el que las distintas sociedades han tenido que hacer frente desde
muy antiguo a los impactos de los fendmenos relacionados con el tiempo y el clima. No
obstante, se necesitaran medidas de adaptacién adicionales para reducir los impactos
adversos del cambio y variabilidad proyectados del clima, con independencia del volumen
de medidas de mitigacién que se adopten en los préximos afos. Ademas, la vulnerabilidad al
cambio climatico puede resultar exacerbada por otros factores de estrés como la pérdida de
biodiversidad, la contaminacion de los suelos y las aguas, etc.

La creciente evidencia internacional acerca de los efectos de la actividad humana sobre las
modificaciones del clima ha llevado a los gobiernos a implementar politicas de mitigacion
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Objeto

y adaptacion de la actividad econdmica productiva. El gobierno de la Junta de Andalucia
ha definido su politica en la materia a través de la Estrategia Andaluza ante el Cambio
Climatico (Consejeria de Medio Ambiente, 2002), antes que lo hiciese ninguna otra Comunidad
Auténoma o incluso de que el Gobierno central elaborase la suya propia (2007).

La Estrategia tenia, entre otros objetivos, el incremento del nivel de conocimiento disponible
sobre el cambio climatico en Andalucia, la adaptacion de nuestras normas legislativas de
la tematica climatica a la europea y espafnola, al mismo tiempo que fomentar una mayor
coordinacién interadministrativa.

Por otro lado, habia otros objetivos mas practicos, como el estudio de los impactos del
cambio climatico en los distintos sectores socioecondmicos y productivos andaluces y la
formulacion de politicas sobre la reduccion de emisiones de GEl a la atmdsfera.

Para completar el marco legislativo iniciado con la Estrategia y hacerla posible, la Junta de
Andalucia desarrollé el Plan de Accion por el Clima, que, entre otras cosas, muestra la
relacion estrecha entre el sector ganadero y el cambio climatico.

El Plan integra tres programas de trabajo: el de Mitigacion (2007-2012) (Consejeria de
Medio Ambiente, 2007a), aprobado en 2007 y orientado a la reduccién de emisiones GEl
en el ambito de las competencias de la Junta de Andalucia; el de Adaptaciéon (Consejeria
de Medio Ambiente, 2010), aprobado en 2010; y el de Comunicacién, cuyo objetivo es la
difusion del Plan, fomentando la participacion activa de la sociedad en la aplicacion de las
medidas contempladas en el mismo.

El presente estudio forma parte de los andlisis sectoriales realizados en el marco del Programa
de Adaptacion, siendo su objetivo principal la realizacién de una evaluaciéon preliminar de
los efectos potenciales del cambio climatico en el sector de la ganaderia andaluza, y en
como reconvertir esa influencia, en principio adversa, en una oportunidad de aplicar nuevas
modalidades de gestién o de negocio.

Estudio Béasico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Ganadero 6



Introduccion

La Union Europea, con el objetivo general de conservar, proteger y mejorar la calidad del medio
ambiente, aprobo en 1992 una Directiva relativa a la Conservacion de los Habitats Naturales
y de la Faunay Flora Silvestres, considerando como uno de los habitats a proteger los bosques
esclerdfilos para pastoreo, siendo uno de los mas representativos de ellos la dehesa.

Al valor ya reconocido de la dehesa como formacion vegetal a proteger, se anadié su valor
paisajistico también por la UE en 2000, en el Convenio Europeo del Paisaje, que fomentaba
la gestidn, ordenacién y proteccion de los paisajes sobresalientes como el que nos ocupa.

Poco después, la UNESCO, en 2002, declar6 como Reserva de la Biosfera a las Dehesas
de Sierra Morena, reconociendo asi sus altos valores ambientales, ecoldgicos y agrarios,
al tiempo que culturales y sociales. Y es que la dehesa es el habitat por excelencia en
el que el hombre convive armoénicamente con el medio ambiente, conformando por ello
un paisaje humanizado, que ha devenido a lo largo del tiempo en un agrosistema mixto
y agrosilvopastoral, definidos por entornos arbolados abiertos, entre los que habita una
ganaderia extensiva de pastoreo.

A nivel estatal, en 2005, la Oficina Espafola de Cambio Climatico y la Universidad de Castilla
La Mancha elaboraron el Proyecto ECCE “Efectos del Cambio Climatico en Espana”, que
analizaba la influencia predecible de la variabilidad climatica en los distintos sectores,
entre ellos el agrario, incluyendo la ganaderia (capitulo 10), derivando en una Evaluacién
Preliminar General de los Impactos en Espana por Efecto del Cambio Climatico.

Respecto a los efectos del cambio climatico en la ganaderia, éstos son complejos por la propia
diversidad de los sistemas ganaderos, aunque se estima como muy previsible que los altos
incrementos de la temperatura repercutiran negativamente en la ingesta y en el tiempo disponible
para el pastoreo, asi como que se desarrollaran procesos parasitarios e infecciosos cuya
etiologia estara muy relacionada con los cambios en el clima. Por lo tanto, el pastoreo necesitara
adaptarse a la nueva situacion, asi como una manera de prevenir las patologias infecciosas
guardara relacién con el control del caracter autéctono del ganado y el control de vectores.

La Junta de Andalucia, consciente de la importancia de estos ecosistemas singulares, y tan
caracteristicos de nuestra region, promovié en 2005 el Pacto Andaluz por la Dehesa, que supuso
un amplio consenso de la sociedad andaluza en torno a los valores ecolégicos, socioecondémicos
y culturales de nuestras dehesas, y un firme compromiso de toda ella de evitar su desaparicion,
gestionando sosteniblemente la realidad multifuncional que representan.

La consecuencia mas inmediata del Pacto fue la aprobacién por el Parlamento andaluz
de la Ley de la Dehesa de Andalucia en 2010, llamada a convertirse en la norma basica
de conservacion, posibilitando su viabilidad econdmica, haciendo posible que se gestione
de manera integral y sostenible, teniendo muy en cuenta su caracteristica de identidad
agrosilvopastoral, con el predominio neto de la ganaderia.

Esta acentuacién de la vertiente ganadera hizo que, entre los motivos que justificaba el Pacto
a ojos de los agentes socioecondmicos que lo hicieron posible, estaba el hecho de reconocer
como valor propio de Andalucia el proteger y promover una ganaderia extensiva autdctona,
asi como uno de los fines de la Ley era el de preservar el patrimonio genético animal, ademas
del vegetal, lo que ayudara a la conservacion de ese caracter autéctono de la ganaderia que
pasta en la dehesa.
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Introduccion

La Ley contempla un Plan Director de las Dehesas de Andalucia, que se constituye en
el instrumento de planificacién general de las mismas, a elaborar por las Consejerias de
Medio Ambiente y Agricultura y Pesca, con una vigencia de veinte afios, y revisiones cada
cinco. Igualmente, en la Ley se aborda también la necesidad de elaborar Planes de Gestion
Integral, que ordenen la explotacién de las dehesas de manera integral, y de manera especial
la produccién ganadera, ademas, légicamente, de otros aprovechamientos cinegéticos,
agricolas o forestales.

En esa linea de gestioén integrada de la produccion ganadera, y de conservar el caracter
auténomo de la ganaderia, el gobierno andaluz aprobdé en 2011 la Ley de la Calidad
Agroalimentariay Pesquera de Andalucia, que, entre otros objetivos, regulala denominacién
de calidad de los productos agroalimentarios y pesqueros de la region, para garantizar
su origen y calidad, defendiendo, a su vez, los derechos de los agentes econdémicos que
intervienen en todo el proceso de produccién y comercializacidon de los productos, asi como
los de los consumidores. Se trataria, en definitiva, de fomentar la calidad de los productos
agroalimentarios y pesqueros, exigiendo en paralelo la informacién de su trazabilidad.

Esta promocion de la calidad agroalimentaria adquiere un valor especial en el caso de la
ganaderia, con la caracterizacion de una calidad diferenciada expresada en la llamada
“produccién ecologica”, con una gestién de la produccion ganadera basada en sistemas
que utilizan los recursos naturales propios, teniendo muy en cuenta la situacion sanitaria,
las diferencias regionales climaticas y las practicas de explotaciones ganaderas autdctonas
y especificas de cada ambito territorial, muy en consonancia con el objetivo de la Ley de la
Dehesa de conservar el caracter propio de la ganaderia andaluza.

El Programa de Desarrollo Rural de Andalucia 2007-2013 (PDRA), aprobado por el Gobierno
andaluz, nacié con el objetivo de conseguir el desarrollo sostenible de las zonas rurales
andaluzas, al mismo tiempo que para mejorar las condiciones de vida de las poblaciones
que habitan y trabajan en ellas. En definitiva, se trataria de aumentar la competitividad de la
agricultura, la ganaderiay la silvicultura, mejorando las condiciones de vida de las poblaciones
autéctonas, generando, a su vez, el mayor numero de empleo.

Para cumplir estos objetivos, el PDRA contempla una serie de medidas, algunas de las cuales
guardan una vinculacion mas directa con la atenuacién o adaptacion al cambio climatico en
el sector ganadero, destacando en este sentido la 121, Modernizacion de explotaciones
agricolas, que incluye acciones que promuevan las mejores tecnologias disponibles para el
sector agricola y ganadero, entre las que se prestara especial atencion a las inversiones que
pretendan una reduccion neta de CO,, adicionalmente a las que se adopten en el marco de
programas de reestructuracion. Este objetivo se podra conseguir mediante la renovacion
de la maquinaria, tanto de uso agricola como ganadero, la incorporacién de tecnologia mas
eficiente desde el punto de vista energético y econdmico, el apoyo especifico en la adquisicion
en comun de maquinaria y la incorporacién de nuevas tecnologias en las explotaciones
ganaderas para el aumento de las condiciones de calidad y seguridad alimentaria.

También se podran incluir acciones que mejoren la sostenibilidad del sector agricola y
ganadero fomentando la agricultura de conservacion y los sistemas de cultivos que aumenten
la materia organica en el suelo, como, por ejemplo, la rotacion con leguminosas y las que
pretendan la mejora de la gestion de residuos agrarios, la reduccion de su generacién y el
impulso de su aprovechamiento como recurso.
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Igualmente, incluye inversiones encaminadas a la reduccién de las fuentes de contaminacién
difusa, que fomenten sistemas de precision, que permitan la adaptacion de las explotaciones
andaluzas al cambio climatico, asi como la conservacidon de los elementos estructurales
singulares del paisaje agrario.

Las inversiones deberan suponer una innovacion tecnoldgica, una mejora de la ordenacién
del territorio 0 una mejora de la sostenibilidad de las explotaciones o la introduccion de
producciones innovadoras, con respecto de la situacion inicial de la explotacién.

Las ayudas se destinaran a las inversiones tangibles e intangibles, que permitan desarrollar
las acciones enunciadas en el apartado “Acciones”, asi como cumplir con los objetivos
referidos a la mejora del rendimiento global de las explotaciones agrarias.

En concreto, podran financiarse:
= Construccion de nuevas instalaciones de acuerdo con las nuevas tecnologias disponibles.

= QOtras actuaciones de mejora y modernizacion encaminadas a proteger la salud publica y el
bienestar social y animal, ademas de proteger el medioambiente.

= Obras de construccién y mejora de las estructuras de la explotacion agraria.
= Inversiones en equipamiento y maquinaria.

Aparte de esta medida, hay otras en cuyo desarrollo tiene cabida incluir especificamente
actuaciones ligadas al cambio climatico:

Medida 111: Formacion, informacion y difusion del conocimiento, entre cuyos objetivos
esta mejorar el conocimiento medioambiental de los propietarios y trabajadores del sector
agrario y forestal, mediante ayudas a la transferencia de conocimiento y acciones formativas.

Medida 115: Establecimiento de sistemas de gestion, sustitucion y asesoramiento agrario,
asi como de servicios de asesoramiento forestal, entre cuyos objetivos podra estar mejorar
el manejo sostenible de las explotaciones agricolas, ganaderas y forestales, asi como la
mejora de las condiciones de produccién y sanitarias de las mismas y prestar asesoramientos
especificos, incluidos, entre otros, los dirigidos a la gestidén y uso sostenible de los medios
de produccién empleados en las explotaciones agricolas y ganaderas, como sistemas de
agricultura ecoldgica o los que permiten una gestién mas sostenible del agua de riego.

Medida 124: Cooperacion para el desarrollo de nuevos procesos y tecnologias.

Medida 125: Infraestructuras relacionadas con el desarrollo y adaptacion de la agricultura y
la silvicultura, que pueden incluir las actuaciones destinadas a mejorar el impacto ambiental
de los residuos generados en las explotaciones agricolas y ganaderas, incentivando su
gestién y conversion en materias aprovechables por las explotaciones agricolas y ganaderas,
especialmente en las explotaciones ecoldgicas.

Medida 214: Ayudas agroambientales, especificamente las submedidas 4 (ganaderia
ecoldgica) y 8 (gestion sostenible de las dehesas).
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. E) Objetivos, alcance y limitaciones

Como acabamos de ver, el cambio climatico generara importantes impactos ambientales en
la ganaderia andaluza (Duarte, 2006; AIACC, 2006), al tiempo que, como se deriva del informe
Stern (2006), en la economia andaluza; es por ello que, cuanto antes se oriente la politica
ambiental hacia una rapida adaptacioén, mas barato resultara en términos monetarios asumir
las nuevas condiciones ambientales en el futuro.

Estas consideraciones van a definir los objetivos del presente trabajo. Asi, se pretende contribuir
al estudio de los impactos del cambio climatico sobre el sistema ganadero en Andalucia, a
fin de identificar herramientas que permitan paliar dichos efectos en un contexto climatico
cambiante. El objetivo Ultimo sera asegurar el bienestar animal, la productividad ganadera
y la conservacion de los ecosistemas asociados, de modo que en el futuro puedan seguir
produciendo de manera sostenible bienes y servicios para la sociedad andaluza (EME, 2005).

Es muy importante sefalar que este trabajo de identificacidn de pautas para la adaptacion debe
considerarse como el inicio de un proceso iterativo y continuo, que sea capaz de incorporar
el conocimiento cientifico y técnico futuro. Sélo de esta manera sera posible ir ajustando las
medidas de adaptacion a las necesidades reales de los sistemas ganaderos de Andalucia.

Concretamente, los objetivos generales del estudio son:

= Evaluar los posibles impactos asociados al cambio climatico sobre las principales
especies ganaderas en Andalucia, lo que implica conocer la sensibilidad de las
mismas frente a dichos cambios, y determinar el nivel de exposicién al que se ven
sometidas en funcién del clima previsto en el futuro.

= Realizar una propuesta de medidas adaptativas que permitan hacer frente a estos
impactos, ayudando a reducir los dafios y aprovechando las oportunidades que se
puedan originar en el nuevo contexto climatico, en el marco temporal mas propicio.

En lineas generales, los resultados de este trabajo deben servir de base para la definicién
de las estrategias de adaptacion aplicables a este sector de actividad, asi como impulsar la
investigacion relativa a la determinacion de las relaciones de causa y efecto entre bienestar
animal, ganadera y cambio climatico.

El alcance del presente trabajo viene dado por la complejidad de las implicaciones del
cambio climatico sobre la ganaderia, por la diversidad de los sistemas ganaderos, en los
que los impactos de las mismas variaciones climaticas pueden tener distintos resultados.
No obstante, a pesar de esta diversidad, se pretende aunar el efecto del cambio climatico
en parametros comunes a todos ellos, tratando de establecer algunas peculiaridades de los
sistemas intensivos (explotaciones donde las condiciones ambientales pueden ser mucho
mas controladas) y los extensivos (explotaciones dependientes de los recursos vegetales
disponibles, donde lainfluencia de la climatologia es mucho mas directa sobre la disponibilidad
de alimento para el ganado).

La variacion en temperatura y precipitaciones que implica el cambio climatico puede afectar
a la ganaderia de multiples formas (reproduccion, metabolismo, sanidad, etc.), si bien pueden
resumirse estos efectos en dos parametros, ingestién y bienestar animal, que pueden ser
utilizados como indicadores del cambio climatico en los distintos sistemas de explotacion
animal y por su influencia directa en la rentabilidad de las ganaderias.
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A tenor de lo expresado, la evaluacién de los efectos del cambio climatico sobre la
ganaderia andaluza se ha orientado hacia el analisis del bienestar animal y de la ingestion,
entendiendo por ello el estado de salud de las distintas especies animales en relacién
con las condiciones climaticas, en primer lugar, y lo relacionado con la disponibilidad de
recursos alimenticios, en segundo.

El efecto del clima en el bienestar y en la produccion animal se estudia desde no hace
muchos afos, si bien se han logrado importantes avances en el entendimiento de los
aspectos fisiologicos y del comportamiento animal bajo condiciones termoneutrales y de
estés climatico. Asi, en este trabajo se analizara el comportamiento de las distintas especies
animales respecto del incremento térmico asociado al cambio climatico.

Por otro lado, el cambio climatico, caracterizado entre otras cosas por una alteracion del patrén
de precipitaciones, afectara a priori a la disponibilidad de recursos forrajeros a lo largo del ano,
lo cual es una variable fundamental para conocer el potencial econémico y la rentabilidad de las
explotaciones ganaderas. En este sentido, un cambio en la distribucién de las precipitaciones
o periodos prolongados de sequia en las zonas de pastoreo, llevarian a una menor cantidad de
pasto y a una reduccioén en el tiempo de aprovechamiento potencial.

En base a estos objetivos y planteamientos generales, se ha estructurado el presente trabajo,
que parte de unos capitulos introductorios que dan cuenta de las politicas contra el cambio
climatico emprendidas por la Junta de Andalucia, encuadradas también en el contexto nacional
e internacional, y este propio capitulo sobre los objetivos, alcance y limitaciones del estudio.

Otro capitulo preliminar seria el dedicado a la metodologia, que ha seguido los criterios
establecidos por los distintos planes y estrategias de los principales organismos nacionales
e internacionales en materia de Adaptacion al Cambio Climatico: Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), Oficina Espafnola de Cambio Climatico, Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico, etc., asi como por los articulos cientificos mas
relevantes y actuales.

La herramienta principal empleada para el andlisis de la vulnerabilidad es un Sistema de
Informacion Geografica (SIG), debido a la utilidad que presentan este tipo de instrumentos
en cualquier proceso con una componente espacial muy marcada. Ademas, al tratarse de
programas que posibilitan la integracién de bases de datos numéricas e informacién espacial
asociada, permiten la obtencién de resultados fiables para cada punto del territorio y la
adecuacion de la planificacion ganadera en funcién de dichos resultados.

Tras la metodologia abordaremos el analisis de los escenarios regionalizados del cambio
climatico, considerando como clima de referencia el correspondiente al periodo 1961-1990
y como afno objetivo el 2050, bajo dos de los escenarios del IPCC: A2 y B2. En los Anejos
1 (cartografia climatica) y 3 (escenarios regionalizados de cambio climatico) se recogen los
resultados del trabajo de regionalizacién para Andalucia.

Se ha llevado a cabo la elaboracién de una cartografia climatica que expresa los principales
cambios modelizados para las variables de precipitacion, temperatura maxima y temperatura
minima, en términos comparativos, para el periodo de referencia y el afno 2050 bajo el
escenario de emisiones A2 y B2. Para el periodo de referencia se han empleado los datos del
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estudio “Generacién de Escenarios Regionalizados de Cambio Climatico para Espana”, de
la Agencia Estatal de Meteorologia (Brunet et al., 2009). Los datos climaticos modelizados
para el afio 2050, bajo ambos escenarios de emisiones, son tratados del mismo modo que los
de la serie de valores climatolégicos normales 1961-90; a partir de los mismos se realiza un
analisis comparativo. En este caso, los datos regionalizados de cambio climatico proceden de
las modelizaciones realizadas por la Consejeria de Medio Ambiente en el marco del estudio
Generacion de Escenarios de Cambio Climatico en Andalucia, realizado por la Fundacion
para la Investigacion del Clima (FIC, 2006).

Los resultados obtenidos comprenden variables climaticas de precipitacion, temperatura
maxima y temperatura minima bajo los escenarios de emisiones A2, B2 y el Modelo de
Circulacion General (MCGs) ECHAMA. La metodologia planteada por la FIC para la obtencion
de escenarios climaticos para el siglo XXI en Andalucia se basa en la utilizacién del método
de downscaling estadistico. Con los datos de las estaciones meteoroldgicas que integran la
red de Andalucia se generaron los escenarios a partir de las salidas de los MCGs para el siglo
XXI, obteniéndose escenarios climaticos en Andalucia para precipitacion acumulada en 24
horas, temperatura maxima diaria y temperatura minima diaria.

En el Anejo 3 se incluye una explicacion sencilla de los escenarios de cambio climatico,
donde se describen las principales caracteristicas de los mismos, su utilidad y la metodologia
de trabajo.

Puesto que los datos corresponden con observaciones puntuales de las estaciones
meteorolégicas, se opta por la aplicacién de métodos geoestadisticos de Kriging para la
obtencién de mapas de superficie que interpolen los datos puntuales a todo el territorio.
Los Sistemas de Informaciéon Geografica son el instrumento que permite la obtenciéon de
informacién geografica climatica en cada punto del territorio.

Tras los escenarios regionalizados del cambio climatico, hariamos una caracterizacion del
sector ganadero en Andalucia, de gran incidencia en nuestra region, con el fin de profundizar
en el conocimiento de su estructura territorial referida a la ganaderia. Para ello se procederia a
una identificacién y descripcion de la cabafia ganadera y sus producciones desde una 6ptica
territorial y econdémica. La pretension es identificar los sistemas y especies ganaderas mas
importantes y de mayor peso econémico en la region, de manera que se puedan establecer
prioridades en la evaluacién de impactos.

Para llevar a cabo la caracterizaciéon se hara un tratamiento estadistico de los datos extraidos
del Anuario de Estadisticas Agrarias y Pesqueras de Andalucia (Consejeria de Agricultura y
Pesca, 2006), unido al analisis de la informacién de distribucién de las explotaciones ganaderas,
procedente de los estudios de caracterizacion sectoriales elaborados por la misma Consejeria,
que a su vez procede del Sistema Integrado de Gestion Ganadera (SIGGAN), que proporciona
informacién sobre la ubicacion geografica de las explotaciones ganaderas, la orientacion de
cada explotacion (leche o carne) y el nimero de cabezas de ganado existentes en las mismas.

A continuacién de la caracterizacién hariamos una evaluacion de la vulnerabilidad,
cuyo objetivo seria conocer en qué medida los cambios en las variables de temperatura
y precipitacion pueden afectar a los diferentes sistemas ganaderos de Andalucia. La
vulnerabilidad la definimos como “el nivel al que un sistema es susceptible o no es capaz
de soportar los efectos adversos del cambio climatico, incluida la variabilidad climatica y los
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fendmenos extremos. La vulnerabilidad esta en funcién del caracter, magnitud y velocidad
de la variacion climatica al que se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad y su
capacidad de adaptaciéon” (UNFCCC, 2005). Asi, tras exponer los resultados de las evidencias
cientificas a partir de bibliografia especializada, se determinan los umbrales de temperatura
que determinan el limite superior de la zona de confort climatico para las distintas especies
ganaderas analizadas.

A partir de la informacion cartografica climatica obtenida, se detectaran, con ayuda de un
SIG, las zonas donde se prevén superaciones de los umbrales de confort climatico en 2050
bajo los escenarios de emisiones A2 y B2. Esto se realizara para los distintos meses del afio
y para cada una de las especies ganaderas analizadas, y se comparara con las tres décadas
del periodo de referencia: 1961-1970, 1971-1980 y 1981-1990.

Por otro lado, se analizara la incidencia de los cambios en la precipitacion y su relacion con
los pastos. Aprovechando el trabajo realizado para el sector agricola, se determinaran las
zonas susceptibles de sufrir sequia y se relacionara con el desarrollo de los pastos.

Evaluada la vulnerabilidad, hariamos la identificacion de impactos, en funcion de los niveles
de exposicion futura a elevadas temperaturas responsables de episodios de estrés térmico
donde se prevean episodios de sequia severos, en combinacién con zonas con abundante
ganado vulnerable. A priori, es razonable pensar que no todas las regiones de Andalucia
estaran expuestas por igual a estos factores climaticos, y también que no todas las especies
ganaderas y sus razas son igual de sensibles, siendo variable la susceptibilidad a olas de
calor y a temperaturas ambientales muy altas, es decir, que los impactos surgen de encontrar
circunstancias de poblaciones animales expuestas a condiciones desfavorables. A partir
de estos factores, se procede a una revision bibliografica de los impactos probables en la
ganaderia a consecuencia del cambio climatico, considerando los resultados obtenidos, asi
como las caracteristicas intrinsecas del sector ganadero andaluz.

Finalmente, se abordara el capitulo de las medidas de adaptacién y lineas de investigacion.
En cuanto a las primeras, se haria una propuesta de medidas y actuaciones de adaptacién
al cambio climatico que podrian ser de aplicacién en el sector ganadero, en funcién de la
vulnerabilidad bruta detectada y de los impactos previsibles, y han de ser consideradas como
directrices o posibles lineas de actuacion que serian de aplicaciéon por parte de los agentes
sociales, administraciones u otras entidades con competencia en la materia.

El ambito de las medidas es doble, ya que por un lado se trata de proporcionar herramientas
para realizar una planificacién preventiva y realizar una adecuacion progresiva del sector a
los cambios del clima y, por otro, se suministran ideas para una gestion de explotaciones
ganaderas que minimice el efecto de estrés térmico.

Las medidas de adaptacién contempladas en este trabajo presentan un caracter general para
el conjunto regional de Andalucia, y pretenden servir de referencia al conjunto de agentes
locales que han de llevar a cabo y poner en marcha los planes en zonas concretas de la
geografia andaluza.

En su elaboracion ha predominado como metodologia principal la revision bibliografica

de los documentos de adaptacion con un mayor peso a nivel internacional y nacional, asi
como diversos estudios relacionados con el campo y las directrices y lineas de actuacion
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establecidas por el IPCC, la Union Europea y el Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural
y Marino. A partir de dichas fuentes, se han adaptado las directrices y actuaciones a las
circunstancia particulares de la Comunidad Autdénoma de Andalucia y a los resultados de los
andlisis de vulnerabilidad.

Por ultimo, en cuanto a las lineas de investigacién, se hace una propuesta de los estudios
prioritarios que deberian llevarse a cabo para aumentar el conocimiento de todos los factores
que inciden en la gestidén ganadera relacionada con la variabilidad climatica.

Como se mencionaba con anterioridad, durante el desarrollo del presente trabajo, se han
detectado una serie de consideraciones que constituyen ciertos limites de los resultados que
se presentan. Algunas son puramente metodoldgicas y otras son de orden conceptual. Su
explicaciéon sucinta pretende servir como punto de reflexién tanto para la comprensién del
alcance del trabajo, como de argumento para la mejora a realizar en futuras actualizaciones
del programa.

En lo relativo a la relacién entre sequia y afecciones sobre prados, es necesario hacer saber
que no se ha dispuesto de una adecuada cartografia de prados en el territorio andaluz en
el que se pueda determinar la composicion floristica y, por ende, conocer con precision
sus requerimientos climaticos. La base cartografica empleada es el Corine Land Cover 2000
(Agencia Europea de Medio Ambiente, 2000), que no tiene suficiente resolucion como para
ofrecer buenos resultados en el ambito de este trabajo.

A pesar de haber sondeado la literatura cientifica relativa al establecimiento de los limitantes
térmicos de las distintas cabafas ganaderas, no se han obtenido datos especificos para
Andalucia, habiéndose utilizado aquellos valores de temperatura de zonas parecidas en
términos climaticos. Ademas, los estudios de estrés caldrico se refieren a determinadas
especies, con lo que los valores empleados no consideran las particularidades de las
especies andaluzas y sus variantes autéctonas. En el futuro, sera necesario contar con valores
umbrales regionalizados para Andalucia, de modo que se pueda evaluar mas correctamente
la exposicion. En la misma linea cabe comentar que los umbrales de estrés térmico se han
tomado considerando que son igual de validos para todos los animales que forman parte
de las cabanfas, independientemente de su edad o etapa de desarrollo. Es razonable pensar
que el calor no afectara de la misma manera a un animal adulto sano que a una cria, a
hembras embarazadas o que estén amamantando crias, etc. En la medida de lo posible sera
necesario, en futuros estudios, abordar la estimacion de la variabilidad de los rangos de
afeccion al ganado en funcion de su estado de desarrollo.

Un aspecto importante en la evaluacion del futuro de la ganaderia en Andalucia y que no ha sido
considerado en este trabajo, es el relativo al de las enfermedades parasitarias. Esto se debe a
la falta de datos tanto de la distribucién de las enfermedades como de la ecologia de vectores
y hospedadores en el marco del cambio climatico. Por tanto, en futuras actualizaciones, debe
tratarse de incorporar en el estudio un andlisis del impacto de las modificaciones del clima en la
epidemiologia de las enfermedades que afectan al ganado (Fiebre aftosa, estomatitis vesicular,
dermatosis nodular, fiebre del Valle del Rift, Lengua Azul, carbunco bacteriano, triquinelosis,
equinococosis, hidatosis, leptospirosis, paratuberculosis, etc.).

Por otro lado, a nivel global la ganaderia genera mas emisiones de gases (18%) causantes
del efecto invernadero que el sector del transporte, segun un informe de la Organizacién
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de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2009b). No obstante,
segun los datos de los ultimos inventarios de emisiones para el conjunto espafol y para
Andalucia, el dato de emisiones de transporte supera al de la ganaderia. Esta es, ademas,
una de las principales causas de la degradacion del suelo y de los recursos hidricos. Se
desconoce cual va a ser la politica ganadera futura considerando la importante contribucién
del sector a las emisiones globales de GEI, por lo que los resultados expuestos deben
entenderse en el contexto actual de nimero de animales y produccién ganadera. Los
bucles de retroalimentacion existentes complican el entendimiento de los procesos que
relacionan clima y ganaderia.

No se dispone de datos relativos a variables climaticas con especial relevancia en el fenomeno
del estrés térmico, como la humedad relativa o la velocidad del viento. En el futuro, sera
posible contar con mayor cantidad de datos, lo que facilitara el uso de indices mas robustos
para medir las condiciones ambientales criticas para la supervivencia animal.

P e

i st i P
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Segun la definicion del IPCC (2001), la adaptacién es el conjunto de iniciativas y medidas
llevadas a cabo para reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante
los efectos reales o esperados del cambio climatico.

El objetivo del Programa Andaluz de Adaptacion al Cambio Climatico y sus planes
sectoriales es el establecimiento de este conjunto de iniciativas y medidas (medidas de
adaptacion). Para ello, y en base a esta definicion, es necesario analizar la vulnerabilidad
y conocer los impactos asociados al cambio climatico de cada uno de los sectores de
interés, en este caso, en el sector ganadero en el territorio de Andalucia.

Partiendo de la caracterizacion climatica de la regién que se expone en el apartado 5 y
siguiendo la metodologia planteada en el Programa Andaluz de Adaptacion al Cambio
Climatico, el presente trabajo desarrolla dos objetivos fundamentales: por un lado, un
andlisis de la vulnerabilidad del sector ganadero frente al cambio climatico y por otro,
plantear una serie de medidas de adaptacion para el sector.

En 2001, el IPCC expone la siguiente definicién de vulnerabilidad en el contexto del cambio
climatico: “Vulnerabilidad es el grado en que un sistema, subsistema o componente de
ellos es susceptible o incapaz de afrontar los efectos adversos del cambio climatico,
incluyendo la variabilidad climatica y fendbmenos extremos”.

En base a esta definicion, se puede decir que los estudios de vulnerabilidad proporcionan
una idea de la susceptibilidad o predisposicion intrinseca a sufrir un dafio o una pérdida,
de los elementos expuestos a un peligro. Ademas, introduce también la necesidad de

llevar a cabo medidas de adaptacién debido a la incapacidad del sistema de hacer frente
a los efectos negativos del cambio climatico.

Esquema Metodolégico

Para evaluar la vulnerabilidad se ha desarrollado una metodologia basada en el desarrollo del
IPCC (2001) y en lo ilustrado por Schréter et al. (2004).

Figura 1. Modelo conceptual de vulnerabilidad.

Exposicion Sensibilidad

Impacto Potencial Capacidad de
y Susceptibilidad Adaptacion

Vulnerabilidad

Fuente: Adaptado de Schréter et al. (2004).
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La vulnerabilidad, entendida como una medida del dafio potencial que se producira en el
futuro, puede descomponerse en los siguientes tres elementos:

Exposicion

Especifica el cambio proyectado del clima que va a afectar al sistema y por tanto, indica
el grado en que un sector o sistema (en este caso el sector ganadero) esta expuesto
a estimulos externos que actuan sobre el mismo. Los estimulos son los asociados al
cambio climatico en cualquiera de sus componentes: subida de temperatura, pérdida de
precipitaciones, elevacion del nivel del mar, etc. A mayor exposiciéon, mayor vulnerabilidad.

Sensibilidad

Hace referencia a la reaccién del sistema ante el cambio climatico, es decir, es el grado
de afectacion del sector. Cuanto mas sensible es un sistema, mayor es la magnitud de la
respuesta adversa ante un cambio y, por lo tanto, mayor sera su vulnerabilidad.

Capacidad de adaptacion

Define la habilidad de un sistema para ajustarse a los cambios del clima con objeto de
reducir dafios potenciales, aprovechar oportunidades y hacer frente a las consecuencias
derivadas del mismo. Mide el grado en el que un sistema esta mejor preparado para afrontar
su exposicién al cambio y la sensibilidad del mismo en el nuevo contexto climatico. La
mayor parte de los estudios de vulnerabilidad revelan la dificultad de evaluar la capacidad
de adaptacién debido a la complejidad en la toma de decisiones asi como la incertidumbre
en la evolucién de contexto fisico, social y econémico.

Relacionado con este esquema metodoldgico, el estudio realizado para la Unién Europea
Design of guidelines for the elaboration of regional climate change adaptation strategies
(Ribeiro et al., 2009), utiliza la siguiente relacidn entre estos términos:

Vulnerabilidad = Funcién [exposicion (+); sensibilidad (+); capacidad de adaptacion (-)]

Una gran parte de los analisis de vulnerabilidad se construye analizando estos tres
términos. Algunos de ellos agrupan el término de exposicion y sensibilidad y diferencian
asi entre vulnerabilidad bruta y neta. La vulnerabilidad bruta la conforman los términos
de exposicidon y sensibilidad y es entendida como un indicador de la susceptibilidad
potencial del sistema ante impactos adversos antes de la aplicaciéon de las medidas de
adaptacion. Por otro lado, la capacidad de adaptacion refleja el grado en que el sistema
puede contrarrestar la vulnerabilidad bruta asociada al mismo. La integracion de los tres
componentes es lo que se define como vulnerabilidad neta.

Un sistema puede tener una vulnerabilidad bruta alta y una vulnerabilidad neta moderada

debido a su elevada capacidad de adaptacion o por el contrario, una alta vulnerabilidad
neta asociada a una limitada capacidad de adaptacion.
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Opciones de Adaptacién

La capacidad de adaptaciéon es diferente entre sectores, ademas de cambiante,
dependiendo de las opciones y los recursos disponibles para su desarrollo. A nivel tedrico,
las opciones de adaptacién se clasifican como aquellas que:

1. Soportan el daho: sucede cuando los afectados no tienen capacidad de
responder o cuando los costes de la adaptacion son considerados altos en relacion
a los dafnos previstos.

2. Comparten el dano: reconstruccion y rehabilitacion mediante inversion publica
O Seguros.

3. Modifican la amenaza: suelen abarcar obras de infraestructura como presas y
diques para la contencién de la subida del nivel del mar o inundaciones.

4. Previenen los efectos: en agricultura, por ejemplo, el control del riego o del uso
de fertilizantes y el control de enfermedades y plagas.

5. Cambian de uso: como por ejemplo, los cambios de forma de riego o de cultivo.
6. Cambian la localizacién: traslado de areas de mayor a menor aridez.

7. Promueven la investigacion: son las que permiten avanzar en investigacion
sobre nuevas tecnologias y nuevos métodos de adaptacion.

8. Promueven la educacion, informacion y cambio de comportamiento.

Tipos de respuestas adaptativas

Cada sector o sistema requiere un paquete de medidas de adaptacién diferente atendiendo
a las diferentes opciones y posibilidades del mismo. Las respuestas adaptativas pueden
ser de tipo auténomo o planificado. Las primeras son aquellas que se llevan a cabo en
el momento en que tienen lugar los impactos y las planificadas son las que atienden al
principio de prevencién. Las medidas recogidas en este trabajo son medidas planificadas,
las cuales permitirdn que el sector Seguro sea menos vulnerable y como consecuencia,
se minimicen los impactos asociados.

Sin embargo, la adaptacion autbnoma sera requerida en su momento debido a la
imposibilidad de predecir con exactitud la vulnerabilidad del sector y los impactos futuros.

La adaptacién planificada procura una mayor capacidad de minimizar dafos potenciales
y maximizar las oportunidades que se puedan presentar. Para ello, las medidas de
adaptaciéon planificadas deberan tener asociadas estudios de viabilidad econdmica
integrales que permitan tomar las decisiones mas eficientes en los momentos adecuados.
Para asegurar la eleccion de las mejores opciones adaptativas deben tenerse en cuenta
los siguientes criterios:

= Minimizar los mayores dafos o pérdidas.
= Maximizar las menores oportunidades o ganancias.
= Minimizar los (mayores) costes por la eleccidon de la alternativa incorrecta.

= Primar objetivos para minimizar dafios o pérdidas y maximizar las oportunidades
0 ganancias.
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Analisis de los escenarios regionalizados
de cambio climatico

El objetivo de este apartado es la comparacion de las caracteristicas climaticas de Andalucia,
en una situacion previa al desarrollo de las politicas de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico (datos de la serie 1961-1990) y en una situacion futura marcada por el aio horizonte
2050, atendiendo a estudios previos y a la duraciéon minima de las series climaticas (30 afos),
en linea del andlisis de Moreira (2008).

Mediante el uso de los sistemas de infor-
macion geografica (SIG), se han elaborado
para Andalucia, mapas de precipitaciéon
anual y de temperatura media maxima y
minima anual tanto para la serie climatica
1961-1990 (periodo de referencia) como
para el afio horizonte 2050 bajo los esce-
narios A2 y B2. En el Anejo 1 se incluye in-
formacion relativa al concepto de escenario
de emisiones y a las caracteristicas de los
escenarios seleccionados.

Para los mapas asociados a la serie 1961-1990, se han interpolado los datos de precipitacion
anual y temperatura media maxima y minima anual obtenidos de los modelos desarrollados
por la Agencia Estatal de Meteorologia (Brunet et al., 2009; Ribalaygua et al., 2008). Para la
elaboracién de los mapas del afio horizonte 2050 correspondientes a los escenarios A2 y B2
se han usado datos modelizados obtenidos del trabajo que la Fundacién para la Investigacion
sobre el Clima realizé para la Consejeria de Medio Ambiente en 2006 (FIC, 2006).

Como dichos datos se corresponden con las observaciones puntuales de temperaturas y
precipitacion de estaciones meteoroldgicas del territorio andaluz, en un SIG, se ha aplicado
el método geoestadistico Kriging para la obtencion de mapas de superficie. Este método
interpola los datos puntuales de las estaciones al resto del territorio (Pefa, 2006). Los
resultados obtenidos se explican a continuacion:

5.1. Temperaturas medias de las maximas y minimas anuales y
precipitacion anual

5.1.1. Temperatura media de las maximas anuales

Las isotermas de las maximas anuales durante el periodo 1961-90 presentan unos rangos
de temperatura entre 26 a 27°C en la zona central del Valle del Guadalquivir, y entre 21 a
22°C en la Sierra de Segura y Altiplanicie Norte (Figura 2). En este caso, las maximas mas
frias coinciden con las minimas mas frias. Sin embargo, las maximas mas elevadas no se
producen en el mismo espacio geografico que las minimas mas elevadas, que en este caso
se producen en las tierras centrales del Valle del Guadalquivir.

Las temperaturas medias de las maximas anuales modelizadas para el afno 2050 bajo el
escenario A2 presentan un aumento respecto a 1961-90 de 2,8°C de promedio. En el Valle
del Guadalquivir, el umbral de temperatura maxima se ha estimado en 29 a 30°C, mientras
que en la Sierra de Segura y Altiplanicie Norte se dibuja la isoterma de 24 a 25°C.
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Figura 2. Temperatura media (°C) de las maximas en 1967-90 y 2050 (A2 y B2).
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Fuente: Elaboracioén propia.

Bajo el escenario de emisiones B2, las temperaturas maximas modelizadas son, en promedio,
0,25°C mas bajas respecto al escenario de emisiones A2. No obstante, existen diferencias,
tanto al alza como a la baja, segun las distintas localizaciones. En lineas generales, las
maximas mas elevadas, localizadas en el Valle del Guadalquivir, presentan una tendencia a
la baja en el escenario B2 respecto al A2, mientras que en donde las maximas son mas frias,
éstas se muestran mas elevadas en el B2 respecto al A2.

5.1.2. Temperatura media de las minimas anuales

Las temperaturas medias de las minimas anuales correspondientes al periodo 1961-90
oscilan entre 7 - 8°C en la zona de Sierra de Segura en Jaén y Altiplanicie Norte en el area
septentrional de Granada, y 14 - 15°C en el litoral atlantico de Cadiz. En lineas generales, se
puede confirmar el efecto atemperador de las aguas marinas, siendo mas suaves y calidas
las temperaturas minimas en todo el litoral andaluz, mientras que las tierras mas alejadas y
aisladas del mar, tanto por distancia, como por la existencia de obstaculos orograficos, se
ven afectadas por unas minimas mas extremas vy frias.
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En cuanto a las minimas modelizadas para el afio 2050 bajo el escenario de emisiones
A2, éstas presentan un aumento generalizado respecto a las registradas en el periodo
1961-90, en torno a 2,5°C. El patrén espacial que seguirian las minimas es igual que en la
actualidad, siendo mas suaves en las zonas costeras y mas frias en las zonas serranas o
muy continentalizadas.

Las temperaturas medias de las minimas modelizadas para el 2050 bajo el escenario
B2 son algo superiores que para el A2, con diferencias que oscilan entre 0,3°C
aproximadamente en las areas de minimas mas bajas, como la Sierra de Segura, y 0,7°C
en las tierras con minimas mas elevadas (Figura 3).

Figura 3. Temperatura media (°C) de las minimas en 1967-90 y 2050 (A2 y B2).
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Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.3. Precipitacién anual

La precipitacion anual presenta una distribucién espacial que difiere entre Andalucia Oriental
y Occidental (Figura 4). Durante el periodo 1961-90, la provincia de Almeria es la que se ve
sometida a una escasez mayor de precipitaciones, marcada por la isoyeta de los 200 mm
anuales y con localizaciones en donde las precipitaciones no llegan a superar los 140 mm.

Figura 4. Precipitacion anual (mm) en 1961-90 y 2050 (A2 y B2).
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Fuente: Elaboracién propia.

Por el contrario, en la Janda y la Campifia de la provincia de Cadiz, asi como en la Serrania de
Ronda en Malaga, se llegan a sobrepasar en determinadas localizaciones mas de 1.000 mm
anuales, estando la zona bajo la isoyeta de 700 mm.

Bajo el escenario A2, para el ano 2050, los valores de precipitacién anual modelizados indican
una tendencia a la disminucién para el conjunto de la region. También bajo este escenario
se repiten las zonas con los maximos y minimos pluviométricos de toda Andalucia, asi como
otros sectores destacados por su mayor precipitacién respecto a su entorno, como es el
caso de la Sierra de Aracena en Huelva, o la Sierra de Segura en Jaén.
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Bajo el escenario B2, la tendencia para la precipitacion también muestra una reduccién
respecto a 1961-90, aunque mas moderada que la del escenario A2. El esquema espacial
de la pluviometria anual también es el mismo, aunque en este caso, algunas zonas como el
litoral almeriense, presentan una disminucién de la precipitacion mas acusada incluso que en
el escenario A2. Es decir, alli donde la precipitaciéon es menor, la modelizacion realizada indica
un descenso mas drastico en el B2 que en el A2.

5.2. Aumento de temperaturasy variacion de la precipitacion en 2050
respecto a 1961-90

5.2.1. Aumento de las temperaturas medias de las maximas anuales

En la siguiente figura se ha reflejado el aumento de las temperaturas maximas en el afio
2050 respecto al periodo de referencia 1961-90, bajo el escenario de emisiones A2 y B2,
respectivamente.

Figura 5. Aumento de temperatura maxima (°C) modelizada para el 2050 (A2 y B2) respecto
a 1961-90.

2050 (A2)

2050 (B2)

Fuente: Elaboracién propia.

Los aumentos mas importantes se han modelizado en las areas mas continentalizadas;
bajo el escenario A2, el norte de la provincia de Cérdobay algunas tierras septentrionales
de Jaén se encuentran bajo la isoterma que representa un aumento de 3,5 a 4°C. Bajo
el escenario B2, son las provincias de Jaén, en el extremo nororiental, y el noreste de
Granada, en donde se prevé que se produzca el mayor aumento de temperatura, que
oscilaria entre 3 a 3,5°C.

Las zonas litorales son las que se verian menos afectadas por el ascenso de las
temperaturas maximas, con rangos entre 1,5 a 2°C en el litoral mediterraneo y 2 a 2,5°C
en el litoral atlantico bajo el escenario A2. Bajo el escenario B2, el umbral de 1,5° a
2°C se situa sobre las aguas atlanticas gaditanas, mientras que el resto de las zonas
costeras estarian expuestas a un aumento térmico en 2050 entre 2 y 2,5°C.
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El patrén seguido para la magnitud del cambio respecto a las temperaturas maximas presenta
una gradacién norte-sur, con aumentos de casi 4°C hasta 0,5°C en las zonas meridionales
litorales, tanto para el escenario A2 como para el B2.

Entre ambos escenarios las diferencias no son considerables, si bien bajo el escenario B2 los
cambios son algo mas modestos.

5.2.2. Aumento de las temperaturas medias de las minimas anuales

Las temperaturas minimas presentan el mismo esquema espacial que las temperaturas
maximas (Figura 6), con una gradacion desde las costas, en donde los aumentos son
moderados, hacia las tierras interiores, en donde los aumentos son mas significativos.

Es probable que las temperaturas minimas aumenten, bajo el escenario A2, entre 1°C en la
costa malaguena y 3°C en el norte de las provincias de Cordoba y Jaén.

Bajo el escenario B2, la magnitud del cambio térmico se ha modelizado entre 1,5°C en toda la
mitad meridional de la comunidad, y 2,5°C en la mitad septentrional, con un cambio respecto a
1961-90 caracterizado por una relativa homogeneidad para el conjunto del territorio regional.

Figura 6. Aumento de temperatura minima (°C) modelizada para el 2050 (A2 y B2) respecto
a 1961-90.
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Fuente: Elaboracién propia.

5.2.3. Variacién de la precipitacion anual

La precipitaciéon modelizada para el afo 2050 presenta tendencias opuestas segun los
distintos territorios de la Comunidad, que apuntan tanto a un descenso de las mismas como
a un aumento respecto a 1961-90 (Figura 7).

Bajo el escenario A2, en Andalucia Occidental se prevé, en lineas generales un descenso de

la precipitacidén en 2050, que oscilaria entre -250 mm en el noreste de la provincia de Cadiz,
y -50 mm, afectando este umbral a las provincias de Huelva, Sevilla y Cadiz. Por el contrario,
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en Andalucia Oriental se prevé un aumento de las precipitaciones, siendo Almeria la provincia
que alcanzaria los aumentos mas elevados, llegando a superarse en algunas estaciones unos
aumentos superiores a los 100 mm anuales. En Granada, la precipitacién se mantendria en
el mismo orden de magnitud, con un aumento generalizado en su mitad nororiental y una
disminucién moderada en la mitad suroccidental.

Figura 7. Variacion de la precipitacion (mm) en el afio 2050 (A2 y B2) respecto a 1967-90.
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Fuente: Elaboracién propia.

Bajo el escenario B2, los resultados muestran un descenso general de las precipitaciones para
toda la Comunidad de Andalucia, a excepcion del norte de Granada, en donde se observan
algunos observatorios en donde la precipitacion aumenta de manera modesta. En general, la
mayor parte del territorio andaluz se encuentra bajo la isolinea de disminucion de 0 a -50 mm.
Unicamente en la provincia de Cadiz (Sierra de Grazalema) y en el norte de Sevilla se observan
descensos mas acusados.
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6.1. Caracteristicas generales

El sector ganadero tiene gran relevancia en Andalucia, tanto en su vertiente econémica como
en su vertiente social y territorial. Segun el Anuario de Estadisticas Agrarias y Pesqueras de
Andalucia (Consejeria de Agricultura y Pesca, 2006), supone el 15% de la Produccion Final
Agraria, y supone la principal fuente de ingresos para muchas familias. La Produccién Final
Ganadera andaluza supera los 1.400 millones de euros, siendo Sevilla la provincia que mas
contribuye, con casi un tercio de la misma. Los sectores con mayor peso especifico en Andalucia
son el porcino, sector lacteo y vacuno de carne. Es ademas un sector estratégico para el
desarrollo rural, ya que permite la fijacion de poblacién en las zonas rurales de Andalucia.

La cabafia de ganado mayor para Andalucia en 2006 se componia de 753.829 animales, de
los que el 89,32% correspondia a especies bovinas y el resto a equinas.

La cabafa de ganado menor se componia en Andalucia de 7.818.189 animales en 2006. De
ellos, el 44,52% eran porcinos, el 39,68% ovinos y el 15,81% caprinos.

6.1.1. Cabana ganadera bovina

El ganado bovino contaba en 2006 con 673.321 animales, localizados mayoritariamente en
la parte occidental de la Comunidad (Figura 8): Cadiz (33,74%), Cordoba (24,45%) y Sevilla
(20,63%). Las provincias orientales apenas poseen ganado vacuno: Granada (3,86%), Jaén
(3,17%), Malaga (1,70%) y Almeria (0,24%). Andalucia conté en 2005 con un total de 90.120
cabezas de ganado vacuno lechero censadas, siendo Cérdoba, con el 39,3% del censo
vacuno lechero en Andalucia, la provincia donde mas abunda este tipo de ganado, seguida
de Jaén (19,1%), Sevilla (15,8%) y Cadiz (14,3%). El total de las explotaciones dedicadas a la
produccién de leche de vaca son de manejo intensivo. En cuanto a la distribucion censal de
vacuno de carne existente por provincias dentro de la Comunidad Auténoma de Andalucia,
Cadiz, Cordoba y Sevilla aglutinan el 80,79% del censo. El 73% del censo bovino de carne
se localiza en explotaciones de tipo extensivo, principalmente en zonas de dehesa, mientras
que el 27% restante se maneja de manera intensiva.

Figura 8. (a) Sistemas agrarios de Andalucia y mapas de distribucion de las explotaciones
de ganado vacuno lacteo (b) y carne extensivo (c) e intensivo (d) en Andalucia.
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I:l Espacios agrarios de Andalucia
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Fuente: Consejeria de Agricultura y Pesca (2007a y 2007b).
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Segun la caracterizacién de explotaciones andaluzas de agosto de 2007 (Consejeria de
Agricultura y Pesca, 2007a y 2007b), la raza de vacuno lacteo preponderante en Andalucia
era la Frisona o Holstein, que suponia el 95% de las cabezas de ganado, siendo el resto de
razas, limusina, charolesa, mixta u otras. Asi mismo, segun la caracterizacién de explotaciones
andaluzas de junio de 2007, relativa al sector vacuno de carne, dentro de las razas de origen
autdctono destacan la raza Retinta, que representa el 14% del total del vacuno de carne
explotado en Andalucia, la Berrenda Colorada, la Berrenda en Negro, la Mostrenca, la Negra
Andaluza y la Pajuna. En cuanto a las razas foraneas, destaca la explotacion de vacuno de las
razas Limusina, Frisona y Charolesa, aunque el porcentaje mas numeroso (61%), corresponde
a un grupo formado por animales mestizos.

6.1.2. Cabana ganadera caballar

El ganado caballar, mucho menos numeroso, contaba en 2006 con 80.508 animales (69.372
caballos, 6.546 mulas, 4.590 asnos). La provincia con mayor numero de animales fue Sevilla
(36,57 %), seguida de Huelva (14,74%), Malaga (12,50%), Granada (11,22%), Cadiz (9,24%) y
Jaén (8,83%). Este ganado es escaso en Cérdoba (4,07%) y en Almeria (2,83%).

6.1.3. Cabana ganadera porcina

El ganado porcino en 2006 contaba con 3.480.479 animales, de los cuales el 75,63% se
criaban de forma intensiva, y el 24,37% de forma extensiva. Asi, la cabafa intensiva conta-
ba con 2.632.254 animales, la mayor parte de los cuales se localizaban en la provincia de
Sevilla (24,49%), seguida de Almeria (17,17%), Cadiz (13,10%), Malaga (12,62%), Cérdoba
(11,15%), Huelva (9,16%), Jaén (6,84%) y Granada (5,46%). El ganado porcino extensivo,
(848.225 animales) se encontraba bastante repartido entre las provincias occidentales: Huel-
va (27,18%), Sevilla (25,14%), Cadiz (23,40%) y Cérdoba (21,11%). En el oriente de Andalu-
cia, tan sélo se localizaban en Malaga (3,15%). Dentro del sector porcino bajo la modalidad
extensiva, la principal raza explotada es el cerdo Ibérico cuyo papel en el mantenimiento de
los ecosistemas naturales como la dehesa, justifican sobradamente su explotacion desde el
punto de vista econémico y ecoldgico.
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Segun la caracterizacion de explotaciones andaluzas de septiembre de 2007 (Consejeria de
Agricultura 'y Pesca, 2007c), las razas porcinas presentes en Andalucia se dividen entre razas
precoces (Large White, Landrace, Pietrain y Duroc) y la raza Ibérica y sus cruces.

En la Figura 9 se puede observar la distribucién de las explotaciones tanto extensivas como
intensivas de ganado porcino. Las principales zonas de ganado porcino en extensivo se
sitian en las dehesas del norte de las provincias de Huelva, Sevilla y Cérdoba, asi como
en las serranias de Ronda y Grazalema en Cadiz. En cuanto al porcino en intensivo, éste se
distribuye tanto por el norte como por el sur del Valle del Guadalquivir, estando ausente en
el litoral mediterraneo andaluz.

Figura 9. (a) Sistemas agrarios de Andalucia y mapas de distribucion de las explotaciones
de porcino extensivas (b) e intensivas (c) en Andalucia.
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I:l Espacios agrarios de Andalucia
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I:l Espacios agrarios de Andalucia
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Fuente: Consejeria de Agricultura y Pesca (2007a y 2007b).

6.1.4. Cabana ganadera ovina

El ganado ovino se componia en 2006 por 3.101.955 ovejas, que se repartian principalmente
entre las provincias de Granada (20,78%), Cérdoba (18,88%), Sevilla (18,12%) y Huelva
(14,56%), y en bastante menor medida en Almeria (9,14%), Cadiz (6,47 %), Malaga (6,07 %) y
Jaén (5,98%).

Segun la caracterizacion de explotaciones andaluzas de agosto de 2007 (Consejeria
de Agricultura y Pesca, 2007d), las razas ovinas presentes en Andalucia son: Merina,
Segurefa, Montesina, Churra Lebrijana y Merina de Grazalema. En la Tabla 1 se recoge
su localizacién preferente dentro del territorio autondmico y sus aptitudes en cuanto a
tipo de materia obtenida.
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Tabla 1. Razas ovinas de Andalucia.

Merina Lana/ Carne / Leche Zona norte de las provincias de Cérdoba, Sevilla y Huelva
Segurefa Carne Granada, Jaén, Almeria y Sevilla
Montesina Carne / Lana Sierra Magina (Jaén) y Montes de Granada

Churra Lebrijana

Carne / Lana

Valle del Guadalquivir y marismas

Merina de Grazalema

Carne / Leche

Sierra de Ronda (Malaga) y Sierra de Grazalema (Cadiz)

6.1.5. Cabaina ganadera caprina

Fuente: Sanchez Belda (1986).

En cuanto al ganado caprino, el numero total de animales en 2006 era de 1.235.755. La
provincia con mayor numero de animales fue Almeria (21,40%), seguida de Granada (17,66%),
Sevilla (17,36%), Malaga (16,40%) y Cadiz (15,03%). Las provincias con menos cabezas de
ganado caprino fueron Cordoba (5,34%), Huelva (4,25%) y Jaén (2,56%).

Segun la caracterizacion de explotaciones andaluzas de agosto de 2007 (Consejeria de
Agriculturay Pesca, 2007d), las razas caprinas presentes en Andalucia son: Murciano-Granadina,
Malaguefia, Blanca Serrana Andaluza, Negra Serrana o Castiza, Florida y Payoya. En la Tabla 2
se recoge su localizacion preferente dentro del territorio autonémico y sus producciones.
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Tabla 2. Razas caprinas de Andalucia.

Murciano-Granadina Leche / Carne / Piel Ampliamente distribuida por Andalucia

Malagueha Leche / Carne Provincias de Mélaga, Granada, Sevilla, Cadiz y Cérdoba

Blanca Serrana Andaluza Leche / Carne Sierra Morena (Jaén), Sierra de Aracena (Huelva) y Campo de Nijar

(Almeria)
Negra Serrana o Castiza Carne Tercio norte de la provincia de Jaén
Florida Leche / Carne Valle del Guadalquivir
Payoya Leche / Carne Provincias de Cadiz y Malaga

Fuente: Masjuan y Planas (2002).

Ganado vacuno carne intensivo

En la Figura 10 se puede observar la distribucion de las explotaciones tanto extensivas como
intensivas de ganado ovino, caprino y mixto (ovino-caprino) en Andalucia. Salvo en el Valle
del Guadalquivir, territorio eminentemente agricola, el ganado ovino y caprino extensivo se
distribuye ampliamente en todas las provincias, mientras que en intensivo, es especialmente
abundante en Almeria, Granada, Malaga y Cadiz. Cabe decir que en 2006 se contabilizaron
un total de 23.886 explotaciones de ganado ovino y caprino en sus diversas modalidades,
de las cuales el 34,5% eran de ovino, el 23,7% de caprino y el 41,8% mixtas. En conjunto,
las explotaciones en extensivo suponen el 82,7% mientras que las explotaciones intensivas
representan el 17,3%.

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Ganadero 32



Caracterizacion del sector ganadero en Andalucia

El sector productor de la carne de ovino y caprino en Andalucia presenta una elevada
complejidad, debido a la gran diversidad de sistemas de produccidn existentes, los cuales se
encuentran condicionados por factores como los cultivos de la zona, el acceso a los montes,
a los pastos, a los barbechos, etc. En relacién a la produccion de ganado ovino en Andalucia,
la gran mayoria de las explotaciones existentes se encuentran dedicadas a produccién de
carne, utilizando para ello razas de orientacion claramente carnicas, como la Merina o la
Segurefna. En el caso del ganado caprino, éste se encuentra fundamentalmente dedicado a
la produccion lactea, siendo escasa la orientacién a la produccion de carne.

Figura 10. (a) Sistemas agrarios de Andalucia y mapas de distribucion de las explotaciones
de ganado ovino, caprino y mixto ovino-caprino extensivo (b) e intensivo (c) en Andalucia.
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I:l Espacios agrarios de Andalucia

@ Explotaciones intensivas
ovino-caprino

Fuente: Consejeria de Agricultura y Pesca (2007a y 2007b).

6.1.6. Otras cabanas ganaderas

Segun los datos aportados por la encuesta nacional de cunicultura (Ministerio de Medio
Ambiente, Medio Rural y Marino, 2009), el numero de conejos (incluyendo gazapos de
engorde, machos reproductores y conejas) en Andalucia era de 157.902, lo que suponia
apenas el 2,3% del total nacional, muy lejos de los 1,7 millones de animales en Cataluia.

En cuanto a la avicultura en 2004, se censaron en Andalucia un total de 6,07 millones de
aves de puesta, de las cuales el 95,5% fueron gallinas ponedoras selectas, el 4,2% gallinas
ponedoras camperas, y el 0,3% otras aves (pavas, patas y ocas), estando el censo distribuido
provincialmente principalmente en Sevilla (39,9%), seguido de Malaga (16,9%) y Granada
(15,7%). La Figura 11 presenta la distribucion de las explotaciones de gallinas y pollos en
Andalucia en 2006. Se observa la existencia de explotaciones en la totalidad del territorio
andaluz, siendo la densidad elevada en la provincia de Huelva, Sur de Sevilla, Malaga y parte
oriental de Almeria. Las principales razas ponedoras que se cruzan entre si para la obtenciéon
de hibridos son, dentro de las ligeras, la raza Leghorn, y dentro de las pesadas, las razas
Plymouth Rock, Rhode Island, Sussex y New Hampshire.
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Figura 11. (a) Sistemas agrarios de Andaluciay (b) mapa de distribucidn de las explotaciones
de gallinas y pollos en Andalucia.
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Fuente: Consejeria de Agricultura y Pesca (2007a y 2007b).
6.1.7. Produccion

La produccion total de carne en Andalucia en 2006 fue de 554.409 toneladas que se repartian
principalmente entre el ganado porcino (52,23%) y el avicola (40,01 %), y en bastante menor medida
el bovino (5,78%), ovino (1,51%), caprino (0,36%), cunicola (0,10%) y equino (0,01%) (Figura 12).

Figura 12. Produccion carnica por especies (t).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).
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La distribucion provincial de la produccién de carne se repartia principalmente entre Sevilla
(81,10%) y Malaga (24,10%) y, en menor medida, en Granada (12,60%), Jaén (10,35%)),
Huelva (8,51%), Cérdoba (6,57 %), Cadiz (3,23%) y Almeria (3,56%) (Figura 13).

Figura 13. Produccion carnica por provincias (t).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

Como se puede observar en la Figura 14, la produccion carnica porcina es de 289.557
toneladas, que se concentran principalmente en las provincias de Malaga (42,18%), Huelva
(16,17%) y, en menor medida, en Jaén (11,38%), Granada (10,89%), Cordoba (8,55%) y
Sevilla (6,43%). La produccion de Almeria (2,25%) y Cadiz (2,15%) es muy reducida. No
obstante, al igual que con las demas especies ganaderas, estos datos cuantitativos no
contemplan la diferencia de calidad y precio entre la produccién intensiva y la extensiva,
que en el sector porcino es especialmente importante. Asi es adecuado tener en cuenta que
la ganaderia extensiva de porcino no existe en las provincias de Jaén, Granada y Almeria,
siendo en Malaga muy reducida.

Figura 14. Produccion carnica porcina por provincias (t).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).
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La produccion carnica avicola es de 221.839 toneladas, principalmente correspondiente a la
provincia de Sevilla (61,04%) y, en menor medida, a las de Granada (15,02%) y Jaén (10,29%)
(Figura 15). La especie utilizada principalmente en la produccién de carne de ave es el pollo
de la especie Gallus gallus, conocido de manera comercial como pollo de carne o broiler.
En términos macroeconémicos, la Produccion Final Ganadera del sector de la carne de ave
en Andalucia en 2004 fue de 143,28 millones de €, representando esta cifra el 8,5% del
total nacional. Respecto al sector de la avicultura de puesta, se trata de un sector orientado
fundamentalmente a la produccion de huevos de gallina destinados al consumo humano. En
2004 el numero de docenas fue de 129 millones, siendo la Produccion Final Ganadera del
sector de la avicultura de puesta en Andalucia de 91 millones de €, el 8,4% del total nacional.

Figura 15. Produccion carnica avicola por provincias (t).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

La produccién carnica de vacuno es de 32.049 toneladas, que se concentra principalmente
en la provincia de Sevilla (47,26%) y en menor medida en Cadiz (16,19%) y Cérdoba (13,45%)
(Figura 16).

Figura 16. Produccion carnica vacuna por provincias (t).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).
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La produccién carnica ovina es de 8.392 toneladas, principalmente en la provincia de Granada
(43,62%), y en menor medida Sevilla (20,46%), Cordoba (12,20%) y Jaén (10,02%).

La produccién carnica caprina es de 1.985 toneladas, principalmente en la provincia de Sevilla
(74,31%)y, en menor medida, en Granada (8,61%), Jaén (8,01%) y Almeria (5,24 %). La produccion
de Huelva (1,26%), Malaga (1,16%), Cordoba (0,76%) y Cadiz (0,65%) es muy reducida.

La produccién carnica cunicola es de 527 toneladas, en las provincias de Granada (64,52%) y
Malaga (35,48%). En las demas provincias no existe produccién censada, aunque es posible
que exista cierta cria de conejos destinados basicamente al autoconsumo. Practicamente la
totalidad de la carne producida en mataderos andaluces se queda integramente en la propia
comunidad. A pesar de ello, se consume mas carne de la producida. El déficit o suplen las
comunidades de Galicia, Castilla la Mancha, Castilla-Leén y Comunidad Valenciana.

La produccién carnica equina censada es de 60 toneladas, integramente en la provincia
de Sevilla.

La produccién total de leche de Andalucia es de 708.184.000 litros. Aproximadamente, dos
tercios de la produccién lactea corresponden al ganado bovino (66,60%), y el otro tercio al
caprino (33,21%). El ganado ovino también produce leche, aunque en muchisima menor
cantidad (0,19%).

La distribucién provincial de la produccion de leche se reparte principalmente entre Cérdoba
(29,17%), Sevilla (22,04%), Cadiz (14,21%) y Malaga (12,05%) y Granada (9,97 %). En menor
medida, Almeria (5,91%), Jaén (5,06%) y Huelva (1,59%) (Figura 17).

Figura 17. Producciodn lactea por provincias (miles de litros).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

La produccion lactea vacuna es de 471.645.000 litros, que se concentra principalmente en
las provincias de Cérdoba (39,85%), Sevilla (22,34%) y Cadiz (17,56%) y, en menor medida,
en Granada (8,94%), Jaén (5,54%) y Malaga (4,88%). La produccién de Almeria (0,88%) y
Huelva (0,01%) es muy reducida (Figura 18).
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Figura 18. Produccion lactea vacuna (miles de litros).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

La produccion lactea caprina es de 235.210.000 litros, que se concentra principalmente en
las provincias de Mélaga (26,50%), Sevilla (21,56%), Almeria (16,03%) y, en menor medida,
en Coérdoba (7,92%), Cadiz (7,53%), Huelva (4,25%) y Jaén (4,13%) (Figura 19).

Figura 19. Produccion lactea caprina (miles de litros).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

La produccién lactea ovina es de 1.329.000 litros, principalmente en la provincia de Huelva
(89,69%) y, en menor medida, en Cadiz (8,13%), Granada (8,94%) y Cérdoba (0,98%). En el
resto de las provincias no se ha censado produccién.

Otros productos ganaderos como la miel, las pieles o los derivados de la avicultura de

avestruces o pavos, suponen una pequefia contribucién tanto a la Produccion Final Ganadera
como al numero de trabajadores y explotaciones existentes.
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6.1.8. Pastos

La ganaderia extensiva tiene una gran repercusion en el territorio por su influencia en el
paisaje y por su importancia socio-econémica en el medio rural. La superficie dedicada a
prados y pastizales en Andalucia es de 8.744 Km?, mientras que la Comunidad Auténoma
se extiende en 87.599 Km?, lo que supone una superficie de pastos herbaceos de casi un
10% del territorio andaluz. A esta superficie de uso ganadero, hay que afadir también las
dehesas, los pastos arbustivos y los bosques, asi como las zonas agricolas y rastrojeras que
son pastados por el ganado.

La superficie de pastizales por provincias, se reparte de forma bastante uniforme entre Jaén
(18,46%), Granada (17,31%), Cadiz (16,20%), Cordoba (15,88%), Sevilla (15,28%) y Huelva
(10,48%). Las provincias de Almeria (4,55%) y Malaga (1,29%), apenas aportan pastos
herbaceos al total (Figura 20).

Figura 20. Superficie de prados naturales y pastizales por provincias (ha).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

Las formaciones de matorrales y matas ocupan 642.412 ha en Andalucia; los pastos arbustivos
también constituyen un recurso alimenticio para el ganado extensivo. Aunque generalmente de
menor valor pastoral que el herbaceo, en ocasiones puede tener cierta importancia como en el
caso del algarrobo (Ceratonia siliqua L.) o la chumbera (Opuntia spp.) para el ganado caprino.

En los mapas presentados en la Figura 21 se recoge la distribucidén de estas especies
en Andalucia.

Para el ganado, los bosques en espesura son otro recurso alimenticio y también un refugio,
especialmente en las zonas de invierno mas duro. Los bosques maderables suponen 985.238
ha en Andalucia y se encuentran mayoritariamente en Huelva (30,64%), Jaén (20,86%) y
Granada (16,34%). No obstante, hay que tener en cuenta la gran diversidad de formaciones
boscosas y de matorrales existentes en Andalucia y la gran diferencia existente entre sus
valores pastorales.

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Ganadero 40



B Caracterizacion del sector ganadero en Andalucia

Figura 21. Distribucion en Andalucia de la chumbera (Opuntia spp.) y el algarrobo (Ceratonia
siliqua).
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Fuente: Castroviejo y Aedo (Dir.) (2010).
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A falta de una cartografia de pastos en Andalucia, se ha querido dar una idea de la distribucién
y abundancia de los distintos ecosistemas de interés pascicola en la Figura 22. Se presenta
el mapa de unidades del Plan Forestal de Andalucia, y el mapa de distribucion de habitats
de interés natural. En ambos, se observa la ausencia de sistemas de interés para el ganado
extensivo en el Valle del Guadalquivir, zona eminentemente agricola y que éstos se sitlan en
las provincias mas occidentales, especialmente al Norte de las provincias de Huelva y Sevilla,
asi como en la parte oriental de Cadiz, el Parque Natural de Los Alcornocales y las sierras de

Ronda y Cazorla.

Figura 22. Zonas de interés pascicola en Andalucia.
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Fuente: a) Consejeria de Medio Ambiente (2007b).
b) Consejeria de Medio Ambiente (2006).
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6.1.9. Dehesa

La dehesa es un sistema multifuncional y multiproductivo basado en el aprovechamiento
armonico de recursos naturales para la obtencién de productos ganaderos, agricolas y
forestales, proveyendo a su vez a la sociedad de bienes y servicios ambientales.

Las dehesas constituyen un tipo de aprovechamiento ganadero, en combinacién con las
producciones forestales y agricolas, de gran importancia ecologica y en la estructura del paisaje.
En Andalucia existen 924.261 ha de montes abiertos. Son un paisaje asociado a suelos pobres
en nutrientes y a la existencia de una marcada sequia estival, por lo que dentro de la Peninsula
Ibérica son tipicos del cuadrante Suroccidental. Siguiendo esta tendencia, en Andalucia, el
75,87% de los montes abiertos estan en las provincias occidentales: Cérdoba (29,80%), Huelva
(21,00%), Sevilla (15,57%) y Cadiz (9,50%) (Figura 23). Para dar una idea de la importancia
ganadera de las dehesas, obsérvese cdmo en estas mismas cuatro provincias se concentra el
91,03% de toda la ganaderia bovina y el 96,83% de la ganaderia porcina extensiva.

Figura 23. Aprovechamiento en monte abierto (ha) por provincia.
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

La propia complejidad y el delicado equilibrio de este sistema lo hacen especialmente
vulnerable ante las previsiones del cambio climatico. No obstante, de cara a mitigar sus
posibles efectos, la dehesa tiene un papel importante, como sumidero de carbono y como
sistema referente en la utilizacién sostenible de los insumos.

6.2. Evolucién de la cabana ganadera

Con objeto de mostrar una perspectiva dindmica de la ganaderia en Andalucia, se han
elaborado una serie de graficos (Figuras 24 y 25) que representan la evolucion del numero
de animales por especie de las principales cabafias ganaderas en los ultimos afos. De esta
manera, se pretende ilustrar como el comportamiento actual, descrito en el apartado anterior,
es extensible a un contexto temporal mas ampilio.
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Figura 24. Evolucion de la cabana ganadera andaluza de bovinos de carne y leche, ovinos,
porcinos, caprinos y equinos.
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Fuente: Consejeria de Agricultura y Pesca (2006, 2007a, 2007b, 2007c y 2007d).

El censo bovino de carne, del que se tiene una serie relativamente larga de datos, no ha
experimentado grandes cambios a lo largo del periodo evaluado, situandose en torno a
medio millébn de cabezas, si bien ha ido incrementando paulatinamente hasta la actualidad,
especialmente desde el afio 2001. El calculo del incremento entre el afo 2007 y el 1985 arroja
una cifra de 30%, lo que supone unos 170.000 animales mas. En cuanto al vacuno lacteo,
el calculo del incremento entre los afios 1995-2005, es inferior al 3% si bien el nimero de
animales mostr6 tendencias diversas a lo largo del mismo destacando el descenso sufrido
en 1997, que le llevo a registrar un minimo de 67.113 cabezas, y el ascenso sufrido al afo
siguiente, superando las 100.000 cabezas y alcanzando la cifra mas alta del censo para todo
el periodo. A partir de 1998 comienza un descenso progresivo en el numero de efectivos
que dura hasta 2002, donde se registra el valor mas pequefio del censo, de 63.891 cabezas.
Finalmente, se cambia esta tendencia y se produce un ascenso al final del periodo estudiado.
En el periodo para el que hay datos, tanto el censo caprino como el ovino muestran una
elevada variabilidad interanual con una tendencia hacia el incremento del numero de cabezas
de ganado, muy marcado en el caso del ganado ovino y menos en el del caprino. El censo
ovino oscilé entre los 3 millones de cabezas, mostrando un comportamiento en dientes de
sierra, para iniciar posteriormente una tendencia al alza hasta 2003, afio en que se estabiliza
la cabaha ovina hasta 2004. Por su parte, el censo de caprino mostro ligeras variaciones que
oscilaron entre 1 y 1,5 millones de cabezas.
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En cuanto al ganado porcino, el nimero de cabezas censadas aumenté durante el periodo
1995-2005 en un 40%, mostrando una tendencia global creciente, con algunos altibajos. Es
sin duda, la especie que muestra una tendencia mas clara ya que se incrementa en mas de
un millén de animales la cabafia en una década. En el analisis que sigue, se ha considerado
que esta tendencia puede ir en aumento, siendo necesario prestar especial atencion a esta
especie en cuanto a su importancia relativa tanto en la Producciéon Ganadera Final como en
el numero total de animales.

Figura 25. Evolucion del numero de aves en explotaciones ganaderas andaluzas.
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Fuente: Consejeria de Agricultura y Pesca (2008a).

En cuanto a la avicultura, la evolucién del censo ha presentado altibajos a lo largo del periodo
1995-2004, no mostrandose cambios muy significativos en el nimero total de animales. El
incremento en el numero de aves es inferior al 2%.

6.3. Conclusiones de la caracterizacion

La caracterizacion del sector ganadero en Andalucia realizada permite definir los sectores
ganaderos prioritarios a analizar en base al nimero de cabezas de ganado, su contribucién
a la produccién de leche y carne, a su evolucién historica y al peso relativo en el caracter
econdmico del sector. Asi, pese a ser conscientes de la necesidad de evaluar todas y cada
una de las especies de interés ganadero en el marco del cambio climatico, considerando
las limitaciones de medios y tiempo existentes para llevar a cabo el presente trabajo, se ha
optado por seleccionar al ganado vacuno de leche y carne, al porcino y al caprino y ovino
(conjuntamente) como objetos de estudio. Es necesario sefalar, sin embargo, que muchas de
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las consideraciones realizadas aqui son validas para el resto de especies y que, en términos
generales, los impactos del cambio climatico previstos afectaran a todas las especies sin
excepcion, aungue en distintos érdenes de magnitud.

Ademas de las especies consideradas en la caracterizacion, existen otros sectores ganaderos,
gue no necesariamente ocupan amplias extensiones, pero que si son importantes debido a
la influencia que presentan sobre la poblacion, el territorio, el paisaje y/o las actividades
socioecondmicas como, por ejemplo, la ganaderia de gran tradicién histérica en Andalucia
como la caballar o la ganaderia, con categoria de patrimonial, del toro de lidia. Aunque no se
analicen en esta memoria, se considera importante abordar su estudio en futuros trabajos de
adaptacion al cambio climatico.

Entre las zonas donde se concentra un importante nimero de explotaciones y animales
y donde mayores son las contribuciones en la produccion lactea y de carne, destaca la
provincia de Sevilla, el norte de Huelva y Cérdoba, Cadiz y Malaga. La evaluacion realizada
de impactos asociados al cambio climatico ha tenido en cuenta la existencia de estas zonas
especialmente valiosas.
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7.1. Introduccion

Segun el IPCC (2007), “Los estudios cientificos muestran que la salud humana, los sistemas
ecoldgicos y los sectores socioeconomicos, todos los cuales son vitales para un desarrollo
sostenible, son sensibles a los cambios del clima -y en particular, a la magnitud y rapidez
del cambio climatico- y a los cambios de variabilidad climatica |[...]. El cambio climé&tico
supone un importante factor adicional de desgaste de los sistemas ya afectados por una
creciente demanda de recursos, por unas practicas de gestion insostenibles y por la
contaminacion...”.

Uno de los principales retos que afronta la industria de produccion de alimentos de origen animal
es el de aumentar la capacidad de produccién para satisfacer las necesidades de alimento que
exige la creciente poblacion humana. De hecho, uno de los programas de la Organizacién
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) de la ONU en marcha, se titula “Alimentando a un
hambriento y caliente planeta: el reto de crear mas comida con menos emisiones de gases de
efecto invernadero” y tiene por objeto dar cumplimiento con el reto comentado.

Estas afirmaciones indican la necesidad de evaluar la vulnerabilidad bruta del sector ganadero
y analizar el impacto del cambio climatico, estableciendo medidas de adaptacion que sean
ademas concordantes con las politicas existentes en materia de desarrollo sostenible,
contaminacion y politicas sectoriales aplicables a cada sistema o sector.

El andlisis de la vulnerabilidad bruta se basa en la evaluacion de los efectos del cambio
climatico sobre la ganaderia andaluza, tanto directos (bienestar animal y produccion en funcién
del exceso de calor), como indirectos (disponibilidad de forraje y pastos), proporcionando
informacion sobre la sensibilidad climatica de las distintas cabafas y el nivel de exposicion al
que se veran sometidas en el futuro. De esta manera, se podra iniciar un proceso que favorezca
la puesta en marcha de medidas de adaptacion que reduzcan la vulnerabilidad neta y aseguren
la competitividad de la ganaderia en el futuro, en linea de lo indicado por la FAO (2009a).

Con la evaluacion de la vulnerabilidad de la cabafa ganadera frente al calentamiento previsto
y el analisis de la incidencia de eventos meteoroldgicos extremos en Andalucia (episodios de
sequia y lluvias torrenciales), se pretende alcanzar una serie de conclusiones que permitan la
definiciéon y desarrollo de medidas de adaptacion del sector ganadero al cambio climatico y
la identificacion de lineas de investigacion prioritarias.

El objetivo del presente capitulo es evaluar de qué manera los cambios previstos en las
variables temperatura y precipitacién (comportamiento medio y extremo) afectaran al ganado
andaluz en el futuro. Para ello se evalua, en primer lugar, la vulnerabilidad asociada al efecto
de las temperaturas demasiado elevadas sobre las distintas especies animales consideradas
en este estudio. Tal y como se recoge en el apartado siguiente, de esta exposicidén a
condiciones estresantes depende, no sélo el estado de salud de la poblacién ganadera, sino
también su produccion de leche y carne. Por otro lado, se evalua la vulnerabilidad asociada
a eventos meteoroldgicos extremos: la sequia y su relacion con la disponibilidad de pastos
en Andalucia y el régimen del potencial erosivo de la lluvia del que depende en buena medida
la capacidad del suelo para albergar pastos. De la integracion de ambos analisis es posible
identificar las zonas mas vulnerables e identificar impactos potenciales sobre el sector.
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7.2. Estrés térmico, bienestar animal y produccion ganadera.
Revision bibliografica

El medio ambiente actua sobre el comportamiento, la fisiologia, la salud y los rendimientos
de los animales domésticos, siendo la temperatura uno de los parametros mas relevantes
a considerar. Teniendo en cuenta los posibles escenarios de cambio climatico comentados
en el apartado 5, la exposicidon a elevadas temperaturas supone una importante fuente
de vulnerabilidad para las distintas cabafias ganaderas en Andalucia. Se ha optado por
considerar este parametro como central en la evaluacion de la vulnerabilidad, pues se tienen
registros tanto de la temperatura pasada como de previsiones para 2050. A continuacion, se
realiza una revisién bibliografica de diferentes documentos internacionales y nacionales que
evaluan el estrés térmico en los diferentes tipos de ganado considerados. Esta exposicion de
evidencias cientificas pretende ser un compendio relativamente exhaustivo del conocimiento
actual y servir de base para establecer los criterios de la evaluacion de la vulnerabilidad de
los animales en situaciones de estrés por altas temperaturas. Se trata aqui de evaluar la
importancia del estrés por exceso de temperatura ambiental sobre el bienestar y produccién
del ganado, de manera que se puedan inferir actuaciones recomendadas en prevision de
una situacion de estrés caldrico y orientar el manejo de los animales hacia un escenario con
situaciones de estrés térmico mas frecuente.

El estrés térmico

Para todos los mamiferos es posible definir una zona de bienestar térmico. La constancia
de las pérdidas térmicas se debe a la vasodilatacién periférica, sin que otros mecanismos
se pongan en marcha. Mas alla de esta zona, la evaporacién de los liquidos corporales
permite regular las pérdidas térmicas a medida que la temperatura exterior aumenta. Una
vez alcanzada la vasodilatacién maxima, la evaporacion cutanea y respiratoria aumenta de
manera lineal en relacion a la temperatura ambiente, permitiendo un equilibrio de los cambios
térmicos. La eficiencia de la evaporacién se debe a laimportante cantidad de energia necesaria
para permitir el paso del agua del estado liquido al estado gaseoso. El incremento de la
evaporacion cutanea se obtiene por la emisidn de sudor a nivel de las glandulas sudoriparas
y de la evaporacion respiratoria por el incremento de la frecuencia respiratoria.

Ni la emisién de sudor ni la frecuencia respiratoria pueden aumentar indefinidamente y, por
lo tanto, la cantidad de liquido que puede evaporarse esta limitada por la humedad del aire.
La temperatura corporal aumenta, produciéndose la hipertermia, estrés caloérico o estrés
térmico (Berbigier, 1988) (Figura 26).

Sin embargo, en las condiciones naturales de los rebafios la situaciéon no es tan simple. El
medio térmico no se reduce a la temperatura ambiente, la radiacion solar o la humedad del
aire, que pueden acentuar la carga térmica, sino también a la circulacién del aire o las bajas
temperaturas nocturnas que pueden aligerarla. No todos los animales responden de igual
manera a un mismo medio térmico; las razas locales son generalmente mas resistentes o
estan mejor equipadas para la termdlisis, mientras que los animales altos productores de
leche o de carne tienen que evacuar mas calor metabdlico.
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Figura 26. Representacion esquemadtica de las condiciones ambientales criticas para la
supervivencia animal.
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Los elementos climaticos mas importantes que afectan al desarrollo de los animales
domeésticos son: temperatura del aire, humedad relativa, radiacion neta, movimiento del aire
y presion barométrica. La temperatura del aire a través de sus efectos directos o indirectos
es considerada como el elemento climatico mas importante. El factor humedad es tanto mas
importante cuanto mayor es la temperatura del aire. La radiacién solar contribuye a impartir
una cantidad adicional significante de carga de calor en los animales.

Otro de los aspectos de las altas temperaturas sobre el bienestar animal tiene que ver con
la fertilidad, sobre todo en las hembras. En vacas lecheras lactantes, a altas temperaturas
estivales, la tasa de concepcién es menor y la tasa de mortalidad embrionaria es mayor (Figura
27). Se observa que para los periodos estivales de los dos afos analizados, el porcentaje de
concepcién disminuye considerablemente respecto de los meses invernales y primaverales,
recuperandose paulatinamente a lo largo de los meses de otofo.
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Figura 27. Asociacion del indice de temperatura humedad (ITH) con el porcentaje de
concepcion en vacas lecheras. Comportamiento también observado en vacas de carne.
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7.2.1. Ganado bovino
Respuestas del ganado bovino a condiciones de estrés climatico

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) (Schimmelpfennig et al., 1996)
llevd a cabo experimentos para determinar los efectos del estrés térmico de 32°C durante un
largo periodo de tiempo sobre el comportamiento reproductivo en vacas de diferentes razas
productoras de carne. Se recogen a continuacion, los principales resultados obtenidos en éste
y en otros estudios similares. Puede considerarse que pese a existir diferencias climaticas
entre Andaluciay las regiones ganaderas estadounidenses, las observaciones registradas son
de caracter general y son validas con cierto margen de seguridad para la cabana ganadera
bovina frisona de Andalucia. En la actualidad no se dispone de datos propios para el territorio
autondmico, si bien, en el futuro, no se descarta realizar una actualizacion de los analisis en el
caso de disponer de datos mas especificos. Se presentan las observaciones agrupadas por
tipo de cambio registrado como respuesta al estrés térmico.

Cambios hormonales

Durante periodos de condiciones climaticas adversas se han reportado variaciones en el
consumo de alimento, reducciones en las ganancias de peso y en casos mas extremos, hasta
la muerte del ganado (Hahn y Mader, 1997; Mader, 2003). West (2003) sefiala que numerosos
cambios fisioldgicos ocurren en el sistema digestivo, quimica acido-base y concentracion de
hormonas en la sangre del ganado bovino durante el periodo estival. Diversas investigaciones
sugieren que las altas temperaturas decrecen la actividad de la glandula tiroides, mientras
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que condiciones frias incrementan su actividad, afectando la motilidad y la tasa de
pasaje de los alimentos (Habeeb et al., 1992). La glandula tiroides produce las hormonas
tiroxina y triyodotironina, las que influencian diferentes procesos celulares, en particular la
termogénesis que representa cerca del 50% de la tasa metabdlica basal de animales en
condiciones normales. Las concentraciones de estas hormonas en el plasma sanguineo se
reducen en 25% en animales bajo condiciones de estrés por calor (Beede y Collier, 1986).
Estas modificaciones en la actividad de la glandula tiroides son consistentes con la menor
tasa metabdlica, menor consumo de alimento, menor crecimiento y menor produccién de
leche en condiciones de estrés térmico.

En animales expuestos a temperaturas de 35°C, después de 20 minutos, la concentracion de
cortisol en el plasma sanguineo aumenté de 30 a 37ug/L, para alcanzar finalmente después de
2 a4 horas, un valor estable de 43ug/L (Christison y Johnson, 1972). Sin embargo, después de
prolongados periodos de exposicion al calor los animales ajustaron la secrecién de cortisol.
Similares respuestas fueron encontradas por Abilay et al. (1975) utilizando novillos Holstein,
quienes ademas reportaron la existencia de una estrecha relacién entre la concentracién de
cortisol en el plasma sanguineo y la temperatura rectal y ambiental. La secrecion de cortisol
estimula ajustes fisiologicos que permiten al animal tolerar el estrés causado por un calor
excesivo. Respecto de la afeccién de la combinacién de temperatura y humedad, Igono et al.
(1988) reportaron que las concentraciones de la hormona de crecimiento en vacas lecheras
de distintos niveles de produccién se redujeron cuando el indice de temperatura humedad
(ITH) era mayor que 70 y sugirieron que esta reduccidn es una estrategia del animal para
reducir la produccién de calor metabdlico.

Cambios en los patrones de alimentaciéon

El ganado expuesto a cortos periodos de calor disminuye su consumo diario de materia
seca (CMS), especialmente cuando se utilizan dietas de alta densidad energética (Nienaber
et al., 2003). El efecto del medioambiente en el consumo voluntario de alimento ha sido bien
documentado (NRC, 1981; Beede y Collier, 1986; Mader, 2003), destacando una relaciéon
inversa entre temperatura ambiental y consumo voluntario de alimento. Sin embargo, la
informacién respecto del efecto de otros factores ambientales sobre el consumo voluntario
de alimento es limitada. Las condiciones ambientales afectan directamente la demanda de
energia para mantenimiento, asi como también para la activacion de algunas respuestas
fisiolégicas y de comportamiento animal necesarias para hacer frente a las condiciones
adversas del clima (NRC, 1981; Beede et al., 1985). La reduccién del CMS durante la época
estival es un intento del animal por alinear sus demandas energéticas con su capacidad de
perder calor. Esta reduccion del CMS es sin duda la mayor influencia en la disminucién de la
productividad del ganado. La temperatura y el ITH de los dias previos son los que tienen una
mayor influencia en el CMS y en la produccion de leche (West et al., 2003).

Cambios fisiolégicos

Entre los principales cambios fisioldgicos observados es posible mencionar el aumento en la
tasa de respiracion, pulso, sudoracion y vasodilatacién. El aumento en la tasa de respiracion
tiene por objeto aumentar la pérdida de calor por las vias respiratorias y es una de las vias
mas importantes para mantener el balance térmico durante el verano. Silanikove (2000)
plante6é que la medicion de la tasa de respiracion de los animales y la determinacion de
si éste se encuentra en proceso de jadeo, asi como también la cuantificacion del jadeo es
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la forma mas facil y asequible de evaluar el estrés por calor en el ganado en condiciones
comerciales de produccién. Brown-Brandl et al. (2005), agregan que para su medicion
no se requiere de equipos sofisticados, ademas, a diferencia de la temperatura corporal,
su respuesta es practicamente inmediata en el animal y sigue casi el mismo patron de la
temperatura ambiental. Asi, la tasa de respiracién es uno de los mecanismos mas importantes
a considerar al momento de evaluar el nivel de estrés por calor del ganado, ya que es una
de las principales respuestas observables en el animal cuando esta expuesto a temperaturas
por encima de su umbral de confort.

Se estima que sobre los 25 °C comienza a registrarse un incremento en la tasa de respiracion,
sin embargo, ésta es una respuesta individual que varia segun la raza y estado fisiolégico de
cada animal (Gaughan et al., 1999) para distintas variedades de bueyes. En ganado bovino,
valores de 20 a 60 exhalaciones por minuto (epm) son consideradas normales, pero cuando
la temperatura ambiental aumenta por encima de los 25 °C aumenta también la tasa de
respiracion pudiendo llegar a valores superiores a las 200 epm. Estos valores decrecen a
un rango de 120-150 epm bajo condiciones extremas de calor, es decir, con temperaturas
ambientales mayores a 40 °C (McGovern y Bruce, 2000). La mayor tasa de respiracion en
una primera instancia ayuda al animal a lograr una mayor disipacién del exceso de calor
por las vias respiratorias, gracias a un incremento en la frecuencia y a una disminucion del
volumen de aire inspirado (McGovern y Bruce, 2000). Sin embargo, en condiciones mas
extremas esto no resulta suficiente para lograr refrescar al animal, por lo que la respiracion
vuelve a ser un poco mas lenta y profunda. La mayor tasa de respiracion implica una
mayor actividad muscular, lo que contribuye a una mayor produccién de calor. Asi, el jadeo
demanda un aumento en los requerimientos de mantenimiento en aproximadamente un 7%,
mientras que un incremento del 18% es asociado a tasas de respiracion mas pausadas
y profundas (NRC, 1981). Nienaber et al. (2003) indican que tanto la tasa de respiracién
como la temperatura corporal son las principales variables afectadas en relacion con los
procesos termorregulatorios, indicando ademas que la temperatura ambiental y el ITH tienen
un marcado efecto sobre la temperatura rectal, la tasa de respiracién y el pulso del animal.
Brown-Brandl et al. (2005) determinan que la tasa de respiracion, la temperatura corporal
y el consumo de alimento fueron afectados por temperaturas ciclicas (32 + 7 °C) y que los
animales sufren devastadoras consecuencias cuando no tienen un periodo de aclimatacién a
las condiciones de calor. Hahn et al. (1997) reportaron un incremento en la tasa de respiracion
del ganado de 4 epm por cada grado de incremento sobre 21 °C, con una linea de base de
60 epm en condiciones de termoneutralidad. Eigenberg et al. (2000) sefalaron que la tasa
de respiracién responde a la temperatura ambiente, con una tasa de cambio lineal de 6,4
+ 0,8 epm por grado Celsius para novillos expuestos al sol, y de 1,6 = 0,8 epm por grado
Celsius para novillos bajo sombra. Brown-Brandl et al. (2005) corroboraron que el aumento
en la tasa de respiracion es menor cuando el ganado se encuentra bajo la sombra. La tasa
de respiracion incrementa en forma no lineal como respuesta al incremento de temperatura
ambiental con un punto de inflexion que se alcanza entre los 20 y 25 °C (Hahn et al., 1997;
Eigenberg et al., 2000).

La evaluacion de Aiken (2006) indica que el uso de implantes anabdlicos que contienen
estradiol ayudaria a los animales a reducir los problemas de estrés por calor en los engordes
a corral, ya que investigaciones en seres humanos indican que el estradiol tendria un efecto
vasodilatador, mientras que existen evidencias de que la progesterona tendria un efecto
vasoconstrictor.
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Cambios de comportamiento

Para evitar los efectos del exceso de calor los animales también modifican su comportamiento
habitual. Bajo condiciones de estrés térmico los animales disminuyen el tiempo dedicado
a consumir alimento y al que permanecen echados. También se reduce la agresividad del
ganado. Por otra parte, aumenta el tiempo dedicado a beber agua y el que permanecen
de pie cerca de los bebederos. También es posible observar cambios en la distribucion del
ganado dentro de los corrales, permaneciendo mas tiempo en aquellos lugares con mejor
ventilacion (Alvarez Nogal, 2002).

Estrés caldrico en vacas lecheras

En el vacuno lechero se ha comprobado que una sensacion térmica estresante es el factor
que mayor influencia negativa ejerce sobre la produccién lechera, especialmente en animales
de gran mérito genético (Kadzere et al., 2002). Como animales de sangre caliente que son,
las vacas lecheras deben mantener constante su temperatura corporal interna, cuyo mejor
exponente desde un punto de vista practico es la temperatura rectal (T°R: 38,6 + 0,6°C). Gracias
a los mecanismos de regulacion térmica de que disponen, estas hembras se muestran en
general mas tolerantes al frio que al calor o, dicho de otro modo, mantienen la homeotermia mas
facilmente con temperaturas bajas que con las altas, lo que implica pérdidas de productividad
mas prematuras y acusadas con exceso de temperatura. Si a la subida de la temperatura
ambiental se une el abundante calor producido a consecuencia de la intensa actividad
metabdlica que caracteriza a las vacas lecheras, mas dificil aun les resulta a estas hembras
mantener el equilibrio térmico, prueba evidente de su especial sensibilidad al calor ambiental.
En este contexto, tres hechos son de obligada mencion: a) la intensificacién del metabolismo
y, subsiguientemente, de la termogénesis que traen consigo las cada vez mas altas exigencias
productivas a las vacas lecheras; b) sobre todo en zonas calidas, la confrontacién de las vacas
a las altas temperaturas caniculares o a condiciones climaticas incluso mas extremas, como
ocurre ante una ola de calor y también tras una tormenta estival que deja abundante calor y
humedad ambiental; c) el calentamiento global del planeta asociado al cambio climatico. La
suma de estos hechos hace mas vulnerables aun al calor a las vacas lecheras y las predispone
al padecimiento de estrés caldrico o térmico.

Reacciones de las vacas lecheras a la subida de la temperatura ambiental

Entre los 5-15°C de temperatura ambiental, las vacas apenas encuentran dificultad para
mantener su temperatura corporal constante; se dice que se encuentran en el intervalo
de neutralidad térmica. Por encima de los 15°C, comienzan a activarse los mecanismos
termorreguladores del organismo, identificados en primer lugar con la intensificacion de la
expulsioén del calor corporal y en segundo, con la reduccién de la producciéon de éste mismo.
Del cuerpo de una vaca el calor se libera espontdneamente por radiacion, conduccion y
conveccidén y para que asi siga ocurriendo a pesar de la dificultad que entrana la elevaciéon
de la temperatura ambiental, se hace necesaria cierta adaptacion que implica diversas
modificacionesfisioldgicasy etoldgicas, como las comentadas anteriormente, que contribuyen
al mantenimiento de la homeotermia.

Conforme la temperatura sigue subiendo, se da paso en la disipacion del calor, a las llamadas

pérdidas evaporativas, no en vano se basan en la absorcién del calor subyacente con que
discurre la evaporacion del agua corporal, fendmeno que se desarrolla tanto en los pulmones
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(inspiracién/espiracion del aire) como en la cara externa de la piel (sudoracion), si bien la accién
refrigerante es mas efectiva en este segundo asentamiento en el caso de la especie vacuna;
asi se explica, por ejemplo, otra de las modificaciones etoldgicas de las vacas enfrentadas
a una situacion de calor, el humedecimiento voluntario de su cuerpo con agua o incluso con
fango como si de un complemento del sudor natural se tratara (Figura 28). La intensificacion
de las pérdidas de calor posibilita el equilibrio térmico del organismo a pesar de la subida de
la temperatura ambiental pero sélo hasta determinado valor de ésta, sobrepasado el cual el
calor no llega a eliminarse en cuantia suficiente quedando retenido en el propio cuerpo. Se
establece asi un estado de hipertermia (T°R > 38,6°C) que identifica lo que es ya una situacién
declarada de estrés térmico en que se ven inmersas las vacas y que desencadena en éstas
las necesarias respuestas organicas.

Figura 28. Efecto del barro en animales en engorda a corral. El barro afecta al consumo
de materia seca, asi como la demanda y distribucidn de la energia consumida en la dieta.
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Fuente: Arias, R. A., Marder T. L. y Excobar, P. C. (2008).

Existe una temperatura ambiental asociada al estrés calérico que no es fija, sino que varia
con factores como la propia raza (sabido es que el ganado cebuino es mas tolerante al calor
que cualquier otra raza vacuna), el nivel de produccién (los altos niveles llevan aparejados una
copiosa termogénesis que hace a los animales mas susceptibles al estrés) y otras condiciones
ambientales (lluvia, viento, incidencia directa de los rayos solares). En cualquier caso, resulta
mejor referente del estrés térmico el indice de temperatura humedad ambiental (ITH), I6gico si
se tiene en cuenta que las pérdidas evaporativas de calor, las mas eficientes en la regulacion de
la temperatura corporal, se veran limitadas en su desarrollo y efectividad en proporcién directa
a la tasa de humedad en el aire. Se puede estimar el ITH a partir de la ecuacion:

ITH = 0,81T + HR (T-14,4) + 46,4

Siendo T la temperatura ambiental expresada en grados centigrados y HR la humedad relativa
expresada en forma decimal (Bohmanova et al., 2007).

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Ganadero 54



Evaluacion de la vulnerabilidad

Ha sido propuesto, a titulo orientativo, un ITH de 74 como valor por encima del cual procede
hablar ya de estrés calérico. Considerando que los escenarios de clima futuro no suministran
datos de humedad relativa, no ha sido posible el uso de este indice, optandose por operar
con la temperatura unicamente. Existen combinaciones de temperatura ambiental y humedad
relativa que permiten ver como la temperatura desencadenante de una situacién de estrés
térmico oscila entre 24 y 35°C segun sea la humedad relativa del aire, lo que ayuda a
entender la disparidad entre autores a la hora de sefialar la temperatura ambiental vinculada
a situaciones de hipertermia (Tabla 3).

En la franja de temperaturas ambientales conocida como intervalo de neutralidad térmica
(5-15°C), no desatandose reaccién termorreguladora alguna en el organismo de las vacas,
el nivel productivo de éstas es ajeno a todo aquello que no sea su propio potencial genético
y el manejo a que se ven sometidas. A partir de los 16°C, y en tanto no se llegue a la
situacién de estrés, sufren unas pérdidas de productividad moderadas como consecuencia
de un incremento aproximado del 30% en sus necesidades energéticas de mantenimiento,
atribuible a la elevacién de los ritmos cardiaco y respiratorio con que reaccionan para
impulsar la eliminaciéon del calor y tratar asi de mantener constante su temperatura corporal.
El verdadero problema surge cuando, consumado el estado de hipertermia y con el fin de
restablecer la normalidad homeostatica, el organismo reacciona promoviendo una reducciéon
de la termogénesis que, si por un lado resulta esencial para la supervivencia de los animales,
resulta en una importante merma productiva.

Tabla 3. Valores de las variables temperatura ambiente y humedad relativa compatibles
con ITH de estrés térmico.

Temperatura ambiente (°C) HR (tanto por uno) ITH
25 0,8 75,13
25 0,9 76,19
30 0,5 78,50
30 0,6 80,06
30 0,7 81,62
30 0,8 83,18
30 0,9 84,74
35 0,5 85,05
35 0,6 87,11
35 0,7 89,17
35 0,8 91,23
35 0,9 93,29
40 0,5 91,60
40 0,6 94,16
40 0,7 96,72
40 0,8 99,28
40 0,9 101,84

Fuente: Elaboracion propia.
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Sabido es que el calor se genera en el transcurso de los procesos digestivos y metabdlicos,
lo que explica las dos clases de respuestas de las vacas incapaces de eliminar en su
justa medida todo ese calor. La primera consiste en una disminucién del consumo de
alimento para aminorar la termogénesis asociada a su digestién (calor de fermentacién
ruminal) y posterior asimilacion de sus constituyentes; obviamente, cuanto mas altas son
la temperatura y humedad ambientales, mas intensa es la disminucién, pudiendo variar
de moderada a drastica. Ademas de esta variacion cuantitativa de la ingestion tiene lugar
otra de tipo cualitativo, concretamente desciende el consumo de alimentos fibrosos, tanto
mas cuanto peor sea la calidad de la fibra, dada la sobrecarga de calor adicional que la
digestion de este componente alimenticio acarrea. La segunda respuesta se identifica con
la reduccién de la actividad metabdlica en su mas amplia extensién, sobre todo recordando
que algunas de las funciones basicas de mantenimiento del organismo (respiratoria y
cardiaca) se hallan aceleradas y con ello, la correspondiente produccion de calor. Afecta
dicha reduccion a la actividad muscular voluntaria y al metabolismo subyacente a las
distintas formas de produccién, y obedece a un descenso en la secrecién de la hormona
del crecimiento y de las hormonas tiroideas. Asi se explica que en situacion de estrés, las
vacas entren en una especie de aletargamiento o pereza generalizada para toda clase de
movimientos y que, como consecuencia de la ralentizacién del metabolismo productivo,
experimenten un descenso de su productividad.

El estrés térmico repercute negativamente sobre la produccién de leche, la funcién
reproductiva y el estado de salud de las vacas. La disminucion en la produccion lactea es el
resultado conjunto de los tres hechos siguientes: el descenso en el consumo de alimento;
la reduccion de la actividad metabdlica concomitante con una secrecion rebajada de la
hormona del crecimiento y la menor llegada de nutrientes a la glandula mamaria, a causa de
la redistribucién de la circulacion sanguinea que concentra la sangre en la periferia del cuerpo
tratando de facilitar la evacuacion del calor corporal.

Por un lado sabemos que, en la primera fase de la lactacion, la produccién de leche se
sostiene gracias al alimento consumido y, en gran medida, gracias a las reservas grasas
movilizadas al efecto; por otro lado, la sintesis de leche a partir bien de éstas, bien del propio
alimento, cursa con una liberacién de calor doble en el segundo caso respecto al primero.
Por estos motivos, no es extrafio que la disminucion de la produccion de leche, motivada por
situaciones de hipertermia, sea mas acusada en vacas que se encuentran en las fases media
o final de la lactacion.

La alteracién de la funcion reproductiva no es sino la consecuencia de ver como los
distintos parametros afectos se resienten del estrés caldrico. Se refieren a la expresién del
celo (coartada por el aletargamiento de las vacas), el desarrollo folicular (inhibido ante la
menor secrecion de hormona luteinizante, lo que explica la inferior calidad de los 6vulos
desprendidos y la consiguiente merma de la fertilidad), la viabilidad de los espermatozoides
(sensibles a la elevacién de la temperatura del tracto genital de las hembras), la viabilidad
embrionaria (la hipertermia resulta letal para los embriones en sus dos primeros dias de
crecimiento), el crecimiento fetal (la redistribucion del flujo sanguineo antes aludida reduce
la llegada de nutrientes plasmaticos también a la placenta, comprometiendo el crecimiento
fetal), la duracién de la gestacion (puede llegar a acortarse con el fin de evitar la sobrecarga
de calor que supone el incremento térmico de la gestacion), y la calidad del calostro (en
vacas sometidas a estrés caldrico durante las tres ultimas semanas de gestacion, el calostro
producido posee un menor contenido no sélo en proteina sino también, y lo que es mas
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importante, en inmunoglobulinas, con todo lo que ello implica sobre la viabilidad de los
terneros recién nacidos).

Que el estado de salud se vea debilitado por el exceso de calor tiene su explicacion en una
alteracioén de la funcién inmunoldgica que en tal situacién acontece, mas concretamente en
una reduccioén en la produccion de leucocitos y linfocitos que propicia la activacién de virus
latentes y favorece la instalacion de infecciones bacterianas secundarias. En este mismo
ambito, hay que citar la mayor tendencia de las vacas a la acidosis ruminal (con todas sus
manifestaciones clinicas) que tres hechos constatados en situacidén de estrés contribuyen
a explicar: la preferencia por el consumo de alimentos concentrados en perjuicio de los
fibrosos, el mayor tiempo de permanencia del alimento en el rumen como consecuencia
del enlentecimiento del transito gastrointestinal y, finalmente, la reduccién en la accién
neutralizante de la saliva dado que las vacas rumian menos y babean mas.

7.2.2. Ganado porcino

El cerdo es un animal homeotermo, es decir, con capacidad para mantener su temperatura
interna con bastante uniformidad en un amplio rango de temperaturas ambientales. Sin
embargo, esta capacidad sélo es eficiente, siempre que la temperatura ambiente no supere
unos umbrales (zona termoneutral, Figura 29), pues al superar dichos limites, el animal es
incapaz de adaptarse viéndose comprometidos su bienestar y produccion.

Figura 29. Respuestas térmicas de los cerdos en funcidn de la temperatura ambiental.

Desgagte por Zona de confort Desgaste por
frio calor

Muerte

Muerte por

Hipotermia Hipertermia calor

por frio

Homeotermia

2-5°C 12°C 16 -21°C 25°C 35°C

Fuente: Adaptado de Quiles (2007b).

El cerdo genera calor interno a partir de la energia ingerida en los alimentos para mantener
las constantes fisioldgicas, los procesos productivos (crecimiento, gestacion y lactacién) y
la actividad fisica. Este calor debe ser eliminado para que la temperatura corpdérea no sea
excesiva. A medida que aumenta la temperatura ambiente se incrementa la dificultad de
los animales para mantener el equilibrio entre el calor producido por el organismo y el calor
disipado hacia el ambiente, momento a partir del cual comienzan a disminuir los rendimientos
productivos. Cuando los animales son incapaces de adaptarse a las condiciones de calor
excesivo, se desencadena el proceso de estrés térmico o hipertermia (Figura 29) que afecta
negativamente al bienestar animal y produce una serie de alteraciones importantes en los
animales, pudiendo incluso llegar hasta la muerte del mismo.
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En la década de los sesenta del siglo XX, se emitié un informe a nivel europeo sobre el
bienestar de los animales de granja, base de los cédigos de bienestar actuales, en el que
se definian cinco necesidades minimas, entre las que destacaba el confort. Un ambiente
inadecuado tiene repercusiones negativas, no soélo en el bienestar y en la salud de los
animales, sino también en la produccion. De esta manera, uno de los factores ambientales
mas importantes a controlar en una explotacién porcina es la temperatura ambiente, aunque
hay que tener en cuenta que ésta presenta una gran interrelacion con el resto de los factores
ambientales. Conseguir una temperatura adecuada para el buen desarrollo de los cerdos
favorece un aumento de la productividad.

Al igual que en el caso del ganado bovino, la reaccidn de los animales al estrés térmico no
es un reflejo exacto de lo que marca el termometro, ya que la sensacién térmica no esta
unicamente en funcién de la temperatura sino también de la velocidad del aire, la humedad,
el tipo de suelo, etc.

Se entiende por Zona de Confort Térmico (ZCT) el intervalo de temperatura en el cual el
cerdo permanece suficientemente cémodo y exteriorizando al maximo su potencial genético.
La ZCT esta limitada por la Temperatura Critica Inferior (TCI) y por la Temperatura Critica de
Evaporacion (TCE). Si la temperatura ambiente esta por debajo de la TCl el cerdo aumenta su
ingestion para producir mas calor corporal, mientras que si la temperatura ambiente supera
la TCE se ponen en marcha los sistemas evaporativos de disipacién de calor para disminuir
el calor metabdlico. Estos mecanismos de refrigeraciéon son muy efectivos en el caso los
caballos, porque sudan mucho. Sin embargo, los cerdos utilizan el jadeo debido a la casi
ausencia de glandulas sudoriparas, no resultando un mecanismo muy eficiente. Por ello,
puede llegar un momento en que al animal le resulte imposible mantener la temperatura
corporal, denominando a ese punto Temperatura Critica Superior (TCS), por encima de la
cual la consecuencia es la muerte.

La delimitacién de la zona de confort térmico no es facil de establecer ya que son varios los
factores que intervienen en la misma. Asi, los requerimientos mas altos de temperatura los
presentan los animales alimentados menos veces al dia, con menor peso corporal y cuyo
alojamiento es aislado, en suelo de hormigén y con menor velocidad de aire.

Frente al exceso de calor, los cerdos responden de dos maneras, consumiendo menos pienso
para producir menos calor y desviando parte de la energia ingerida a hacer frente, mediante
una serie de mecanismos fisiolégicos y etologicos, al exceso de temperatura, afectando por
tanto a la disponibilidad de energia para los procesos productivos.

Los mecanismos de pérdida de calor son mediante intercambio directo con el medio a través
de radiacién, conveccién y conduccion (pérdida de calor sensible) y/o mediante evaporacion
del agua a través del tracto respiratorio y, en menor medida, de la superficie corporal (pérdida
de calor latente). La pérdida de calor a través de la piel es muy poco significativa ya que las
cerdas no cuentan con glandulas sudoriparas eficaces para perder humedad a través del
sudor, por lo que la evaporacién tiene lugar mediante jadeo. Los mecanismos de pérdida de
calor sensible s6lo son eficaces dentro del rango de temperaturas de la zona termoneutral (12
- 25°C). Dentro de este rango, en la denominada zona de confort térmico (16 - 21°C) el 75%
del calor generado se pierde por radiacion, conveccién y conduccion. Sin embargo, cuando
la temperatura ambiente supera los 25°C las pérdidas de calor sensible disminuyen a favor de
las pérdidas de calor latente con el consiguiente sobreesfuerzo respiratorio (hiperventilacién)
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que comenzara cuando la temperatura ambiente supere los 27 - 29°C. La humedad relativa
juega un papel decisivo en la capacidad para disipar calor puesto que conforme aumenta
la humedad relativa del aire, disminuye la facilidad con que se puede evaporar el agua
dificultando la pérdida de temperatura corporal. Si la temperatura ambiente supera los 35°C,
(zona de hipertermia), la temperatura corporal de la cerda aumenta, ante la incapacidad de
la misma para ajustar su temperatura corporal. A partir de 42 - 45°C, la muerte por golpe de
calor o estrés térmico comienza a ser una seria amenaza. Segun otros estudios como el de
Kiefer et al. (2009), la temperatura umbral para la hipertermia se situa en los 31,3°C. A falta
de datos especificos para Andalucia, en el presente estudio se emplea el valor de 35°C como
limite de la hipertermia.

Este comportamiento tipico de las olas de calor y cuya frecuencia e intensidad de episodios
puede verse incrementada a consecuencia del cambio climatico, afecta a los cerdos en
distintos aspectos de interés productivo (Quiles Sotillo, 2007a):

= Aumento de la tasa de respiracion.- 46 y 124 respiraciones por minuto a 22 y 29°C
de temperatura ambiental respectivamente (Quiniou y Noblet, 1999).

= Menor consumo de alimento.- en el caso de las cerdas lactantes, por cada grado
que exceda la temperatura por encima de la temperatura ideal (21°C) reduce el
consumo de pienso en 150-170g/dia.

= Mayor liberaciéon de adrenalina para favorecer la vasodilatacion periférica con la
consiguiente reduccion de los procesos digestivos y metabdlicos.

= Aumento del ritmo cardiaco.

= Aumento en la produccion de cortisol que provoca una disminucién del nimero de
macroéfagos que debilita el sistema inmunitario.

= Disminucién de la fertilidad.

Presencia de mayor nimero de celos silenciosos.

Aumento del intervalo destete - cubricion fértil.

Disminucion de la prolificidad.

Aumento de las reabsorciones embrionarias.

Menor peso de los lechones al nacimiento.

Menor produccién de leche.

= Menor ganancia media diaria de los lechones durante la lactancia (245 y 189 gramos
diarios a 22 y 29°C de temperatura ambiental respectivamente, segun Quiniou y
Noblet, 1999).

= Menor peso al destete de los lechones.
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Entre las pautas etolégicas asociadas al estrés caldrico se pueden citar las siguientes:

= Los animales se tumban en el suelo, pegando la mayor cantidad de superficie
corporal al mismo y extendiendo las patas para que el area de disipacién de calor
sea mayor.

= Ubicacion en los lugares mas humedos vy frios.
= Jadeo para favorecer la pérdida de calor latente a través del tracto respiratorio.

= Aumento del consumo de agua para evitar la deshidratacion provocada por la
hiperventilacién.

Las necesidades térmicas de los cerdos varian en funcidén de la fase productiva en que
se encuentren (Tabla 4). Sin embargo, no solo es importante proporcionar a los cerdos su
temperatura 6ptima, también hay que evitar cambios bruscos de temperatura, puesto que
afectan a la capacidad defensiva de los animales provocando problemas infecciosos. Se
consideran oscilaciones térmicas adecuadas las inferiores a 2°C (Whittemore, 2001). Aunque
las temperaturas excesivamente elevadas siempre afectan negativamente a los cerdos, los
efectos difieren segun su momento productivo.

Tabla 4. Necesidades de temperatura de los cerdos (°C) en funcion de la fase productiva.

Tipo de animal Temperatura
Verracos y cerdas gestantes 18-26
Maternidad
Parto 21-22
Lactacion 19-20
Lechones
T
1 semana 30-31
2 semanas 28-29
3 semanas 26-27
Transicion 24-29
Cebo 16-26

Fuente: Quiles (2007a).
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Gestacion y verracos

El confort ambiental esta subestimado en las fases de gestacion y verraco. Las cerdas
gestantes son mas sensibles a las altas que a las bajas temperaturas. Durante las tres primeras
semanas de gestacion, el calor disminuye la supervivencia embrionaria y, por tanto, el tamafo
de camada al nacimiento. Ademas, el estrés causado por las elevadas temperaturas provoca
un aumento de la tasa de anoestros pos-destete, de la duracién del celo y del intervalo
destete-cubricion y un descenso del indice de partos (Quesnel et al., 2005).

Por otro lado, el calor repercute de forma negativa en la aptitud reproductiva del verraco;
reduce la libido y empeora la calidad del semen, aunque apenas se ha observado influencia
sobre las caracteristicas cuantitativas del eyaculado. Asi, temperaturas por encima de 31°C
reducen la motilidad espermatica y aumentan el porcentaje de acrosomias y morfoanomalias.
Estos efectos negativos no se manifiestan hasta dos semanas después del estrés térmico
y pueden prolongarse hasta seis semanas después de haber desaparecido las altas
temperaturas (Bowen et al., 2006).

El control de la temperatura en la fase de maternidad es especialmente complicado ya que
en el mismo local conviven dos tipos de animales con distintas necesidades. En los dias
mas calidos del verano la temperatura ambiente puede superar las necesidades térmicas
de los lechones y se observa como huyen de los nidos agrupandose en las zonas de mayor
ventilacion. Por su parte, las cerdas lactantes necesitan menor temperatura ambiente que
sus camadas. Durante el tiempo de permanencia de la hembra en la sala de maternidad se
distinguen tres periodos con distintos requerimientos térmicos: el previo al parto, desde que
empieza a parir la primera cerda de la sala hasta que termina de parir la Ultima y desde el
ultimo parto al destete. Sus necesidades de calor aumentan progresivamente, alcanzando el
maximo en el momento del parto, y después van disminuyendo.

Las altas temperaturas repercuten negativamente en las cerdas lactantes en varios aspectos.
Por cada grado centigrado por encima de 26°C, la cerda reduce el consumo de pienso entre
100y 300 g., pierde peso, disminuye el tamafio y peso de la camada al destete, por la menor
produccién de leche e incrementa el periodo destete-cubricion (Quiniou y Noblet, 1999).

Para conseguir el ambiente ideal para los dos tipos de animales se necesita un sistema de
ventilacion mecanico que permita ventilar el minimo en los meses frios y al maximo en los calidos.

Transicion

La temperatura al destete debe estar cercana al limite maximo e ir disminuyendo conforme el
lechon se adapte al nuevo ambiente y vaya ganando peso. Elevadas temperaturas en lechones
destetados no reducen el numero de visitas al comedero pero si la ingestidn de pienso, lo
que ralentiza el crecimiento (Quiniou et al., 2001). Ademas, los lechones destetados son muy
sensibles a los cambios bruscos de temperatura. Para evitar oscilaciones térmicas superiores
a 2°C en esta fase es necesario un control conjunto de temperatura y ventilacion, que se
consigue de una forma mas o menos 6éptima mediante reguladores. Cuando se alcance la
temperatura critica de evaporacion la ventilacion aumenta hasta llegar a un maximo; por debajo
de la zona de confort térmica la ventilacion sera establecida como minima y cuando se llegue
a la temperatura critica inferior, la calefaccién se pondra en marcha. Es muy importante una
adecuada ventilacién en esta fase ya que las corrientes de aire pueden reducir la sensacién
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térmica del lechdn. El elemento que se toma como indicador de la correcta ventilacion es la
concentracion de CO2, que no debe sobrepasar el 0,2% en volumen.

Cebo

Al comienzo de esta fase los animales necesitan temperaturas relativamente elevadas por
el estrés sufrido con el cambio de local, de compaferos, de sistema de alimentacién y de
alimento. Todo esto hace que el consumo de pienso se reduzca temporalmente y disminuya
su produccion de calor, aumentando la temperatura critica inferior. Por lo tanto, durante
los primeros dias necesitan una temperatura ambiente mas elevada que ira disminuyendo
paulatinamente. Las altas temperaturas empeoran los rendimientos productivos de los cerdos
en crecimiento cebo; incrementan la tasa de respiracion y el ratio agua/pienso y disminuyen
la ingestién de pienso. Todo esto reduce el crecimiento diario (Huynh et al., 2005). La fase de
cebo de los cerdos también requiere una ventilacién minima para mantener la calidad del aire
que respiran los animales. Si la nave esta bien aislada, es comun encontrar instalaciones de
ventilacion natural, ya que no es muy grande la diferencia entre la temperatura exterior y las
necesidades térmicas.

Ademas de los problemas productivos y reproductivos mencionados anteriormente, las altas
temperaturas también provocan serios problemas sanitarios como sindrome MMA (metritis,
mamitis, agalaxia), coccidiosis, enteritis proliferativa, mal rojo, PSS (sindrome del estrés
porcino), neumonias y muertes subitas.

Conclusiones

La temperatura es uno de los factores ambientales mas importantes a controlar en una
explotacion porcina. No se trata de un factor aislado, sino que interacciona con el resto de
factores ambientales. Para minimizar los efectos negativos que las altas temperaturas pueden
ocasionar en los cerdos es necesario un adecuado disefio de la granja y un seguimiento
posterior de las temperaturas. Un adecuado control térmico repercute de forma directa en
el bienestar y en la salud de los animales y en la productividad de la explotacion. Aunque la
porcicultura intensiva sea un sector muy dinamico, que internaliza rapidamente los avances
cientificos para incrementar su rentabilidad, las mejoras de las condiciones de bienestar
a menudo parecen incrementar los costes de produccion o disminuir la productividad v,
por tanto, reducir su rentabilidad. De aqui la necesidad de armonizar las exigencias legales
de bienestar animal, de obligado cumplimiento, con la optimizacion de la produccion. Esta
situacioén se esta planteando ya en la explotacion del cerdo ibérico puesto que la introduccién
de criterios productivos procedentes de la porcicultura intensiva, derivados del incremento
de la demanda del sector industrial, esta modificando los modelos de produccion, exigiendo
al tiempo una importante productividad y el cumplimiento de unas determinadas condiciones
de bienestar animal al que se asocia buena calidad.

7.2.3. Ganado caprino

Se recogen a continuacion las principales referencias encontradas en la bibliografia relativas
al estrés térmico en la ganaderia caprina (Salvador y Martinez, 2007). Por oposicién a lo
comentado para el ganado bovino y porcino, los datos que siguen son propios de cabras de
raza Payoya, endémica de Andalucia. Se recogen los efectos de la temperatura y humedad
relativa sobre la produccién de leche y sus componentes (Romero et al., 2008).
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Con objeto de estimar los posibles efectos sobre el ganado caprino del ITH - de considerable
utilidad para valorar la incidencia del estrés térmico sobre la produccion lechera (Ravagnolo
et al., 2000) - se han realizado estudios en Andalucia que indican que existe una zona de
termoneutralidad (ITH entre 13 y 22) en la cual no se evidencian claramente los efectos del
estrés térmico. Para valores de ITH >22, en concordancia con los resultados ofrecidos por
Finocchiaro et al. (2005), para ovinos lecheros de la zona del Mediterraneo, se determina
un decrecimiento en el comportamiento de los animales de raza Payoya (en lo relacionado
con las variables de produccion de leche y sus caracteristicas fisico-quimicas). La Figura 30
representa la variacion de algunas de estas Ultimas variables en funciéon del ITH calculado
usando los valores promedio de temperatura ambiental y humedad relativa de los tres dias
anteriores al control lechero.

Figura 30. Efecto del indice de temperatura-humedad (ITH) sobre la produccion de leche,
contenido graso, proteico, células somaticas, grasa + proteina y materia seca en cabras Payoya.
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Fuente: Romero et al. (2008).
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Los resultados, que son bastante consistentes entre si, indican sin lugar a dudas la existencia
de una relacion entre el indice ITH y las variables productivas. Esta relacién manifiesta un
incremento productivo cuando el ITH se sitta entre 13 y 17. Existe una etapa bastante estable
como posible zona de confort, hasta ITH = 21 6 22 (el nivel de ITH = 22 equivale al nivel
umbral y corresponde con una temperatura de 24,1°C y 65,8% de humedad relativa). A valores
mas altos del ITH, se observa un decrecimiento neto tanto en la produccién total de leche,
como en algunas de sus caracteristicas (contenidos en grasa, proteinas, etc.). Este valor de
temperatura, que podria ser empleado para la determinacién de niveles de estrés calérico para
las poblaciones de cabra en Andalucia, no resulta del todo operativo teniendo en cuenta dos
argumentos importantes: i) desde el punto de vista genético, se ha estimado una importante
variabilidad en esta poblacion de cabras Payoyas en cuanto a la resistencia al estrés térmico,
es decir, que dentro de las propias cabras Payoyas, la temperatura umbral de afeccién a la
produccion de leche, varia ampliamente de unas poblaciones a otras vy ii) la amplia variabilidad
de razas de cabra existentes en Andalucia no invita a pensar que pueda servir el valor de
temperatura critica superior para la definicion de episodios de hipertermia.

7.2.4. Algunas consideraciones sobre pastos y dehesas en el contexto ganadero

Aun cuando las estimaciones que puedan hacerse sobre los efectos del cambio climatico
descansan sobre modelos cientificos, con el grado de incertidumbre que ello conlleva, los
datos que se manejan apuntan a que, especialmente en el Sur de Europa, se acrecentaran las
temperaturas y habra una menor disponibilidad hidrica, motivando unos desequilibrios térmicos
e hidricos acusados, a lo que debera unirse una mayor frecuencia de fendmenos meteorolégicos
extremos, como las lluvias torrenciales (Duarte, 2006; Ministerio de Medio Ambiente, 2007). Con
ello, son evidentes las importantes repercusiones que estas modificaciones significativas de
los balances hidricos y térmicos tendrian para los ecosistemas andaluces, haciendo aumentar
su vulnerabilidad. A todo ello debe afadirse que estas condiciones meteorolégicas previstas
propiciaran, muy posiblemente, un escenario mas favorable para la proliferacion de plagas y de
patégenos. En este contexto, las dehesas, que conjugan tanto una componente agraria como
forestal, se encuentran ante una situacién compleja. Asi, el fragil equilibrio ecolégico en el que
se desenvuelven las masas densas de alcornocales en las dehesas gaditanas se quebraria con
un brusco aumento de las temperaturas, siendo desplazadas en su nicho por otras especies
mas adaptadas a altas temperaturas. En una situacién inestable se encontrarian las zonas de
dehesa que disponen de una menor pluviometria, como son el Valle de los Pedroches (Cérdoba)
y las manchas dispersas de encinares en las provincias orientales de Andalucia (Consejeria de
Agricultura y Pesca, 2009).

Otro efecto previsible como es el aumento de plagas y enfermedades tendria repercusiones tanto
para la cabana ganadera como para las masas forestales, destacando en este Ultimo caso, la
situacion que se plantearia con el problema de la “seca”, proceso complejo aun no bien conocido
del todo, pero en el que son factores influyentes los estreses climaticos y la presencia de ciertos
patdgenos (hongos del género Phytophtora) (Consejeria de Agricultura y Pesca, 2008b).

Finalmente, para cuantificar otros posibles efectos (mayor estrés en animales, dificultades para
la disponibilidad de pastos, etc.) es preciso desarrollar andlisis mas precisos, que tengan en
cuenta la variedad de casos que podrian plantearse en funcién de los diferentes terrenos de
dehesa (con variaciones en productividad de pastos, disponibilidad hidrica, temperaturas, etc.)
y de las especies y manejos ganaderos que se consideren. En suma, todo ello exige el desarrollo
de actuaciones que permitan adaptarse a estos escenarios y, en este aspecto, las dehesas han
de contribuir, desde su propio ambito de actuacién, en la lucha contra el cambio climatico.
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7.3. Evaluacion de la vulnerabilidad de la cabana ganadera andaluza
7.3.1. Evaluacion de la vulnerabilidad por estrés térmico

Con el objeto de determinar la vulnerabilidad bruta asociada a la exposicidon a temperaturas
demasiado elevadas que no garanticen el bienestar y la produccién de las distintas cabahas
ganaderas consideradas en este trabajo, se ha realizado una extensa caracterizacién
territorial del estado de las granjas ganaderas en funcién de su exposicion a las temperaturas
maximas previstas en el afno 2050 para los escenarios de emisiones A2 y B2.

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos, organizados por tipo de ganado (bovino de
leche, bovino de carne y porcino), por forma de explotacion (intensiva o extensiva) y por periodo
temporal (1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y 2050 bajo los escenarios A2 y B2). Para cada una
de las anteriores combinaciones, se muestra un mapa de la distribucion de las explotaciones en
Andalucia con indicacion, mediante un codigo de colores, del nimero de meses de superacion
de los umbrales térmicos de estrés calérico. Dicho mapa se acompafna de unas tablas que
registran porcentualmente, para el conjunto de todas las explotaciones, la duracién del periodo
de estrés y su distribucion a lo largo del afio (meses que registran superaciones). La eleccion
de esta forma de presentacion de resultados responde a los siguientes motivos; es necesario
identificar un periodo temporal continuado de altas temperaturas lo suficientemente largo como
para que tenga entidad suficiente para ser considerado como un episodio de estrés caldrico,
es decir, que no hubiese valido emplear los valores maximos diarios de temperatura, pues se
considera que las reacciones de los animales y sus cambios metabdlicos y etoldgicos empiezan a
partir de la deteccion de un cambio sensible en las condiciones climaticas a lo largo de un periodo
prolongado. Asi, un dia caluroso no es suficiente para generar hipertermia en un contexto térmico
en el que se mantiene la temperatura ambiental en la zona de confort climatico. Se considerd util
emplear como promedio temporal un mes natural, pues si es suficientemente largo como para ser
sintomatico de unas condiciones térmicas generalizadas y al tiempo es operativo, pues reduce el
afo a doce segmentos, cosa que se hubiese duplicado al considerar una quincena. Con objeto
de no recargar en exceso la nomenclatura de Figuras y Tablas (hay un total de 25 mapas y 50
tablas) se ha optado por registrarlas en conjunto para cada cabafa en las Figuras [31-35].

Ganado vacuno lechero intensivo

Figura 31. Evaluacion espacio-temporal de la superacion mensual de la temperatura umbral
definida para situaciones de estrés térmico en explotaciones intensivas de ganado bovino
lechero. Andalucia, 1961-2050.
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Fuente: Elaboracién propia.

Ganado vacuno carne intensivo

Figura 32. Evaluacion espacio-temporal de la superacion mensual de la temperatura
umbral definida para situaciones de estrés térmico en explotaciones intensivas de ganado
bovino de carne. Andalucia, 1961-2050.
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Ganado vacuno carne extensivo
Figura 33. Evaluacion espacio-temporal de la superacion mensual de la temperatura

umbral definida para situaciones de estrés térmico en explotaciones extensivas de ganado
bovino de carne. Andalucia, 1961-2050.
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Figura 34. Evaluacion espacio-temporal de la superacion mensual de la temperatura
umbral definida para situaciones de estrés térmico en explotaciones intensivas de ganado
porcino. Andalucia, 1961-2050.
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Ganado porcino extensivo

Figura 35. Evaluacion espacio-temporal de la superacion mensual de la temperatura
umbral definida para situaciones de estrés térmico en explotaciones extensivas de ganado
porcino. Andalucia, 1961-2050.
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A partir de lo expuesto en el apartado de vulnerabilidad del ganado a las altas temperaturas,
se ha empleado como temperatura umbral de estrés térmico para las explotaciones de
ganado bovino, tanto de carne como de leche, en explotaciones extensivas e intensivas, el
valor de 32°C. Para el ganado porcino (extensivo e intensivo), se ha empleado el limite de
35°C. Pese a que se asume que dichos valores son demasiado generales como para ser
validos para las distintas razas existentes en Andalucia y para los diferentes estadios de
desarrollo de los animales, se han empleado por considerarse los mas consistentes segun
la bibliografia consultada. En un futuro, ha de plantearse una nueva evaluacion con datos de
umbrales pormenorizados.

Los datos empleados en la cartografia son los relativos al nUmero anual de meses en los que
se registra una temperatura mensual superior al umbral definido. Dichos datos, computados
en las mas de doscientas estaciones meteoroldgicas, se hacen extensibles al resto del
territorio de Andalucia mediante técnicas de geoestadistica, tal y como se ha comentado
anteriormente. Pese a que la claridad de las figuras presentadas a continuacién, considerando
la cantidad de datos incluidos es elevada y que su contenido es bastante auto-explicativo,
se han recogido al final de las mismas las principales conclusiones extraidas relativas a la
evaluacién de la vulnerabilidad por estrés térmico en Andalucia.

En términos generales, puede observarse como a lo largo de las décadas del siglo pasado, se
fue produciendo para todas las cabafias ganaderas analizadas un aumento progresivo en el
numero de explotaciones con superaciones de los umbrales térmicos. Esta tendencia al alza,
se ve muy fortalecida por las dinamicas de cambio climatico, especialmente bajo el escenario
de emisiones A2. Se puede observar como aumenta el niumero de explotaciones afectadas y
sobre todo el nimero de meses en los que las superaciones tienen lugar, pasandose de un
par de meses de estrés térmico en el siglo XX (julio y agosto) a practicamente cuatro en 2050
(de junio a septiembre). Los meses de final del verano (agosto y septiembre) es cuando, en
proporcién, mayor es el aumento en el nimero de explotaciones afectadas.

Las zonas en las que las superaciones son mas prolongadas se agrupan especialmente en la
zona de Andalucia occidental (provincias de Huelva y Sevilla), siendo por tanto estas zonas
las mas vulnerables.

Para el ganado bovino de leche, se puede comprobar cémo casi el 100% de las explotaciones
sufren condiciones de exceso de carga térmica tanto en julio como en agosto de 2050 tanto
en A2 como en B2 situandose en torno al 60% el porcentaje de granjas donde se registran
hasta cuatro meses de condiciones desfavorables. Asi mismo, la dinamica de reduccion
del porcentaje de explotaciones no afectadas detectada en el siglo XX (donde se reduce a
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la mitad el nimero de granjas sin ninglin mes de superaciéon década a década) llega a su
maximo posible en 2050, cuando ninguna granja queda exenta de padecer estrés térmico.

En cuanto al ganado vacuno de carne en explotaciones intensivas, se observa un
comportamiento en cinturones del nimero de meses de superacion de temperatura umbral,
siendo el mas bajo el litoral y el mas alto el mas continental. Asi, se esperan al menos dos
meses de superacion del umbral de los 32°C en 2050, independientemente del escenario
seleccionado, para todas las explotaciones, dandose también superaciones al menos en la
mitad de las granjas en junio y septiembre. En explotaciones extensivas, este comportamiento
se repite aunque bajo el escenario B2, se observa que las explotaciones gaditanas y
malaguenas registran bajo el escenario B2 un comportamiento mas estable y similar al de la
década 1981-1990, es decir que el incremento registrado en el numero de superaciones del
umbral no es tan drastico como en A2.

Dado que el umbral de temperatura critica elegido para el analisis es mayor para el ganado
porcino que para el bovino, los resultados del analisis de vulnerabilidad generan valores
menos drasticos tanto para las explotaciones de cerdo extensivas, como para las intensivas.
En el periodo de referencia, s6lo se registraron superaciones en los meses de junio y
julio, aunque en menos de un cuarto de las granjas se dieron situaciones de hipertermia
en ambos meses, siendo el porcentaje de granjas sin afeccion cercano al 60%. En 2050,
el mes de agosto se predice muy caluroso con maximas en Andalucia por encima de los
35°C en muchas estaciones, por lo que se prevé que hasta un 45-50% de las granjas de
cerdo presenten una elevada exposicién a altas temperaturas que conlleven a la hipertermia.
Asi, algo mas del 40% de las explotaciones intensivas superaran el umbral térmico durante
tres meses al ano. Este porcentaje alcanza el 66% en las explotaciones extensivas, dado
que éstas se concentran sobre todo en la zona de Andalucia donde se prevén los mayores
aumentos de las temperaturas maximas: el Norte de las sierras de Huelva y Sevilla. Bajo B2,
se prevén mayores afecciones al ganado porcino en explotaciones extensivas en junio y bajo
el escenario A2, en septiembre.

En conjunto, puede afirmarse que el incremento tanto en el nUmero de explotaciones como en
el numero de meses de superacion de la temperatura umbral, supone un aumento importante
de la exposicion del ganado a temperaturas no compatibles con el bienestar animal y con la
produccién de alimento del ganado bovino y porcino de Andalucia.

7.3.2. Evaluacion de la vulnerabilidad asociada a eventos meteoroldgicos extremos:
sequia y lluvias torrenciales

En linea de lo expresado en todos los andlisis relativos a los efectos del cambio climatico (IPCC,
2007; Comision de las Comunidades Europeas, 2007; Ministerio de Medio Ambiente, 2005,
etc.) y segun lo expresado cartograficamente en el cuarto apartado de esta memoria, parece
claro que el régimen de precipitaciones en Andalucia se vera modificado en los préximos afos.
Estas modificaciones incluyen una reduccién de las lluvias anuales (muy acusada en Andalucia
Occidental y mas suave en Andalucia Oriental) y un reparto mas desigual de las mismas a
lo largo del afo, es decir, se espera un aumento de procesos meteoroldgicos ligados a la
precipitacion mas extremos: lluvias torrenciales y épocas de sequia prolongadas. Desde el
punto de vista de la ganaderia, los procesos de lluvias torrenciales son relevantes pues, aunque
no afectan directamente al bienestar animal, pueden hacer variar la produccion en tanto que
la erosividad de la lluvia puede afectar al suelo y, por extension, a su capacidad de acogida
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de pastos y produccion de forraje. La sequia, por su parte, es un proceso que puede afectar a
amplios territorios durante largos periodos resultando en una perturbacién importante para la
ganaderia, sobre todo extensiva, pues puede afectar de manera muy negativa a la disponibilidad
y a la calidad de los pastos y otros sistemas de interés ganadero como las dehesas. El IPCC
otorga un grado alto de certeza al hecho de que en zonas continentales interiores, los procesos
de sequia se intensifiquen, siendo mas largos y mas severos que en la actualidad.

7.3.3.1. Evaluacioén de la vulnerabilidad asociada a cambios en el régimen de sequia
en Andalucia

Teniendo en cuenta la posicion geografica de Andalucia y la dinamica actual de
desertificacidon (Ministerio de Medio Ambiente, 2006a), se considera fundamental tratar de
conocer la vulnerabilidad asociada a la sequia respecto del sector ganadero en un contexto
de clima cambiante. La sequia, fendmeno meteorologico extremo, depende del régimen de
precipitaciones, siendo la duracion e intensidad de las lluvias las caracteristicas esenciales
de la misma. Para la caracterizacién de la sequia en el marco del presente Programa de
Adaptacion, se ha empleado, al igual que en otros sectores, el método de los quintiles
desarrollado por la Agencia Estatal de Meteorologia. Asi, se determina el escenario previsto
de sequia en 2050 bajo los escenarios de emisiones A2 y B2, respecto de la situacion climatica
de referencia (Periodo 1961-1990). Partiendo de dicha caracterizacién, cuya metodologia y
resultados se recogen a continuacion, se ha determinado el grado de afeccién de la sequia
sobre las explotaciones de ganaderia extensiva bovina y porcina de Andalucia.

El objetivo de este apartado es por tanto conocer la intensidad de la sequia y su variabilidad
espacial en el territorio de Andalucia y definir su nivel de afeccion sobre las explotaciones
extensivas. Esto permitira determinar posteriormente qué zonas se veran previsiblemente
afectadas y organizarlas por categorias en funcién del nivel de sequia proyectado.
Conjuntamente con los resultados obtenidos respecto del analisis del estrés térmico, la
evaluacion de la vulnerabilidad asociada a eventos meteorolégicos extremos como la sequia
y la erosividad pluvial, facilitara la zonificacion del territorio andaluz respecto de la exposicion
global al cambio climatico de la ganaderia andaluza, facilitando la identificacién regional de
impactos y la definicién de las medidas de adaptacion mas eficientes.

El fenédmeno de la sequia se caracteriza por la existencia de un periodo prolongado en el cual se
asiste a una reduccién significativa de los recursos hidricos y suele afectar a una zona extensa
en la que se desencadenan consecuencias e impactos negativos sobre diversos sectores
de actividad y sobre los recursos naturales. El concepto de sequia se refiere a un hecho de
caracter climatico pero que, al mismo tiempo, integra aspectos socioecondémicos intimamente
relacionados con el uso del agua, las actividades humanas y las infraestructuras hidraulicas.

El Sistema Espanol de Informacion sobre el Agua (HISPAGUA), define el concepto de Sequia
Agricola en los siguientes términos: “La sequia agricola se define como un déficit marcado
y permanente de lluvia que reduce significativamente la disponibilidad de agua en el suelo
para satisfacer las necesidades de crecimiento de un cultivo determinado en un momento
dado. Cuando se produce un periodo de sequia, la agricultura normalmente es el sector
que se ve afectado en primer lugar debido a la gran dependencia de este sector del agua
almacenada en el suelo.” La relacion de la sequia con la ganaderia es también directa,
pues determina la disponibilidad de forraje y pastos, aspecto esencial para las explotaciones
extensivas y para la fabricacién de alimento tipo alpaca para explotaciones intensivas.
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Aunque existen numerosos indices o indicadores que permiten calcular o cuantificar la
sequia, se emplea el método de modelizacion estadistica utilizado por la Agencia Estatal de
Meteorologia, que clasifica los afos en cinco categorias (Tabla 5).

Tabla 5. Método de los quintiles para calcular la sequia.

Clasificacion del ano PreCipitaCién “

Muy seco 0-20% Inferior ala 12
Seco 20 -40% Entre la 12y la 22
Normal 40 -60% Entre la 2%y la 3%
Hdmedo 60 - 80% Entre la 3% y la 42
Muy Humedo 80 -100% Superior a la 42

Mediante la aplicacion de este método a los valores de precipitacién anual modelizados
para 2050 (A2 y B2) y los datos de precipitacion anual del periodo 1961-90, se ha elaborado
una cartografia sobre el caracter de la precipitacién futura respecto a la precipitacion de la
serie de referencia (Figura 36). Con el fin de visualizar mejor la afeccion por sequia, se ha
representado con una trama de lineas moradas diagonales las areas clasificadas como muy
secas a secas en 2050 respecto al periodo 1961-90.

Figura 36. Indice de sequia en el afio 2050. a) escenario de emisiones A2. b) escenario de
emisiones B2.
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Escenario de emisiones A2

De manera general, bajo el escenario A2, los resultados indican notables diferencias entre
el centro y occidente del territorio autonédmico y Andalucia oriental. La provincia de Almeria
y la parte oriental de Granada reflejan un comportamiento mas humedo para 2050 respecto
del periodo actual, mientras que en las provincias de Huelva, Sevilla y Cadiz, el afo 2050
sera entre muy seco y seco respecto al periodo de referencia 1961-1990. La zona central
de Andalucia (provincias de Cérdoba y Malaga), tendra un régimen de lluvias entre seco y
normal. Amplias zonas de la Comunidad de Andalucia se veran afectadas por procesos de
sequia, mientras que otras gozaran de mayores disponibilidades hidricas. Por comarcas, la
zonificacién arroja los siguientes resultados:

a) Zonas de humedas a muy humedas respecto a 1961-90: En general la zona Nororiental de
la provincia de Almeria: las comarcas de Los Vélez, este del Valle del Almanzora y norte del
Levante Almeriense.

b) Zonas de normales a humedas respecto a 1961-90: Centro de la provincia de Almeria y
este de la provincia de Granada. Se trata de las comarcas de Los Filabres-Tabernas, Alpujarra
Almeriense, Poniente Almeriense, oeste del Valle del Alimanzora y sur del Levante Aimeriense,
en Almeria y Huéscar, Baza y La Accitania en Granada.

c) Zonas de secas a normales respecto a 1961-90: en la provincia de Almeria, la comarca
de Almeria; en Granada, las comarcas de Los Montes, Vega de Granada, Alhama, Valle de
Lecrin, Costa Tropical y Alpujarra Granadina; Sierra de Segura, Las Villas, Sierra de Cazorla,
La Lomay Sierra Magina en Jaén; Antequera, Valle del Guadalhorce, Malaga y La Axarquia en
Malaga; Ecija y Sierra Sur de Sevilla en la provincia de Sevilla y toda la provincia de Cérdoba,
salvo las comarcas de La Subbética y La Campifia de Baena.
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d) Zonas de muy secas a secas respecto a 1961-90: Norte de la provincia de Jaén (comarcas
de Campifia de Jaén, Sierra Norte de Jaén, El Condado de Jaén, Jaén, Sierra Sur de Jaén),
comarca de Loja en Granada, La Subbética y Campifia de Baena en Coérdoba, Serrania de
Ronda en Malaga, este de la provincia de Sevilla (Sierra Norte de Sevilla, Vega del Guadalquivir,
Campina de Carmona, Sevilla, Vega del Aljarafe, Bajo Guadalquivir y Campifia de Morén y
Marchena) y todas las comarcas de Huelva y Cadiz.

Esta distribuciéon de la sequia en 2050 es especialmente alarmante teniendo en cuenta que
precisamente en las zonas donde se encuentran la mayor parte de los pastos y dehesas
andaluzas y donde mayor es la concentracion de explotaciones ganaderas en extensivo, se
prevé que la misma sea mas severa. Se muestran, a continuacion, los resultados obtenidos
de cruzar el mapa de sequia con la distribucion de las explotaciones extensivas de bovino
(Figura 37) y porcino (Figura 38), bajo el escenario de emisiones A2 (Figura 36.a).

Ganado bovino de carne en extensivo

El porcentaje de las explotaciones en las que se prevé un afio de muy seco a seco es 69,4%
siendo 28,1% el de explotaciones de seco a normal y apenas 2,3% las explotaciones con
un ano de normal a humedo. La provincia de Cadiz y las comarcas de la Sierra de Huelva y
Sierra de Sevilla son las que se ven mas afectadas por la sequia afectando practicamente a
todos las explotaciones ganaderas (previsiones de un afio 2050 muy seco). Por el contrario,
en las provincias de Almeria, Granada y Jaén, donde se prevé un ano relativamente normal o
incluso favorable desde el punto de vista de las precipitaciones y, por tanto, las condiciones
de disponibilidad de pastos y forraje son adecuadas, apenas hay explotaciones.

Figura 37. Explotaciones de ganado bovino de carne en extensivo clasificadas segun el indice
de sequia para el afio 2050 (A2) respecto del periodo de clima de referencia 1961-1990.
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Ganado porcino en extensivo

El porcentaje de las explotaciones en las que se prevé un ano de muy seco a seco es del
66,8%, siendo 32,9% el de explotaciones de seco a normal. A tenor de la distribucion actual de
dehesa con aprovechamiento de ganado extensivo porcino (Figura 38), se puede afirmar que
las perspectivas de la ganaderia de cerdo en cuanto a la disponibilidad y calidad de los pastos
son malas, pues se espera un incremento importante de las condiciones de sequia, siendo
especialmente importantes en las provincias de Huelva y Cadiz. Dada la concentracién de
estas explotaciones en pocos espacios del territorio andaluz y la estrecha dependencia entre
la ganaderia de cerdo ibérico y las dehesas, es previsible que las repercusiones sobre el sector
sean graves, requiriéndose la puesta en marcha de andlisis de detalle y estrategias preventivas
que faciliten la adaptacién de este tipo de explotaciones a las condiciones previstas de sequia.

Figura 38. Explotaciones de ganado porcino en extensivo clasificadas segun el indice de
sequia para el afio 2050 (A2) respecto del periodo de clima de referencia 1967-1990.
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Escenario de emisiones B2

En cuanto al escenario de emisiones B2, de manera general, el régimen de precipitaciones
en Andalucia para 2050 es menos seco que bajo el escenario A2. Esto es especialmente
marcado en la provincia de Sevilla y en el norte de la provincia de Huelva. Los resultados de
la caracterizacién de la sequia mediante el método de los quintiles (Figura 36.b) indican que
las zonas donde la sequia sera mas intensa son la provincia de Cadiz, el norte de la provincia
de Cordoba, el oeste de Jaén y Malaga y el sur de las provincias de Almeria y Granada. El
este de la provincia de Granada y el limite provincial entre Sevilla y Cérdoba reflejan por su
parte un comportamiento mas humedo para 2050 respecto del periodo actual. A diferencia
del escenario A2, no existen territorios en los que 2050 se clasifique como un afno de humedo
a muy humedo. Por comarcas, la zonificacion de la sequia en 2050 bajo el escenario B2 arroja
los siguientes resultados:
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a) Zonas de humedas a muy humedas respecto a 1961-90: Sin representacion territorial en
Andalucia para 2050 bajo el escenario B2.

b) Zonas de normales a humedas respecto a 1961-90: Existen dos areas principales donde
el ano 2050 estara caracterizado por un régimen pluvial de normal a himedo. El primero esta
centrado en la comarca de Baza (Granada) y alcanza zonas de La Accitania y Huéscar en
Granada y Valle del Almanzora y Los Filabres en Almeria. La otra regidon esta a caballo entre
las provincias de Sevilla y Cérdoba: comarcas de Valle Medio del Guadalquivir, Vega del
Guadalquivir, Campifia de Carmona y Campifa Sur.

c) Zonas de secas a normales respecto a 1961-90: La mayor parte del territorio andaluz presenta
un régimen de sequia entre seco y normal en 2050 bajo B2. Por provincias, las comarcas
asi caracterizadas son: en la provincia de Almeria, Los Vélez, Valle de Almanzora, Levante
Almeriense, Los Filabres-Tabernas y la Alpujarra Almeriense; en la provincia de Granada, oeste
de La Accitania, Los Montes, Loja, Alhama, Vega de Granada, Valle de Lecrin y la Alpujarra
Granadina; en Jaén, practicamente toda la provincia salvo el sur de la comarca de Campifia de
Jaén; en Cordoba: La Subbética, La Campifia de Baena, el norte de Campifia Sur, Cérdoba, el
Alto Guadalquivir y el sur de las comarcas de Valle de Guadiato y Valle de los Pedroches; en
Malaga, la Axarquia, la comarca de Malaga y el norte de Antequera; en Cadiz, la costa noroeste
de Cadiz, el norte de la Bahia de Cadiz y este de la Campina de Jerez; en Sevilla, toda la
provincia salvo la Vega del Guadalquivir y el norte de la Campina de Carmonay en la provincia
de Huelva, todas las comarcas salvo el area central de la comarca del Andévalo.

d)Zonas de muy secas a secas respecto a 1961-90: las zonas donde mas intensa serd la
sequia en 2050 bajo B2 son el area central de la comarca del Andévalo en Huelva; norte de
las comarcas del Valle de los Pedroches y Valle del Guadiato en Cérdoba; sur de la comarca
de Campina de Jaén y norte de la comarca de Jaén en dicha provincia; Costa Tropical en
Granada; Comarcas de Almeria y Poniente Almeriense en la provincia de Almeria; Antequera,
Valle del Guadalhorce y Serrania de Ronda en Malaga y las comarcas surefias y orientales
de Cadiz (Campo de Gibraltar, La Janda y Sierra de Cadiz y zonas de la Bahia de Cadiz y
Campina de Jerez).

Al igual que para los resultados comentados para el escenario A2, bajo B2, las areas donde
se espera un afo mas seco de lo normal estan ubicadas en zonas donde la densidad de
explotaciones bovinas y porcinas es alta. Sin embargo, el tamafo de estas zonas expuestas
a sequias muy intensas es menor que en el caso de A2, por lo que se presupone que bajo
B2, la vulnerabilidad de la ganaderia frente a este evento meteoroldgico extremo sera menor.
Se muestran a continuacion los resultados obtenidos de cruzar el mapa de sequia bajo el
escenario de emisiones B2 (Figura 36.b) con la distribucién de las explotaciones extensivas
de bovino (Figura 39) y porcino (Figura 40).

Ganado bovino de carne en extensivo

El porcentaje de las explotaciones en las que se prevé un afo de muy seco a seco es
algo menos de la mitad que en A2, 32,4% siendo practicamente el doble 63,9% el de
explotaciones de seco a normal y apenas 3,6% las explotaciones con un afo de normal a
humedo. Las explotaciones de ganado bovino mas expuestas a los efectos de la sequia se
ubican en la provincia de Cadiz, la sierra de Malaga y el norte de la provincia de Cérdoba.
Por el contrario, en las explotaciones sitas en la provincia de Sevilla, centro de la provincia
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de Cérdoba y este de Jaén y Granada se prevé un ano relativamente normal o lluvioso desde
el punto de vista de las precipitaciones, lo que permitira el mantenimiento de las actuales
condiciones de explotacién extensivas. Tanto en A2 como en B2, la practica totalidad de las
2.388 explotaciones de bovino de Andalucia estaran sometidas, en 2050, a unas condiciones
pluviométricas que corresponden a un régimen de sequia entre muy seco y normal.

Figura 39. Explotaciones de ganado bovino de carne en extensivo clasificadas segun el indice
de sequia para el afio 2050 (B2) respecto del periodo de clima de referencia 1961-1990.

Ganado porcino en extensivo

El porcentaje de las explotaciones en las
que se prevé un afo de muy seco a seco es
28,1% siendo 69,2% el de explotaciones
en régimen de seco anormal. En el 2,6% de
las explotaciones se estima que el régimen
de sequia, segun el método de los quintiles,
sera entre normal y humedo. En la provincia
de Cadiz y en el norte de Huelva es donde
se concentran las explotaciones con mayor
vulnerabilidad bruta por sequia, determina-
da por una alta exposicion. A diferencia del
escenario A2, bajo B2, en las explotaciones
de cerdo en dehesas del norte de la provin-
cia de Huelva y de Sevilla, se prevé un afio
relativamente normal en cuanto a precipi-
taciones, no existiendo sequias intensas,
por lo que las condiciones de explotacién
se mantienen y las necesidades de adapta-
cién son menores.
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Figura 40. Explotaciones de ganado porcino en extensivo clasificadas segun el indice de
sequia para el afio 2050 (B2) respecto del periodo de clima de referencia 1961-1990.
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7.3.2.2. Evaluacion de la vulnerabilidad por erosividad de la lluvia en Andalucia

Es bien sabido que intensidades elevadas de lluvia, esto es, fuertes precipitaciones en
periodos cortos de tiempo suponen un factor de riesgo muy importante para las sociedades
humanas, pues representan el origen de inundaciones, avenidas, corrimientos de tierra,
erosion edafica, etc. En lo relativo a la actividad ganadera en clima mediterraneo, las lluvias
torrenciales son una fuente de vulnerabilidad pues pueden afectar de manera severa al suelo
mediante arrastre de nutrientes y componentes edaficos. Este empobrecimiento de los suelos
desemboca con frecuencia en una pérdida neta de la capacidad de sustentar pastos, tanto
desde una perspectiva espacial como temporal.

Los efectos derivados del potencial erosivo de la lluvia sobre los pastos se ha evaluado
mediante un indicador de la agresividad pluviométrica: el indice Modificado de Fournier
(IMF) (Arnoldus, 1978). Este indice permite de una manera sencilla, evaluar cambios en
el patrén temporal de la intensidad de las lluvias y por consiguiente, estimar el papel de
la precipitacién como factor causante de erosion hidrica y dafios en suelos. Se ha creido
conveniente emplear el IMF dada su amplia aceptacién en estudios de erosiéon, pérdida de
suelos y afeccion a cultivos desde escalas continentales (Briggs et al., 1989) hasta regionales
(Jordan y Bellinfante, 2000). Tal y como se recoge en la siguiente ecuacion, la erosividad de
la lluvia depende de la cantidad total de precipitaciones y de su distribucién en el tiempo.
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Correccién propuesta por Arnoldus (1978) del IF, en la que se consideran no solo la
precipitacion mensual del mes mas humedo, sino también la del resto de los meses. Este
Indice Modificado de Fournier (IMF) se calcula de la siguiente forma:

Donde:

P, = precipitacion mensual

P, = precipitacion anual

La Tabla 6 recoge la clasificacion de la erosividad de la lluvia segun el valor del indice.

Tabla 6. Valores del Indice Modificado de Fournier.

Clasificacion de los valores del IMF

Valores Erosividad de la lluvia
<60 Muy Baja
60 - 90 Baja
90 - 120 Moderada
120 - 160 Alta
> 160 Muy Alta

Fuente: Amoldus (1978).

Se ha evaluado el IMF en todas las estaciones pluviométricas de Andalucia para el promedio
del periodo de referencia 1961-1990 y para el afio 2050, bajo los escenarios de emisiones
A2 y B2. Posteriormente, mediante geoestadistica (Inverse Distance Weighting) y gracias al
uso de un sistema de informacion geografica, se han obtenido mapas del IMF de todo el
territorio autonédmico para los tres periodos comentados. Los resultados de la evaluacion de
la erosividad pluvial se han clasificado de acuerdo a los rangos de la Tabla 6 y se presentan
de manera cartografica en la Figura 41.

En términos generales, se puede comentar que, en funcién del escenario de emisiones
considerado, la evolucién del régimen de lluvias torrenciales en Andalucia variara
considerablemente respecto del periodo de referencia. En el promedio de 1961-1990, se
observan fundamentalmente valores del IMF entre muy bajos y bajos (sélo el 1,33% del territorio
presenta valores mayores, en la Sierra de Cadiz y Serrania de Ronda), algo que se mantiene en
2050 bajo A2, pero que se altera si el escenario considerado es el B2, llegando a valores muy
altos del indice Modificado de Fournier. En el periodo de referencia, se puede considerar que la
erosividad de las lluvias se concentra en lugares serranos de elevada pluviometria anual.

La distribucién espacial del indice de erosividad de la lluvia es similar en el promedio de 1961-
1990 y en 2050 bajo A2, aunque en proporcién aumente la superficie de Andalucia expuesta
a un IMF bajo y moderado y se reduzca la exposicidn a erosividad muy baja. Se advierte una
zona en la cual el factor erosivo es mas elevado (IMF moderado y alto), localizada entre las
provincias de Cadiz y Malaga que afecta fundamentalmente a las comarcas gaditanas del
Campo de Gibraltar, La Janda y Sierra de Cadiz y a las comarcas malaguenas de la Serrania de
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Ronda y Este del Valle del Guadalhorce. En 2050 bajo el escenario A2, no existen localizaciones
expuestas a un IMF muy alto. El resto de territorios con IMF bajo, aunque con erosividad pluvial
mayor que el resto de Andalucia, se situan en el norte de Huelva (comarca de la Sierra de
Huelva), norte de Sevilla (comarca de Sierra Norte de Sevilla), centro de Cérdoba (comarcas de
Valle Medio del Guadiato, Cordoba y Sur del Valle del Guadiato), este de Granada (este de las
comarcas de Alhama y Loja), campifia de Jerez y La Janda en Cadiz y en Jaén en las Sierra de
Cazorla, Seguray las Villas. En cuanto al escenario B2, se observa que de manera generalizada
se incrementa el potencial erosivo de la lluvia en Andalucia Occidental mientras que permanece
estable y en un nivel muy bajo y bajo en las provincias de Almeria, Granada, Este de Malaga
y Oeste de Jaén. Especialmente, llama la atencion el incremento del IMF en el norte de la
provincia de Huelva, pasando de valores bajos a altos (comarca de la Sierra de Huelva) y en
el resto de la provincia pasando de valores muy bajos a bajos y moderados. Asi mismo, en la
regién occidental de la Serrania de Ronda y oriental de la Sierra de Cadiz, se incrementa el
efecto erosivo de las lluvias hasta alcanzar valores muy altos del IMF en mayores superficies de
territorio. Para el conjunto del territorio andaluz, la superficie expuesta un IMF entre alto y muy
alto pasa desde 1961-1990 a 2050 de 0,31% a 2,34%. En 2050 (B2), hay localizaciones que
ven incrementado su valor de IMF respecto de 1961-1990 aunque éste sea bajo. Se trata de la
provincia de Sevilla, centro y sur de la provincia de Cérdoba, comarcas de Loja, Alhama y Los
Montes en Granada, el noroeste de la provincia de Jaén (comarca de la Campifia de Jaén) y las
comarcas de Campifa de Jerez y La Janda en Cadiz.

Figura 41. Vulnerabilidad por erosividad de la lluvia. Indice Modificado de Fournier en
Andalucia. a) Promedio del periodo 1961-1990. b) escenario de emisiones A2. c) escenario
de emisiones B2.
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Fuente: Elaboracion propia.

En términos generales, a pesar de que en 2050 se hayan modelizado menores precipitaciones
anuales, el fuerte incremento de las lluvias de invierno y primavera, acomparnado de otofios
mas secos que en la actualidad, son compatibles con el incremento de la frecuencia de
episodios de alta intensidad de lluvia.

Para el promedio del periodo 1961-1990, el 86,20% de la superficie de Andalucia tiene un
IMF muy bajo mientras que la erosividad se clasifica como baja en el 12,47%. En 2050 bajo el
escenario A2, estas proporciones son 70,69%, la erosividad muy bajay el 25,23%, la baja. El
porcentaje de territorio andaluz expuesto a un IMF moderado es 1,02 y 3,99% en 1961-1990
y 2050 (A2), respectivamente. Por su parte, en 2050 bajo el escenario de emisiones B2, las
proporciones de territorio afectado por la erosividad de la lluvia son: el 49,91% muy baja, el
41,65% baja, el 6,09% moderada, 2,32% alta y el restante 0,02% es de agresividad muy alta.
Partiendo de la caracterizacion realizada de la incidencia de la erosividad de la lluvia en
Andalucia en 2050, se ha evaluado el grado de afeccion de la misma sobre las explotaciones
de ganaderia extensiva bovina y porcina andaluzas. Para ello, se han cruzado los mapas
de distribucién del indice Modificado de Fournier en el periodo de referencia y en 2050
bajo los escenarios de emisiones A2 y B2 (Figura 41), con los mapas de distribucion de las
explotaciones extensivas de bovino de carne y porcino.

En el periodo de referencia (Figura 42) el
70,5% de las explotaciones extensivas de
ganado vacuno de carne estan expuestas a
un IMF muy bajoy el 25,6% a un indice bajo.
Solamente las explotaciones ubicadas en
la comarca de la Sierra de Cadiz presentan
valores entre moderados y muy altos. En
concreto hay 70 granjas localizadas en los
lugares de agresividad pluvial moderada,
19 de IMF alto y tan solo 2 explotaciones
sujetas a muy alta erosividad pluvial. En
conjunto, se puede considerar que la
exposicion de las explotaciones de vacuno
de carne en extensivo a episodios de
elevada pluviometria que puedan suponer
mermas econdémicas y ambientales para la
ganaderia es baja.
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Eigura 42. Explotaciones de ganado bovino de carne en extensivo clasificadas segun el
Indice Modificado de Fournier en el periodo de referencia 1961-1990.
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En el periodo de referencia (Figura 43) el 68,05% de las explotaciones extensivas de ganado
porcino estan expuestas a un IMF muy bajo y el 26,76% a un indice bajo. Solamente las
explotaciones ubicadas en la comarca de la Sierra de Cadiz y Serrania de Ronda presentan
valores entre moderados y muy altos. En concreto hay 65 granjas localizadas en los lugares
de agresividad pluvial moderada, 17 de IMF alto y tan solo 2 explotaciones sujetas a muy alta
erosividad pluvial. Para el ganado porcino en extensivo y al igual que en el caso anterior, se puede
considerar que en conjunto, la exposicion de las explotaciones a lluvias que puedan provocar
procesos erosivos intensos y suponer mermas en la produccién de pasto y forraje, es baja.

Figura 43. Explotaciones de ganado porcino en extensivo clasificadas segun el Indice
Modificado de Fournier en el periodo de referencia 1961-1990.
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Fuente: Elaboracion propia
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Escenario de emisiones A2
Ganado bovino de carne en extensivo

El porcentaje de las explotaciones que se veran afectadas por una erosividad pluvial alta
es del 0,3%, siendo 11,06% el porcentaje de explotaciones expuestas a un IMF moderado.
La mayor parte de explotaciones de bovino de carne en extensivo no se veran perturbadas
en 2050 bajo A2 por procesos erosivos asociados a lluvias torrenciales, pues el 44,43% de
las mismas se ubican en zonas de IMF bajo y el 44,18% en zonas de IMF muy bajo. Por
consiguiente, a pesar del ligero incremento del valor promedio de erosividad pluvial, se puede
considerar que no existen variaciones sustanciales del régimen de eventos torrenciales de
lluvia que impliquen procesos erosivos que afecten a la ganaderia extensiva de bovino de
carne en 2050 (A2). Espacialmente (Figura 44), las comarcas mas expuestas son el oriente
de Sierra de Cadiz y el occidente de Serrania de Ronda donde la erosividad pluvial es alta 'y
en segundo lugar el Campo de Gibraltar, el area oriental de La Janda y la Campifia de Jerez,
todas ellas con un IMF moderado. En las zonas agricolas del valle del Guadalquivir y las
areas con menor pluviometria anual de las provincias de Almeria y Granada la densidad de
explotaciones extensivas es baja. Dado que presentan valores muy bajos del IMF pueden ser
posibles localizaciones de donde extraer forraje (en caso de disponibilidad) para el ganado
de Andalucia Occidental de modo que se reduzca la vulnerabilidad neta.

I,-'igura 44. Explotaciones de ganado bovino de carne en extensivo clasificadas segun el
Indice Modificado de Fournier en el afio 2050 (A2).
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Fuente: Elaboracién propia

Ganado porcino en extensivo

El porcentaje de las explotaciones en las que se prevé un afno de baja o muy baja afeccién
por erosividad pluvial es del 93,45%, practicamente igual que en el periodo de referencia,
sin embargo, el reparto entre estas dos clases es desigual, mientras que en el promedio
1961-1990 es de 68 - 28, en 2050 A2 es de 45 - 47. En cuanto a las explotaciones mas
expuestas, éstas se situan en la Sierra de Cadiz y Serrania de Ronda (Figura 45). Apenas
6 explotaciones porcinas se ubican en zonas de alta agresividad pluvial (por debajo de las
17 del periodo de referencia) mientras que las de moderado valor del IMF pasan de 65 a
100. Sin embargo, estos cambios no suponen una variacion significativa en la afeccién
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por agresividad de la lluvia a las explotaciones ganaderas de cerdo. Frente a sistemas de
pastizales mas habituales en la ganaderia de vacuno de carne, el cerdo en Andalucia se
suele explotar en dehesas, que son menos susceptibles a la erosién por arrastre hidrico al
tener un componente arbéreo que sostiene mas el suelo. Por lo tanto, se puede considerar
que la vulnerabilidad del ganado de cerdo en extensivo en Andalucia es baja bajo el
escenario de emisiones A2 en el afio 2050.

Figura 45. Explotaciones de ganado porcino en extensivo clasificadas segun el Indice
Modificado de Fournier en el afio 2050 (A2).
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Fuente: Elaboracién propia

Escenario de emisiones B2

Se muestran a continuacion los resultados obtenidos de cruzar el mapa del indice Modificado
de Fournier bajo el escenario de emisiones B2, con la distribucién de las explotaciones
extensivas de bovino de carne (Figura 46) y porcino (Figura 47) de Andalucia.

Ganado bovino de carne en extensivo

A diferencia del escenario A2, bajo el escenario de emisiones B2, el régimen de precipitaciones
extremas en Andalucia se vera bastante alterado, incrementandose tanto la superficie total
como el nimero de explotaciones ganaderas expuestas a elevados valores del indice
Modificado de Fournier. Asi, el porcentaje de las explotaciones en las que la erosividad
pluvial es muy baja pasa del 70% al 24% en este periodo mientras que las granjas con un IMF
moderado ascienden del 2,9% al 13,2%. Asi mismo, en 1961-1990 las estaciones ubicadas
en zonas de alta o muy alta erosividad de la lluvia son apenas 21, mientras que a mediados
de siglo XXl son 165. Espacialmente, se observa que el area mas expuesta en el periodo de
referencia, la comarca de la Sierra de Cadiz, sigue presentando valores elevados del IMF en
2050 bajo el escenario B2, si bien algunas de las comarcas limitrofes ven incrementado su
nivel de exposicién a la erosividad pluvial: la Serrania de Ronda en Malaga y las gaditanas
comarcas del Campo de Gibraltar, La Janda y el oriente de la Campifa de Jerez. El cambio
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mas sustancial tiene lugar en la Sierra de Huelva, en la que la mayor parte de las explotaciones
de ganado bovino de carne pasan de un nivel de IMF bajo a uno alto. Este cambio en el nivel
de exposicién incrementa notablemente la vulnerabilidad bruta de las explotaciones, pues la
frecuencia y/o intensidad con la que se produciran en 2050 arrastres de materiales y pérdidas
efectivas de pastos sera mucho mayor que en el periodo 1961-1990. En la provincia de Jaén,
concretamente en la comarca de Las Villas, se observa para dos explotaciones este mismo
comportamiento. En este contexto parece necesario, por tanto, desarrollar mecanismos de
adaptacion frente al arrastre de vegetacion de prados y dehesas que puedan contribuir a
reducir los impactos que se generen sobre los sistemas ganaderos bovinos.

Eigura 46. Explotaciones de ganado bovino de carne en extensivo clasificadas segun el
Indice Modificado de Fournier en el afio 2050 (B2).
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Fuente: Elaboracién propia

Ganado porcino en extensivo

En el caso de las explotaciones de cerdo, el escenario B2 supone también una alteracién
importante del nivel de exposicidn a lluvias torrenciales. El porcentaje de las explotaciones
en las que la erosividad pluvial es muy baja pasa del 68% al 20% entre el periodo de
referencia y 2050 bajo el escenario B2. Por su parte, las granjas con un IMF moderado
ascienden del 4% al 15,5%. Asi mismo, en 1961-1990 las estaciones ubicadas en zonas
de alta o muy alta erosividad de la lluvia son apenas 19, mientras que en 2050 son 149.
Las explotaciones de ganado porcino mas expuestas a los efectos de las lluvias intensas
se siguen ubicando en la provincia de Cadiz, concretamente en la Sierra de Cadiz (Figura
47). La comarca de la Sierra de Huelva, el norte de la comarca del Andévalo, la Cuenca
Minera de Huelva y algunas areas de la Sierra Norte de Sevilla son los lugares donde las
explotaciones se van a ver expuestas a un cambio mas drastico del régimen de lluvias con
poder erosivo, pasando en promedio de un IMF bajo a uno alto. Las valiosas dehesas de
la provincia de Huelva en las que se situan ganaderias de cerdo extensivas de alto valor
econémico se veran, por tanto, muy afectadas por cambios significativos del régimen de
lluvias extremas bajo el escenario B2, motivo por el cual deben ser objeto de medidas de
adaptacion orientadas a la lucha contra la erosién hidrolégica.
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Figura 47. Explotaciones de ganado porcino en extensivo clasificadas segtn el Indice
Modificado de Fournier en el ario 2050 (B2).
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Fuente: Elaboracién propia

Desde el punto de vista ganadero, tanto la regién del norte de Huelva como la de las sierras de
Cadiz y Malaga son nucleos en los que se concentran numerosas explotaciones de ganado
extensivo tanto de bovino de carne, como de porcino y caprino. Dado que las fuertes lluvias
pueden conllevar a la larga una pérdida de la capacidad de acoger pastos, se considera
que estas explotaciones son especialmente vulnerables a los eventos de lluvia extrema
derivada del cambio climatico. Esta vulnerabilidad bruta es especialmente alta en 2050 bajo
el escenario B2 en la comarca de la Sierra de Huelva, donde se esperan valores altos del IMF.
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De acuerdo con las evaluaciones internacionales como el informe “Conclusiones del
Consejo Europeo Sobre Cambio Climatico: hacia una estrategia de adaptacion europea”
y nacionales de Cambio Climatico mas pertinentes como el estudio “El Cambio Climatico
en Espana. Estado de Situacion 2007” (Gobierno de Espafia, 2007) y el ECCE (Ministerio de
Medio Ambiente, 2005), es necesario sintetizar y publicar el conocimiento de impactos por
ambitos sectoriales, de modo que se pueda generar un banco de conocimiento suficiente
y compartido que permita avanzar hacia la toma de medidas de adaptacién oportunas
para mejorar la capacidad de adaptacién de los ecosistemas y sectores socioeconémicos
afectados en todo el territorio nacional. En este sentido, se ha querido resumir de forma breve
pero concisa el presente punto de evaluacion de impactos detectados en el sector ganadero
andaluz en relacién con la exposicion de los sistemas pecuarios a los cambios previstos
vinculados al cambio climatico. En términos generales, todos los impactos detectados son
negativos y son de mayor calado en las explotaciones extensivas.

8.1. Impactos

Los impactos se identifican en funcidén de los niveles de exposicién futura a elevadas
temperaturas responsables de episodios de estrés térmico y donde se prevean episodios de
sequia severos y/o lluvias torrenciales, en combinaciéon con zonas con abundante ganado
vulnerable. Se ha comprobado que no todas las regiones de Andalucia estaran expuestas
por igual a estos factores climaticos y, también, que no todas las especies ganaderas y sus
razas son igual de sensibles, siendo variable la susceptibilidad a olas de calor y temperaturas
ambientales muy altas; es decir, que los impactos surgen de encontrar circunstancias de
poblaciones animales expuestas a condiciones desfavorables. En particular, la zona ganadera
de Andalucia occidental esta mas expuesta al Cambio Climatico dada su mayor abundancia
de explotaciones, a la mayor sensibilidad de su cabafia ganadera y a que el cambio previsto
tanto térmico como de régimen de lluvias sera mas severo.

La revision bibliografica realizada permite poner sobre la mesa los impactos probables en la
ganaderia a consecuencia del cambio climatico, considerando las caracteristicas intrinsecas
al sector ganadero andaluz. Salvo excepciones, cuantitativamente poco importantes, la
ganaderia de porcino y aves se explota en condiciones intensivas, en granjas de gran tamafno
y con un alto grado de tecnificacién. El ganado vacuno de aptitud lechera ha visto modificados
sus sistemas de explotacién hacia condiciones intensivas, con un aumento en el tamafo de
las explotaciones y ausencia de pastoreo en la practica totalidad de las explotaciones en
la actualidad. El ganado ovino lechero se encuentra en una situacién transitoria hacia la
intensificaciéon, suponiendo mas del 30% de las explotaciones aquellas que los animales se
encuentran estabulados permanentemente y no realizan pastoreo.

En relacion con el régimen normal de temperaturas, cuando los animales son sometidos a una
presién térmica demasiado elevada, no pueden regular su temperatura interna para mantenerla
dentro de limites que permitan indices satisfactorios de bienestar, produccion y de reproduccion,
fallando la termorregulacién. La importancia de esta carga térmica, en condiciones de explotacion,
depende de muchos factores ligados al medio ambiente, como la radiacién solar, la temperatura,
la humedad y la circulacion del aire, pero esta vinculada también al animal mismo, a través de
su genotipo o su nivel de produccion. Asi, por ejemplo, las ovejas y las cabras son sensibles a
la disminucién de la duracion del dia, mientras que las yeguas reaccionan cuando se alargan.
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Como consecuencia de la necesidad de liberar el calor, producido en el metabolismo energético
de los animales, desde el punto de vista de la nutricién animal, si la temperatura ambiente
sobrepasa el intervalo de neutralidad térmica, la ingestion de los animales se vera reducida; los
valores de temperatura que definen este intervalo dependen de la especie animal y su estado
fisiolégico. La relacion entre los valores de temperatura que implican el cambio climatico y las
referencias de intervalos de neutralidad térmica, permitiran establecer ideas iniciales sobre el
impacto que puede originarse en la ingestion de los animales. El cambio climatico también puede
afectar a la ingestion de los animales de una manera indirecta, al condicionar la evolucién en la
disponibilidad de recursos pastables a lo largo del afio.

Se ha realizado un andlisis de vulnerabilidad estimando el nivel de estrés térmico al que
estaran sometidas las explotaciones ganaderas en base a los escenarios de cambio climatico
del IPCC. El criterio utilizado para la realizacién del analisis y representacion cartografica
es sobre numero anual de meses en los que se registra una temperatura mensual superior
al umbral definido. A falta de datos especificos para Andalucia, en el presente estudio se
emplea el valor de 35°C como limite de la hipertermia en ganado porcino y 32°C en ganado
bovino. El ganado bovino lechero estara especialmente expuesto a estrés caldrico en las
explotaciones ubicadas en el Valle del Guadalquivir y en el Norte de Cérdoba, en el Valle de
Los Pedroches, donde se alcanzaran los cuatro meses de superacion del umbral térmico
definido. Las explotaciones de vacuno de carne intensivo que estaran mas expuestas a altas
temperaturas compatibles con estrés térmico en el ganado, se ubican en las provincias mas
continentales de Andalucia: Norte de Huelva, Sevilla, Cordoba y Jaén. El vacuno de carne
extensivo tendra una distribuciéon de explotaciones especialmente expuestas muy similar que
el intensivo, con la salvedad de que la provincia de Jaén tendra episodios de un mes menos
de duracion. El ganado porcino, intensivo y extensivo, se vera mas expuesto al estrés térmico
en las explotaciones sevillanas, cordobesas y del Norte de la provincia de Huelva.

El régimen de sequias se alterara, siendo cada vez mas frecuentes los afios secos y muy secos.
Esto generara impactos negativos sobre la disponibilidad de pastos, haciendo mas compleja la
existencia de las explotaciones extensivas de ganado. El impacto negativo del cambio climatico, se
podra contrabalancear con un aporte externo de agua y alimento, siendo necesaria una evaluacion
econdémica adecuada que permita estimar el impacto real sobre el sector ganadero andaluz. Las
zonas mas afectadas por la sequia son la provincia de Cadiz y el Norte de las provincias de
Huelva y Sevilla, donde se concentran mas explotaciones ganaderas bovinas y porcinas. Bajo el
escenario de emisiones A2, las sequias seran mas severas que bajo B2, produciendo impactos
en los sistemas de pastos y dehesas que albergan importantes poblaciones de cerdo ibérico.

En lo relativo a las lluvias torrenciales y a su impacto sobre la capacidad de los suelos para
albergar pastos, cabe comentar que bajo el escenario B2 se espera en 2050, un incremento
drastico de la erosividad pluvial en la Sierra de Huelva. El efecto de arrastre edafico producido
por las lluvias extremas generara mermas en la produccién de pastos en cantidad y calidad,
lo que repercutira en las producciones ganaderas.

8.2. Valoracion y evaluaciéon de impactos
En la Tabla 7, se han sintetizado los impactos detectados, incluyendo informacién sobre su

causalidad, localizacion (espacio geografico en el que tendran especial incidencia), signo y
tipo de efecto (directo o indirecto).
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Tabla 7. Sintesis de impactos ambientales relacionados con el cambio climatico sobre el

sector ganadero en Andalucia.

Impacto Causa Zonificacion Signo Efecto
Incremento de las
temperaturas maximas.
. Las zonas en las que las
Aumento del periodo ) .,
L. P superaciones son mas prolongadas
Afeccion al ganado por en el que las maximas . :
e se agrupan especialmente en la zona Directo
estrés térmico superan los umbrales : ) I
P de Andalucia occidental (provincias
de confort térmico de .
. - de Huelva y Sevilla).
las distintas cabafas
ganaderas.
Malestar animal, Conjunto del territorio con énfasis
Merma de la desajuste de las dietas en las explotaciones ubicadas en la Directo
produccién ganadera que reducen la ingesta | Sierra de Huelva, provincia de Sevilla
del ganado. y Cérdoba.
El incremento de la
L. . temperatura en general
Reduccion de la mortalidad reguciré las & gocas
neonatal de corderos, . P Conjunto de Andalucia. Directo
. de frio en la que la
cabritos y terneros. )
mortalidad neonatal es
mas importante.
L - Sierra de Huelva, Sierra de Cadiz
Reduccion de la Endurecimiento del . ’ ’ .
. - . . Serrania de Ronda, norte de la Indirecto
disponibilidad de pastos régimen de sequias. o .
provincia de Jaén.
Aumento de la Explotaciones extensivas ubicadas
L frecuencia e intensidad en Andalucia Occidental aunque
Reduccién de la ) - ; . : .
. P de las lluvias torrenciales | especialmente las sitas en la Sierra Indirecto
disponibilidad de pastos ) . -
que incrementan el Norte de Huelva, Sierra de Cadiz y
poder erosivo pluvial. Serrania de Ronda.
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Reduccién del nuimero

de animales que tienen

capacidad de sostener
los pastizales.

Reduccién de la
disponibilidad de
pastos.

En todas las zonas donde la
disponibilidad de forraje y pastos se
ve reducida por cualquier motivo.
Especialmente las explotaciones de
la Sierra Norte de Huelva, Serrania
de Ronda y Sierra de Céadiz.

Afeccion al sector del
seguro ganadero

Aumento del nimero
de cabezas ganaderas
afectadas por estrés
caldrico.

Conjunto del territorio,
especialmente, las explotaciones
ubicadas en las provincias de
Huelva, Sevilla y Cadiz.

Aumento del gasto
de produccion

Con objeto de mantener
en condiciones
adecuadas de

hidratacion, ventilaciéon

y temperatura al ganado

en explotaciones
intensivas, sera
necesario incrementar
el gasto energético
y de recursos lo que
hara aumentar el coste
econdémico por unidad
de produccién

Explotaciones intensivas del valle
del Guadalquivir, Huelva y Sierra de
Cadiz.

Posible reduccioén de la
diversidad de especies
ganaderas autéctonas.

Las razas autoctonas
que tengas dificultades
para adaptarse de
manera natural al
cambio climatico
seran cada vez menos
productivas lo que
puede desembocar en
un abandono progresivo
de su explotacion. A
la larga esto puede
desembocar en su
extincion.

Localizaciones donde se ubiquen las
razas autoctonas de Andalucia.

Cambio en los patrones
de las plagas y
las enfermedades

Cambio en el régimen
de temperaturas y
precipitacion

Todo el territorio
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Opciones y medidas de adaptacion

9.1. Introduccion

A la vista de los resultados obtenidos en la evaluacion de la vulnerabilidad del sector ganadero
y de los impactos detectados, se puede concluir que con elevada probabilidad en algunos
casos, y en otros con cierta incertidumbre, el cambio climatico presentara unos efectos y
consecuencias negativos sobre el conjunto de cabafias ganaderas andaluzas.

Frente a este panorama previsto para el afio 2050, ya sea bajo el escenario de emisiones A2 o el
B2, parece evidente la necesidad de establecer una serie de medidas u opciones de adaptacion
a nivel autondmico, que permitan adecuar la actividad ganadera a las nuevas circunstancias
climaticas, garantizando la salud de los animales y la productividad de las explotaciones.

El conjunto de lineas de adaptacion planteadas se basa tanto en los resultados de los andlisis
de vulnerabilidad e impactos realizados, como en las conclusiones de la bibliografia de
impactos consultada. Es necesario entender que las propuestas de adaptacion que siguen
tienen un caracter orientativo, pues su concrecion resulta en muchos casos complicada,
debido, entre otros aspectos, a la propia incertidumbre existente tanto en la posible evolucién
del clima como en su grado de afeccion a la ganaderia.

A pesar de lo anterior, lo que parece indudable, atendiendo al principio de precaucién, es la
necesidad de establecer una politica de adaptacién del sector ganadero al cambio climatico
que permita, de manera organizada y sistematica, adelantarse a los problemas que puedan
surgir promoviendo actitudes que reduzcan la exposicién y sensibilidad y permitan minimizar
pérdidas tanto socioeconédmicas como ambientales. La adecuada integracion de las medidas
propuestas en las actuales politicas sectoriales relacionadas con la ganaderia (rurales,
ambientales, territoriales, econémicas, etc.), supone una garantia para constrefiir los dafios
del cambio climatico sobre el mismo, frente al establecimiento improvisado de medidas
reactivas una vez los problemas sean evidentes. El objetivo es reducir la vulnerabilidad bruta
mediante la adopcion de medidas de adaptacion adecuadas.

Una de las caracteristicas de las opciones adaptativas, tal y como menciona la Secretaria
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico debe ser la
flexibilidad de las mismas. En este sentido, se ha tratado de proponer soluciones a los
mismos problemas mediante distintas alternativas técnicas. Ademas, muchas de las
medidas orientadas al control del exceso de temperatura sobre los animales son aditivas,
por lo que pueden responder adecuadamente a un calentamiento progresivo de la atmdsfera,
aplicandose unas tras otras a lo largo del tiempo.

Otro de los aspectos importantes a considerar a la hora de establecer medidas de adaptacién
es la especificidad de las mismas en el sentido de adecuacién a una determinada zona. Esto
es, que las medidas han de contemplar en lo posible, el factor local y las peculiaridades
sociales y ambientales que son propias de cada zona. De esta manera, la posibilidad de
éxito de la medida sera mayor. Dado el enfoque autonémico del presente Programa de
Adaptaciéon, se han considerado las caracteristicas propias de la ganaderia andaluza en
su conjunto, no habiéndose incluido medidas propias para razas locales o derivadas de
particularidades climaticas comarcales. No obstante, ha de entenderse este documento
como el marco inicial del proceso de adaptacion que habra de completarse en el futuro
con la realizacion de estudios de analisis de impactos y medidas de adaptacién especificas
para determinadas comarcas o para determinadas razas ganaderas. Asi, las medidas de
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adaptacion contempladas en el presente documento son de caracter general para las
especies y razas ganaderas mayoritarias del territorio de Andalucia, y pretenden servir de
referencia al conjunto de agentes (administracion, ganaderos, agentes de desarrollo rural,
veterinarios, etc.) que han de ponerlos en marcha sin menoscabo de las precisiones locales
que se puedan realizar.

Atenordel analisis de la vulnerabilidad realizado, el estrés térmico supone el principal problema
derivado del cambio climatico para el sector ganadero. Asi, se ha considerado apropiado dar
mayor peso, en cuanto a desarrollo, a las medidas de adaptacién que estan orientadas a dar
respuesta al aumento de la temperatura ambiental siendo los objetivos basicos garantizar el
bienestar animal y sus posibilidades de reproduccién y cria en las explotaciones, por un lado,
y mantener las actuales tasas de produccion lactea y carnica y el rendimiento reproductivo,
por otro. Algunas de estas medidas especificas para ganado vacuno de leche se presentan
en el Anejo 2.B.

Otras medidas propuestas estan encaminadas a mejorar el nivel de conocimiento, tanto de
la Administracién, como de los agentes rurales, a través de la formacién y capacitacién,
el seguimiento y la mejora de la comunicacion. El resto de opciones adaptativas estan
relacionadas con la mejora genética del ganado, la gestion de los pastos y las parasitosis, el
desarrollo de instrumentos econdmicos ad-hoc como incentivos o sistema de seguro.

9.2. Principales medidas y opciones adaptativas
9.2.1. Manejo del ganado

La capacidad del ganado para enfrentar condiciones adversas de clima es variable, influyendo
caracteristicas propias de los animales como la especie, raza, edad, color y largo del pelaje,
tipo de piel, etc.; aspectos dependientes de la gestién ganadera, como las caracteristicas de
las instalaciones, estado sanitario y nutricional, etc.

En regiones donde los problemas de estrés por calor son frecuentes, existe larecomendacién
de contar con un plan que permita reducir el impacto negativo de las altas temperaturas
sobre el ganado. Se considera que en el marco de cambio climatico descrito en los apartados
anteriores y a tenor de la previsidon de un aumento paulatino, tanto de la temperatura media,
como de los episodios de olas de calor, es necesario contar con un plan adecuado de manejo
de ganado, para asi reducir la predisposicion de los animales a sufrir hipertermia; esto, junto
con un disefio oportuno de las explotaciones ganaderas, se convierte en una de las piedras
angulares de la adaptacién.

Asi, la presente medida pretende ser el punto de partida para el desarrollo de un modelo de
plan de manejo ganadero frente a las altas temperaturas. Este tipo de planes debe incluir al
menos los siguientes aspectos de manejo en el caso de episodios de elevadas temperaturas:

» Acceso a fuentes de agua: si, por lo general, todo animal de granja ha de tener
asegurado el acceso al agua en cuantia suficiente, con mas motivo cuando tienen que
soportar altas temperaturas, dada la pérdida de agua corporal que experimentan a causa
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de la copiosa sudoraciéon. De hecho, el consumo de agua, especialmente si esta fresca
y es de calidad, es una de las formas mas rapidas y eficientes por las que los animales
reducen su temperatura corporal. Durante el verano, el consumo de agua se duplica
practicamente con respecto al consumo de invierno, lo que ha de ser oportunamente
considerado. Por ejemplo, en el ganado bovino el consumo de agua en el verano alcanza
32,4 + 0,13l/dia, mientras que en el invierno es de 17,3 + 0,08l/dia (Arias, 2006). El agua
posee propiedades quimicas vy fisicas particularmente importantes para el proceso de
mantenimiento de la temperatura corporal. Su calor especifico es considerablemente
mayor al de cualquier otro liquido o sé6lido. Ademas, su alto calor de vaporizacién permite
al animal transferir una importante cantidad de calor al ambiente con pequefios volumenes
a través del sudor y la orina. La adicién de sales al agua de bebida, como cloruro potasico
o bicarbonato sédico, es muy recomendable en situaciones de estrés térmico, ya que
actuan como tampén del pH sanguineo, el cual se eleva como consecuencia del aumento
de la frecuencia respiratoria.

= Reducir la densidad de animales en la explotacion: la cercania y contacto de unos animales
con otros aumenta su temperatura corporal y reduce la eficiencia de la ventilacion y otros
mecanismos de enfriamiento (cuanto mayor es la densidad, mayor es la cantidad de calor
producida en el interior de la nave y mas dificil resulta disminuir la temperatura), por lo que se
considera oportuno, en la medida de las posibilidades, reducir el nUmero de animales en las
explotaciones en las épocas mas calurosas o en prevision de olas de calor.

= Evitar el movimiento de los animales: el movimiento de los animales por algun tipo de manejo
(detecciodn de celo, control de temperatura rectal, etc.) puede incrementar la temperatura
corporal entre 0,5 y 3,5 °C. La recomendacion general es evitar el movimiento del ganado
o bien hacerlo en las horas mas frescas del dia, es decir, antes de las ocho de la manana.
Si bien la logica indica que es posible realizar manejos después de la puesta de sol, se
debe considerar un tiempo adecuado que permita a los animales liberar el exceso de calor
acumulado durante el dia. Si la noche no es lo suficientemente fresca, entonces se debe
posponer el movimiento del ganado para otro momento.

= Cambios en la dietay en los horarios de alimentacion: éste es quizas el principal desafio
en las engordas y lecherias, ya que cambios bruscos de horario y de los componentes
de la racién pueden provocar problemas de acidosis y reducciones en las ganancias
de peso. Para evitar la desnutricion en etapas de estrés caldrico, se pueden llevar a
cabo ajustes nutricionales en la racién, modificaciones en la presentacién fisica del
pienso y cambios en las técnicas de manejo de la propia alimentacién. Por ejemplo, la
peletizacién del pienso mejora la digestibilidad del mismo, disminuyendo la produccion
de calor metabdlico con respecto a la presentacién en harina. La alimentacién hiumeda
mejora la ingesta de pienso en épocas de calor. En cuanto al manejo de la alimentacion,
una medida muy eficaz es el empleo de comederos automaticos para que los animales
puedan comer en las horas del dia mas frescas o por la noche. En el caso de no disponer
de este tipo de comederos, se puede repartir el pienso en varias veces, incluida la noche.
Otra alternativa es suministrar el 70% de la dieta dos a cuatro horas después de alcanzar
la temperatura maxima diaria (Davis et al., 2003).

Por otra parte, diferentes ingredientes en la dieta pueden producir distintos incrementos de
calor a pesar de tener concentraciones similares de energia. Por ejemplo, grasas y aceites
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presentan el menor incremento en calor, seguido por los carbohidratos solubles como almidén
(pero no los carbohidratos estructurales) y las proteinas. En general, el aporte de grasas
a la racién constituye un medio para compensar la disminucién en la ingesta energética
debido al menor consumo por estrés térmico. La reduccién del consumo de materia seca o
de la energia total ha demostrado reducir la susceptibilidad a estrés por calor. Brosh et al.
(1998) reportaron que vaquillas consumiendo dietas en base a forrajes presentaron menores
temperaturas rectales y tasas de respiracion que aquellas con una dieta 80:20 de concentrado
y forraje; esto podria estar asociado a los efectos del calor sobre la digestibilidad y la tasa
de pasaje reportados por el Consejo de Investigacion Nacional de los Estados Unidos (NRC,
1981). En el Anejo 2.B se detallan algunas especificidades relacionadas con la dieta y el
manejo de ganado bovino de leche.

Desde el punto de vista del rendimiento, todas las medidas capaces de neutralizar o
compensar lareduccion en el nivel de ingesta observada en caso de estrés calérico, repercuten
indirectamente en beneficio de la produccién, tanto de leche como de carne, siendo ésta mas
normal cuanto menor sea la reduccién en la ingesta. Una buena ventilacion de los animales a
fin de asegurar la eliminacion del calor adicional generado en el transcurso de la digestion es
necesaria para reducir la probabilidad de padecer estrés calérico.

= Observacion: Un buen recurso para evitar la negativa repercusion del estrés térmico
sobre la productividad y el estado de salud del ganado, es la observacién continua del
comportamiento animal, como indicador de alerta de comportamientos destinados a luchar
contra el calor y que inducen a pensar que se esta en el preludio de una situacién de estrés
caldrico. Por ello, la observacién continuada, tanto de las modificaciones etolégicas, como
fisiolégicas, encaminadas a la intensificacién de la expulsion del calor corporal, resulta un
elemento imprescindible para la deteccién temprana de olas de calor y para poner en marcha
las técnicas de manejo comentadas. Estas podran acompanarse de medidas para acelerar el
enfriamiento de los animales y evitar el estado de hipertermia. Algunas de estas técnicas se
comentan a continuacion.

9.2.2. Control del confort térmico, diseio de las instalaciones de las granjas

A continuacién, se comentan algunas de las medidas y soluciones técnicas de lucha
contra las altas temperaturas en explotaciones de ganado que facilitan la termorregulaciéon
de los animales. Algunas de ellas son de caracter preventivo y son tendentes a minimizar
las posibilidades de que los animales tengan que hacer frente a condiciones de estrés
térmico y otras son dinamicas y pretenden ayudar a minimizar el efecto de elevadas
temperaturas. En conjunto, las medidas ayudan a paliar la aparicidon de hipertermia en los
dias mas criticos, favoreciendo la eficacia de los mecanismos bioldgicos para combatir
el estrés caldrico.

= Ventilacion: La ventilacién tiene por objeto regular la temperatura, aportar oxigeno a los
animales, eliminar los gases nocivos y el vapor de agua y eliminar las particulas de polvo y
malos olores. La ventilacién es un factor muy relacionado con el confort térmico al producir
mayor o0 menor sensacion de frio a una misma temperatura. Cuando se habla de necesidades
de ventilacién se tendra en cuenta tanto la velocidad como el caudal del aire (datos para el
ganado porcino en las Tablas 8 y 9). Existen dos tipos de ventilacion: estatica o natural y
dinamica o forzada.
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Tabla 8. Necesidades de ventilacion de los cerdos. Velocidad del aire.

Clasificacion de los valores del

IME Minimo
Verracos, cercli:st\a/ﬁgzs, gestantes 'y 0.2 07
Lechones (nacimiento - destete) 0,1 0,3
Transicién 0,1 0,4
Cebo 0,2 0,5

Fuente: Latorre y Miana (2008).

Tabla 9. Necesidades de ventilacion de los cerdos. Caudal de ventilacion.

Clasificacion de los valores del

Minimo | Maximo

IMF
Caudal de Zi?rtrilz:;:ién (m3/h/ Minimo | Méximo
Verracos y cerdas gestantes 30-40 100-120
Maternidad*
Nacimiento - 8 dias 40-50 180-250
8 dias - 15 dias 50-60 180-250
15 dias - destete 60-80 180-250
Lechones Minimo | Maximo
5 Kg. 3 6,5
10 Kg. 5 13
15 Kg. 7 19,5
20 Kg. 9 26
25 Kg. 11 32,5
Cebo Minimo | Maximo
25 Kg. 11 32,5
35 Kg. 13 35
55 Kg. 15 55
75 Kg. 19 75
100 Kg. 23 100

Fuente: Latorre y Miana (2008).
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= Ventilacion estatica. Consiste en corrientes naturales de aire que se generan por diferencia
de temperatura y/o presion entre el interior y el exterior. La orientacién de la nave desempena
un papel especialmente importante en este tipo de ventilacion, por lo que hay que tener en
cuenta los vientos dominantes de la zona. Hay dos modalidades de ventilacion estatica en
funcion de como se produzcan las corrientes de aire: horizontal (a través de las ventanas)
y vertical (por las ventanas y por aberturas en la cubierta). Cuando se cuenta con sistemas
de ventilacién estatica, las medidas preventivas para luchar contra el calor son bastante
limitadas. Habria que eliminar todos los obstaculos para una correcta ventilacién del aire
dentro de la nave y abrir todas las ventanas a fin de permitir que entre el mayor volumen de
aire posible. De esta forma, se consigue mejorar la ventilacién por conveccion.

= Ventilacion dinamica. Se basa en forzar el movimiento del aire y también destacan dos
modalidades: extraccion o depresion (el aire viciado del interior se saca mediante extractores
creando una depresion en el interior que permite la entrada del aire del exterior para igualar
las presiones) e inyeccion o sobrepresién (el aire nuevo es introducido mediante inyectores
creando una sobrepresion que favorece la salida del aire viciado al exterior a través de
aberturas). La ventilacién forzada proporciona mejores resultados, ya que se puede controlar
de una forma mas precisa el ambiente; sin embargo, supone una fuerte inversion inicial para
la instalacién y después para su mantenimiento. A partir de 1 m/s de velocidad del aire se
produce un enfriamiento beneficioso, si la superficie cutanea no esta hiumeda. La tasa de
ventilacion y la direccidn del aire son aspectos fundamentales para refrescar por medio del
movimiento del aire. Junto a ello, son de vital importancia las medidas de vigilancia y revision
de los sistemas de ventilacion, para asegurarse que la capacidad de renovacién del aire y
de mantenimiento de la temperatura en el interior de la nave va a funcionar correctamente
en aquellos momentos mas criticos. Para ello, es indispensable limpiar los ventiladores de
forma regular; asi como, ajustar y/o reemplazar las correas, revisar las cortinas, evitando
cualquier obstruccion de la entrada del aire. También es muy importante la revision y ajuste
del termostato, para que se pongan en marcha todos los ventiladores cuando la temperatura
del aire alcance valores que puedan causar estrés.

= Disefio de la instalacion: reduccion de la carga de calor del edificio. Dos aspectos a tener en
cuenta para disminuir la carga de calor de un edificio son el emplazamiento de la explotacién y
el aislamiento de los edificios. Conocer detalladamente las caracteristicas climatolégicas de la
zona de ubicacion de la granja (preferentemente en una depresién o sobre una colina), ayudara
a elegir una adecuada orientacién segun la direccion del viento y las horas de sol. En general,
se aconseja que el eje longitudinal de la nave siga la direccion Este-Oeste, procurando evitar
vientos dominantes en angulo recto (Daza Andrada, 1995). Por otro lado, un buen aislamiento de
cerramientos y cubiertas de las naves reduce los intercambios de temperatura entre el exterior y
el interior, facilitando mantener unas adecuadas condiciones ambientales. Un aislamiento éptimo
hara mucho mas eficaces los sistemas de refrigeracion en verano y permitira ahorrar energia,
en forma de calefaccion, en invierno. La altura del techo debe ser la suficiente para permitir al
aire caliente moverse hacia arriba y lejos de los animales. Se recomienda, igualmente, un buen
aislamiento del techo y de las paredes, ya que con ello se puede reducir la temperatura del aire
en el interior de la nave hasta 3°C. Pintando las superficies exteriores de blanco o con pinturas
reflectantes se puede rebajar el efecto de las radiaciones solares en un 30%.

En el entorno de las naves se considera necesario habilitar una zona de sombra (arbolado,
tejados, cobertizos, voladizos, etc.) que evite en los animales la incidencia directa de los
rayos solares en cuanto principal componente del calor extracorporal. La instalacién de los
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aleros o voladizos debe hacerse de tal manera que no se perturbe el movimiento del aire. El
medio ambiente que rodea la explotacién puede influir también sobre la temperatura del aire
que entra en el edificio. Un anillo de hierba baja alrededor de la nave es recomendable porque
disminuye la cantidad de luz reflejada, y, por lo tanto, la temperatura del aire que entra en la
nave. Plantar arboles de hoja caduca alrededor de la nave permite el paso de las radiaciones
solares en invierno pero dan sombra en verano, absorbiendo las radiaciones. Estudios
realizados en Argentina (Valtorta et al., 1996; Valtorta y Gallardo, 2004) indican diferencias en
la produccién de leche de un 12% y un 5%, respectivamente, cuando los animales dispusieron
de sombra y mecanismos de refresco, tales como aspersores y ventiladores. En este mismo
sentido, Collier y et al. (2006), sefialan que la disponibilidad de sombra resulta esencial para
reducir las pérdidas en produccién de leche y eficiencia reproductiva.

= Mecanismos de enfriamiento. En el caso de que durante los meses de verano se alcancen
temperaturas elevadas en el interior de las naves y el sistema de ventilacidén dinamica sea
incapaz de rebajar la temperatura, se ha de contar con un sistema de refrigeracién eficaz.
Una de las formas mas comunes para luchar contra el calor en verano se basa en el principio
fisico del enfriamiento evaporativo, que consiste en la reduccion de |la temperatura del aire a
expensas de evaporar agua. Con esta evaporacion, el calor absorbido por el agua consigue
enfriar el aire al mismo tiempo que aumenta el grado higrométrico de la nave. El inconveniente
es que un exceso en el nivel higrométrico conduce a una reduccion de la capacidad de
evaporacién pulmonar. La eficacia de la refrigeracion evaporativa depende fundamentalmente
del grado de humedad del aire exterior, siendo ineficaz cuando la humedad relativa exterior
es muy elevada (Latorre y Miana, 2008). Los dos sistemas mas empleados para llevar a cabo
la refrigeracién evaporativa son: cooling system (corriente de aire que es impulsada a través
de paneles humedos) y nebulizacién (atomizacién de agua a alta presion por micronizadores).

La refrigeracién evaporativa mediante paneles hiumedos utiliza la evaporacién producida en
unos paneles hiumedos cuando son atravesados por una corriente de aire que es impulsada a
través de ellos, combinando asi la ventilacidon con el enfriamiento. Los sistemas de nebulizacién
son los de mayor rendimiento para la evaporacion del agua. Consisten en la atomizacion de agua
en el interior del edificio a alta presién (gracias a unos micronizadores especiales que trabajan
a 70 Kg/cm2 de presion). Se trata de un sistema que evapora el agua con enorme facilidad,
por lo que se puede adaptar a cualquier sistema de ventilacidon. Para que el enfriamiento por
agua resulte eficaz debe existir un cierto movimiento de aire sobre la superficie de la cerda
(minimo 0,2 m/s). Se recomienda un flujo de nebulizacién de 35 litros de agua por hora durante
30 segundos cada 30 minutos desde las 8,00 a las 21,00 horas, aunque los ajustes entre la
frecuencia y la duracién del funcionamiento de los nebulizadores dependen del tipo de nave, de
la ventilacién, de la densidad animal y de las condiciones climaticas locales.

Para impulsar la salida del calor corporal propiamente dicho, la opcion de enfriar el aire
mediante ventiladores estratégicamente colocados a tal fin, en combinacion con nebulizadores
o cualquier otro dispositivo esparcidor de finas gotas de agua por el aire, es muy efectiva.
Mas efectivo que el enfriamiento de éste lo es el de los propios animales, en especial, cuando
sobre su piel previamente remojada se fuerza el paso del aire con ventiladores en busca de
una refrigeracién evaporativa mas intensa. El enfriamiento es eficaz sélo si evita o minimiza el
consabido descenso en el consumo de alimento, de ahi que el lugar idéneo para la instalaciéon
del correspondiente equipamiento sea el mas cercano posible a la zona de alimentacion.
Otra opcion de enfriamiento de aplicacion directa es refrescar a los animales en las horas
centrales del dia a través de técnicas de goteo en cuello y espalda.
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En general, al margen de los distintos instrumentos instalados en las granjas, es imprescindible
garantizar el buen funcionamiento de los mismos mediante un adecuado mantenimiento: revision
y limpieza de las boquillas de los nebulizadores, asegurarse que todos los componentes del
sistema de refrigeracion y ventilaciéon funcionan correctamente, comprobar que los paneles de
refrigeracion se encuentran en buenas condiciones para su funcionamiento, limpieza periddica del
polvo, desratizacion de los locales para evitar la accién de estos roedores sobre los paneles, etc.

9.2.3. Establecimiento de un sistema de Indicadores para analizar la evolucion del
sector ganadero en relaciéon al cambio climatico

Toda politica o medida de adaptacioén careceria de sentido si no se pudiera disponer de un
instrumento de evaluacién y seguimiento que cuantificara los beneficios o perjuicios de las
actuaciones llevadas a cabo.

Todavia cobra mas importancia el hecho ya ampliamente mencionado de que algunos de los
efectos del cambio climatico son poco probables, probables, etc., mientras que en algunos
aspectos existen claras incertidumbres. En este sentido, lo mas idoneo es la existencia de
un mecanismo que evalue y permita comprobar y evidenciar, ademas de las medidas y
actuaciones de adaptacion consecutivamente aplicadas, aquellas cuestiones respecto a las
cuales existe una mayor incertidumbre.

9.2.4. Creaciéon de una oficina de atencién al ganadero para la Adaptaciéon al Cambio
Climatico

Se trata de crear un nexo de unién entre la administracién y el ganadero, de modo que las
politicas, planes, programas, actuaciones e informacién, puedan implantarse correctamente
en las distintas explotaciones ganaderas.

Este ente ha de configurarse como el organismo capaz de albergar toda la informacién
disponible en lo relativo a impactos y adaptacion al cambio climatico sobre el sector ganadero,
canalizarla a las Oficinas Comarcales Agrarias (OCA), coordinar a los distintos organismos
involucrados, tanto publicos como privados y, en definitiva, lograr poner en marcha todas las
mejores practicas agrarias en relacion a la adaptacion al cambio climatico.

9.2.5. Elaboracion de programas de formacion a ganaderos para la puesta en practica
de técnicas de adaptacion al cambio climatico

Esta medida se relaciona con la anterior, puesto que a partir de los avances en materia de
cambio climatico y ganaderia, la OCA reunira en su seno toda la informacién relevante, siendo
el lugar a partir del cual transmitir estos conocimientos. Cabe mencionar que la relacién con
los ganaderos es bidireccional, en tanto en cuanto son precisamente estos agentes rurales
quienes conocen por experiencia qué tipo de manejo es mejor (cambio en los sistemas de
crianza, eleccion de dietas, proporciones de produccion, etc.) o qué razas resisten mas al
cambio de condiciones climdticas, pudiendo favorecer la mejora integral del sistema ganadero.

9.2.6. Creacion de un sistema de incentivos a las practicas pecuarias mas sostenibles

Esta es una de las medidas que no sélo redundan en los beneficios de cara a lo relacionado
con el cambio climatico, sino que sus beneficios son extensibles a lograr los objetivos de
sostenibilidad del sistema ganadero.
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El objetivo principal pasa por la progresiva adaptacion de las técnicas pecuarias y de gestiéon
de pastos y dehesas al cambio climatico, en una sucesion de fases, es decir gradualmente.
Las practicas que se han de ir mejorando conforme aumente el nivel de conocimiento, de
informacién y formacién son, por ejemplo, las relacionadas con el manejo de suelos, buenas
practicas en la gestién de residuos ganaderos, eficiencia en la utilizacién del agua de riego,
adecuacion de la carga ganadera a la disponibilidad de pastos, reduccién del empleo de
medicamentos animales, etc.

Se trata de buenas practicas que dirigen las actuaciones hacia el destino de la adaptacion.
Entre las practicas agrarias incentivadas, deben cobrar protagonismo aquellas que optimicen el
uso del agua, puesto que la sequia es uno de los aspectos mas evidentes del cambio climatico.

9.2.7. Desarrollar e implementar un Protocolo de emergencias ganaderas

Se trata de elaborar un protocolo de emergencias ganaderas en relacion al estrés térmico
que facilite la gestion del ganado durante episodios especialmente severos como periodos
prolongados de altas temperaturas u olas de calor con temperaturas maximas extremas que
puedan suponer la muerte del ganado, de manera que se minimicen los dafios tanto a los
animales como a la productividad general del sistema. Este protocolo debe elaborarse en
conjunto por representantes de todos los agentes implicados en la gestién ganadera y debe
establecer una dotacién econdmica y técnica que permita su rapida puesta en marcha. Asi
mismo, se han de describir los umbrales criticos para la adopcién de dichas medidas.

9.2.8. Mejora genética del ganado.

La ganaderia tradicional ha realizado una seleccion genética alo largo de los siglos, atendiendo
no sélo a criterios productivos, sino que se han ido escogiendo para la reproduccion a
aquellos ejemplares mas adaptados a las condiciones del entorno o capaces de sobrellevar
mejor enfermedades o parasitosis.

En este contexto, se puede plantear el disefo y ejecucidn de un programa de mejora genética
para las distintas cabafas ganaderas, dirigido a la obtencién de variedades mejor adaptadas
a las altas temperaturas derivadas del cambio climatico. Se trataria de potenciar el proceso
tradicional de deriva genética mediante seleccidn especifica de animales reproductores,
aumentando asi la plasticidad genotipica y fenotipica de manera que se puedan emplear en
las distintas comarcas andaluzas, los animales mejor adaptados a cada ambiente climatico,
tratando en general de aumentar su resistencia al calor. La aclimatacion es una técnica que
tiene como objetivo reducir las consecuencias del estrés por calor.

9.2.9. Mejorar la comunicacion institucional

Desarrollar un protocolo eficaz que permita compartir conocimiento y experiencias con otros
territorios y organismos, de manera que se aumente la eficacia de las medidas y que permita
gestionar de manera optima los recursos econémicos disponibles. Esto pasa por sistematizar
el didlogo relativo a las investigaciones, experiencias y politicas de adaptacién con socios
nacionales e internacionales en lo relativo al sector ganadero. Ademas, se ha de promover la
investigacion y la transferencia de tecnologia desde centros de investigacion a las explotaciones
ganaderas mediante el fomento de sistemas de financiacion y comunicacion adecuados.
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9.2.10. Manejo de pastos

A consecuencia de la reduccién futura de las precipitaciones anuales en buena parte de
Andalucia, sobre todo en las provincias occidentales, se considera que la pérdida potencial en
la disponibilidad de forraje de los pastos sera importante, pudiendo suponer una importante
traba para el sector. Por este motivo, y siguiendo el principio de prevencién ya comentado, se
considera necesario establecer un marco técnico que permita desarrollar planes de manejo de
los pastos y dehesas en un marco de clima cambiante. Esto supone definir especificamente
para cada comarca y tipo de ecosistema, las mejores practicas agropecuarias existentes en lo
relativo al uso del agua, a la poda de la cubierta arbérea y de matorral, a la seleccién de especies,
la carga ganadera, el periodo de rotacién, etc., de manera que se optimice el recurso disponible.

9.2.11. Seguimiento del parasitismo en el contexto del cambio climatico

Los estudios epidemioldgicos relativos a enfermedades animales y a la incidencia de distintas
parasitosis son cruciales en el ambito ganadero para implementar y especificar medidas de
control que permitan reducir la morbi-mortalidad y las pérdidas econémicas. A pesar de ser
una necesidad importante del sector, este tipo de estudios es reducido, debido a la falta de
conocimientos técnicos, por un lado, y al coste que implican, tanto en términos econémicos,
como de personal especializado. Sin embargo, en el contexto del cambio climatico, los
estudios apuntan a un incremento en la recurrencia de parasitosis conocidas y a la entrada de
nuevos vectores de enfermedad asociados al calentamiento medio de la atmdsfera. En este
sentido, con objeto de mejorar los sistemas de lucha contra los parasitismos, se considera
necesario desarrollar un mecanismo de monitoreo de las enfermedades emergentes en
Andalucia. Esto implica financiar y coordinar adecuadamente a los distintos laboratorios y
grupos de investigacion para realizar un seguimiento adecuado del cambio en la epidemiologia
de agentes patdgenos y de vectores y para conocer bien los agentes y huéspedes, los
determinantes de la causalidad, en definitiva, la epidemiologia de las parasitosis existentes o
nuevas que puedan suponer un impacto negativo para la ganaderia andaluza.

9.2.12. Seguro ganadero

A tenor del dificil escenario futuro para el sector ganadero en Andalucia a consecuencia
del cambio climatico, que tendra importantes repercusiones tanto sobre el estado de salud
de los animales, su productividad, la disponibilidad de forrajes y pastos y la incidencia de
nuevas parasitosis, cabe considerar la necesidad de complementar el actual sistema de
seguro ganadero desarrollando productos orientados a cubrir las nuevas necesidades, como
por ejemplo, la cobertura por enfermedades parasitarias nuevas o las relacionadas con
la sobremortalidad por hipertermia. Asi, en la actualidad debe plantearse un programa de
investigacion relativo a estudios actuariales que permitan desarrollar productos adecuados a
las nuevas condiciones ambientales, a la incidencia de nuevas perturbaciones en el ambito
de la ganaderia y a las circunstancias socioecondémicas previstas para el futuro.

9.3. Lineas de investigacion prioritarias

A partir de los andlisis llevados a cabo y del estudio de la literatura cientifica y técnica empleada
en esta memoria, se realiza a continuacién una propuesta sobre lineas de investigacién que
se consideran prioritarias para mejorar el conocimiento de los procesos implicados en la
mejora de la gestién ganadera en un contexto de clima cambiante.
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= | os estudios tendentes a obtener mejoras en la alimentacién de los animales, en lo referido
a reducir el calor generado, deben coordinarse adecuadamente con los estudios realizados,
en el ambito de la mitigacion para reducir la fermentacion intestinal y las consiguientes
emisiones de metano, uno de los principales gases de efecto invernadero.

= Realizar un analisis en profundidad de la vulnerabilidad del sector agrario frente al cambio
climatico, analizando una por una las distintas razas que componen cada una de las cabanas
ganaderas existentes en Andalucia. Esto supone determinar los umbrales de temperatura
para los cuales se registra estrés térmico y las implicaciones del mismo sobre el bienestar
animal y la produccion.

» Estudiar al detalle la resistencia de los animales a cambios en la temperatura y humedad
ambiental. En este sentido, se considera interesante evaluar también los umbrales propios
de cada uno de los grupos poblacionales con importancia productiva, es decir, las hembras
embarazadas, las crias recién nacidas y con distintas semanas desde el parto, hembras y
machos. Asi mismo, se puede plantear el estudio de determinadas razas, que a pesar de
no ser numerosas en numero de animales, sean de importancia ya sea por su rendimiento
econémico o su valor como especie autéctona.

» Efectuar una evaluacion socioecondémica del impacto del cambio climatico en el sector
agrario. Dada la delicada situacién econdmica del sector en la actualidad, el problema afiadido
del cambio climatico puede suponer para muchas explotaciones una traba demasiado
grande para garantizar una produccién con niveles de rentabilidad aceptables. La merma en
el dinamismo de la ganaderia andaluza supondria un problema afiadido de paro laboral para
muchos trabajadores en el caso de cierre de explotaciones.

= Realizar estudios especificos para identificar medidas de adaptacion al cambio climatico
en sectores dinamicos econdmicamente como el del porcino de bellota, el ecuestre o el del
toro de lidia 0 emergentes como el de la ganaderia ecoldgica.

= Desarrollar una estrategia integrada de investigacién que permita confeccionar planes
comarcales de manejo de ganado para reducir el estrés calérico y garantizar la eficiencia
del uso de los recursos (agua, suelo, pienso), el bienestar animal y la productividad. Esto
puede incluir plantear cambios de sistema productivo (intensivo, extensivo) o cambio de las
tecnologias a utilizar.

= En un marco mas genérico se debe evaluar el impacto sobre el territorio que pueda ir
asociado al abandono de explotaciones ganaderas derivado del incremento de los problemas
provocados por el cambio climatico. Esto puede suponer una pérdida importante de servicios
ambientales.

» Desarrollar la investigacién relativa a los cambios en los patrones de afeccion de
enfermedades parasitarias en relacion con el cambio climatico. En relacién al cambio
climatico y los parasitismos, evaluar los cambios en la incidencia y prevalencia de
parasitismos olvidados (Cryptosporidium parvum y C. hominis) o desconocidos (géneros
de microsporidios, especies de apicomplejos, nuevos nematodos, etc.) que puedan suponer
alteraciones importantes para las comunidades de animales de granja en el futuro. En este
sentido, cabe destacar por ejemplo la linea de investigacion actual de analisis de cambios
sobre determinadas variables que determinan la tasa de reproduccion animal (RO): periodo
de incubacion, tasas de contagio de enfermedades, tasas de mortalidad de los vectores, etc.
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Mapa 1: Temperatura maxima promedio mensual en Andalucia para el mes de Enero en distintos periodos temporales:
1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y afio 2050 (bajo los escenarios de emisiones A2 y B2).
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Mapa 2: Temperatura maxima promedio mensual en Andalucia para el mes de Febrero en distintos periodos temporales:
1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y afio 2050 (bajo los escenarios de emisiones A2 y B2).
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Mapa 3. Temperatura maxima promedio mensual en Andalucia para el mes de Marzo en distintos periodos temporales:

1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y afio 2050 (bajo los escenarios de emisiones A2 y B2).
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Mapa 4: Temperatura maxima promedio mensual en Andalucia para el mes de Abril en distintos periodos temporales:
1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y afio 2050 (bajo los escenarios de emisiones A2 y B2).
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Mapa 5: Temperatura maxima promedio mensual en Andalucia para el mes de Mayo en distintos periodos temporales:
1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y afio 2050 (bajo los escenarios de emisiones A2 y B2).
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Mapa 6: Temperatura maxima promedio mensual en Andalucia para el mes de Junio en distintos periodos temporales:
1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y afio 2050 (bajo los escenarios de emisiones A2 y B2).
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Mapa 7: Temperatura maxima promedio mensual en Andalucia para el mes de Julio en distintos periodos temporales:
1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y afio 2050 (bajo los escenarios de emisiones A2 y B2).
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Mapa 8: Temperatura maxima promedio mensual en Andalucia para el mes de Agosto en distintos periodos temporales:
1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y afio 2050 (bajo los escenarios de emisiones A2 y B2).
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Mapa 9: Temperatura maxima promedio mensual en Andalucia para el mes de Septiembre distintos periodos temporales:
1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y afio 2050 (bajo los escenarios de emisiones A2 y B2).
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Mapa 10: Temperatura maxima promedio mensual en Andalucia para el mes de Octubre en distintos periodos temporales:
1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y afio 2050 (bajo los escenarios de emisiones A2 y B2).
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Mapa 11: Temperatura maxima promedio mensual en Andalucia para el mes de Noviembre en distintos periodos temporales:
1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y afio 2050 (bajo los escenarios de emisiones A2 y B2).
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Mapa 12: Temperatura maxima promedio mensual en Andalucia para el mes de Diciembre en distintos periodos temporales:

1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y afio 2050 (bajo los escenarios de emisiones A2 y B2).
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A) Datos, fuentes de informacion y métodos para el calculo de
vulnerabilidad.

Evaluacion de la vulnerabilidad de la cabana ganadera andaluza
1. Representacion cartografica de los datos climaticos modelizados para 2050
= Datos y fuentes de informacion:

Los datos climaticos que permiten representar cartograficamente la temperatura ambiental
maxima modelizada para el afio 2050 proceden del estudio, ya mencionado con anterioridad,
“Generacion de Escenarios de Cambio Climatico en Andalucia” de la FIC (2006). Se han
computado los datos promedios mensuales de temperatura maxima para cada una de las
estaciones termométricas del territorio andaluz a partir de los datos de periodicidad diaria.

= Método:

La necesidad de disponer de superficies climaticas continuas obliga a la utilizacién de técnicas
geoestadisticas de interpolacion espacial de los datos climaticos correspondientes a los
observatorios meteorolégicos. En este sentido, la utilizacion de la tecnologia proporcionada
por los S.1.G, asi como los diversos procedimientos geoestadisticos ofrecidos por este tipo
de herramientas, constituyen una de las técnicas que presentan mayores ventajas de cara al
estudio de los parametros climaticos y su influencia sobre un sector como el ganadero, que
posee una importante dependencia de la componente espacial.

El procedimiento de interpolacion empleado en el estudio es el método geoestadistico
kriging, mediante el programa ArcGIS 9.2. El kriging es un método de interpolacion espacial
que sirve para la generacion de superficies continuas a partir de datos de puntos distribuidos
irregularmente en un espacio concreto. Es un método geoestadistico que parte de la premisa
de que la variacion espacial del fendbmeno representado por los valores de una serie (en este
caso, los valores de temperatura maxima mensual), es estadisticamente homogéneo a lo
largo de la superficie.

Existen diversos procedimientos derivados del Kriging:

® Ordinary Kriging: Variacidon que estima el componente de primer orden (o tendencia
espacial) de la serie de datos y realiza una compensacién en consecuencia.

e Universal Kriging: Variacion de kriging que agrega una compensacion por la presencia de
tendencias locales en los datos.

e CoKriging: Variacion que corrige la ausencia de datos fuente con una segunda serie de
datos condicionantes.
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e Simple Kriging: Simplificacion de kriging donde el componente de primer orden de los
datos es conocido a priori.

El método seleccionado para la interpolacién de los datos climaticos modelizados para el
afio 2050 a todo el territorio regional es Universal Kriging. Esta técnica geoestadistica resulta
apropiada para modelizar con precision los datos climaticos modelizados, puesto que a
partir de un conjunto de datos puntuales localizados en un espacio geografico determinado
(correspondientes a las estaciones meteoroldgicas para las cuales se ha elaborado la
modelizacién), se estiman los valores correspondientes a otros lugares incluidos en el dominio
espacial concreto de Andalucia para los cuales no existen datos muestreados.

2. Evaluacion de la vulnerabilidad asociada a la superacién de los umbrales térmicos en
las explotaciones ganaderas en Andalucia

¢ Fuente de datos:

Para la distribucion de las explotaciones ganaderas en el territorio andaluz, se ha empleado
la cartografia tomada del Sistema Integrado de Gestion de la Ganaderia Andaluza (SIGGAN).

¢ Metodologia de evaluacion:

La variable climatica analizada es la temperatura maxima promedio mensual. Habitualmente,
los estudios de evaluacion de la vulnerabilidad por estrés térmico en cabafias de ganado se
efectla Unicamente en los meses de verano (Silanikove, 2000; Finocchiaro et al., 2005) pues
es precisamente durante este periodo, cuando mas efectivo es el calentamiento y més se
notan sus efectos sobre los animales. Sin embargo, considerando que el cambio climatico
se caracteriza por un aumento de las temperaturas medias a lo largo de todo el afo, se
ha considerado conveniente ampliar el periodo de estudio a los doce meses del afno. De
esta manera, los resultados expresan la duracion en meses del periodo al que los animales
estan expuestos a elevadas temperaturas y por ende, a las consecuencias del estrés térmico.
A partir de los datos climaticos de las décadas 1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 y 2050
bajo los escenarios A2 y B2, se ha elaborado mediante un SIG una extensa cartografia de
temperatura maxima promedio mensual presentada en el Anejo 1. Estos datos, junto con
la cartografia de distribucion de las explotaciones ganaderas de bovino intensivo de leche,
intensivo de carne, extensivo de carne y porcinas (extensivas e intensivas) se integran en el
SIG como capas de informacién geografica.

A partir de los umbrales considerados para la temperatura a partir de la cual se considera
que se da un estrés térmico en los animales (32 °C para el bovino y 35 °C para el porcino),
se determina mediante el SIG cuales son las explotaciones vulnerables por exceso de
temperatura para los 12 meses del afo. Este proceso se realiza para cada uno de los lapsos
temporales considerados.

El resultado final, una vez integrada la evaluacién para todos los meses, es la obtencidén de una
cartografia en la que se representa el numero de meses al afio en los que se dan situaciones
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de hipertermia. Esto permite detectar por zonas, por década, por duracion de los periodos
de elevada exposiciéon y para cada cabafa ganadera analizada, la exposicion a elevadas
temperaturas vinculadas a alteraciones fisiolégicas y de comportamiento animal.

Cabe comentar que los valores tomados como limite superior de la zona de confort térmico,
esto es, el valor a partir del cual puede considerarse que los animales sufren de estrés calorico
o hipertermia, tanto para el ganado bovino como el porcino son tomados de la bibliografia
referenciada. Se trata de valores generales que se citan para trabajos en distintos lugares del
planeta. No ha sido posible encontrar datos propios para las especies andaluzas o empleados
por estudios del territorio autonémico.

B) Manejo de ganado bovino lechero en situaciones de estrés calérico

Manejo de ganado bovino lechero en situaciones de estrés calérico

Conocidas lasreacciones que el estrés caldrico desencadena en las vacas, cuyos rendimientos
se ven asi negativamente afectados, parece inevitable la adecuacion de determinadas pautas
de manejo de estas hembras con el fin de neutralizar, o cuando menos atenuar, las mermas
productivas, lo que obliga a la puesta en practica de diversas medidas paliativas que se
exponen a continuacion.

l. Medidas paliativas de orden alimenticio.

El menor consumo de las vacas en situacidén de estrés térmico obliga a una reformulacién
de las raciones para dotarlas de una mayor concentracion de nutrientes, buscando en unos
casos evitar la caida en la produccidén y en otros, restablecer el equilibrio homeostatico
perdido. Dicha reformulacién afecta a los distintos elementos nutritivos de distinta manera:

L.I. Energia.

Dada la reduccién en la ingesta, es necesario realizar una elevacién de la concentraciéon
energética de la racién, para lo cual se plantean distintas alternativas. Una primera opcién
seria la inclusion de grasas en la racién, si bien la informacion existente al respecto refiere
unos resultados inconsistentes y no siempre favorables, de ahi que se prefiera recurrir como
alternativa mas segura a los clasicos alimentos concentrados, que, aparte de la preferencia
mostrada por las vacas hacia ellos, cuentan con la ventaja de que su digestion y metabolismo
discurre de forma mas eficiente, es decir, genera menor cantidad de calor en comparacion
con los alimentos fibrosos. A tenor de las recomendaciones al uso, no parece conveniente
que la aportacién de concentrados sobrepase el equivalente al 65% de la racion (relacidon
forraje - concentrado de 35:65) e incluso puede que ni siquiera sea preciso alcanzar dicho
porcentaje si se garantiza un forraje con el contenido adecuado tanto de fibra digestible
como de hidratos de carbono facilmente fermentables en el rumen.
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I.Il. Proteina.

Estando rebajado el consumo de alimento es evidente que la ingestion de proteina tampoco
es acorde con las necesidades, lo cual no quiere decir, sin embargo, que pueda elevarse el
aporte proteico mas alla de ciertos limites so pena de comprometer la salud de los animales.
Ademas de la cantidad debe vigilarse también la calidad de la proteina, en concreto su tasa
de degradabilidad ruminal. Ambas recomendaciones se traducen en que el mantenimiento
de la produccion lactea en vacas enfrentadas a estrés caldrico se condiciona a un aporte de
proteina degradable no superior al 61% de la proteina bruta y que en ningun caso exceda las
recomendaciones pertinentes en mas del equivalente a 100 g de N/dia.

L.IIl. Minerales.

Tanto el incremento del ritmo respiratorio, como la mas intensa sudoracién con que
reaccionan las vacas afectadas por estrés calérico, dan lugar directa o indirectamente a una
pérdida excesiva de sodio (Na+) y potasio (K+) que altera el equilibrio homeostatico, una de
cuyas consecuencias mas apreciables es la pérdida de apetito de los animales. La correccién
de ese desequilibrio mineral, o mejor, el restablecimiento de la homeostasis que lleve a la
recuperacion del apetito es lo que justifica el aporte incrementado de Na+ y K+ a las vacas
en situacion de hipertermia, pudiendo suministrarse estos minerales como cloruros (CINa,
CIK), carbonatos (C03Na, C0O3K) o bicarbonatos (CO3HNa, CO3HK), prefiriéndose cualquiera
de las dos ultimas opciones porque, ademas no causar inapetencia y gozar de una intrinseca
capacidad neutralizadora de la acidez ruminal, estimulan la salivacién con las ventajas que
ello conlleva. Debe considerarse el incremento en el consumo de agua asociado a la elevada
ingestion de Na+ y K+.

L.IV. Vitaminas y aminoacidos.

El reajuste de la racién debe alcanzar también al contenido vitaminico de la misma y en
especial a la niacina, cuya inclusién en concentraciones superiores a las habituales ha
sido relacionada con una menor disminucién de la ingestién y de la produccion de leche a
consecuencia del estrés caldrico. Para que la disminucién en el aporte proteico no afecte a
la produccién lactea se han de aportar aminoacidos sintéticos (lisina, triptdéfano, metionina,
cisteina y treonina, principalmente).

I.V. Otras normas alimenticias.

Teniendo en cuenta que ante el calor intenso las vacas modifican sus habituales pautas
alimenticias, comiendo preferentemente a la puesta del sol o incluso en horas nocturnas, esta
mas que justificado aprovechar tales momentos para satisfacer las necesidades alimenticias
de los animales. De no hacerse asi, interesa el reparto de la racion en varias tomas al dia con
el fin de evitar la sobrecarga de calor que deriva de las comidas copiosas. En este sentido, el
sistema de alimentacion basado en el suministro de raciones completas se muestra de gran
interés, no en vano permite el libre acceso de las vacas al alimento tantas veces al dia como
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les apetezca, y mejor aun si en la preparacion de la racion se incorporan ingredientes frescos
dada su accion estimulante del apetito en tiempo de calor.

Por otro lado, la inclusion en la racion de cultivos fungicos a base de Aspergillus oryzae
parece haber servido para contener el descenso en la produccién de leche en vacas
expuestas a altas temperaturas, debiéndose al parecer a la influencia especifica de algun
metabolito fungico sobre los centros hipotalamicos reguladores de la temperatura corporal.
Hablar de cultivos de hongos (A. oryzae, Sacharomyces cerevisae) es lo mismo que hablar
de probidticos ruminales, siendo recomendable por tanto su administracién a aquellas vacas
lecheras en situacién de sufrir los rigores del estrés térmico.

Il. Medidas paliativas en el ambito reproductivo.

Descartando que se quiera posponer para épocas menos calurosas la inseminacion de las
vacas, y dada la escasa sintomatologia del celo que éstas muestran en situacién de estrés
caldrico, parece aconsejable el empleo de los llamados métodos de ayuda en la deteccidon
del celo, entre los que destacan, por su seguridad y efectividad, los podémetros. A no ser
que se quiera recurrir a la técnica -hormonal- de inseminacion a tiempo fijo que, como es
sabido, programa la inseminacién para una fecha concreta sin necesidad de proceder a la
identificacion del celo en las hembras.

Por su parte, lamarcada sensibilidad de los embriones al calor obliga alatoma de precauciones
como el enfriamiento de las vacas los dias correspondientes a la fase inicial del desarrollo
embrionario y/o el suministro a través de la racién de sustancias antioxidantes que mejoran
la viabilidad embrionaria (vitamina E, b-carotenos).

No estaria de mas, finalmente, vigilar el parto de las vacas ante el posible nacimiento de
terneros prematuros, débiles y/o de poco peso, y comprobar la calidad del calostro para, si
es el caso, sustituirlo por otro con la concentracién adecuada en inmunoglobulinas.
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Conceptos basicos sobre escenarios de emisiones

El proceso de cambio climatico, supone una amenaza para la sociedad y los distintos sectores
de actividad. Este hecho ha generado la necesidad de conocer los cambios de las diferentes
variables climaticas para este préximo siglo, mediante modelizaciones regionales del clima.

Los escenarios de cambio climatico son proyecciones del clima del futuro obtenidas a partir
de los denominados Modelos de Circulacion General (MCG’s), que simulan flujos de energia,
masa y movimiento en una reticula tridimensional que formaria la atmdsfera, los océanos
y las capas superiores de la litosfera y la criosfera. Estos flujos estan influenciados por el
forzamiento radiativo. Mediante calculos y andlisis complejos se realizan simulaciones a partir
de las concentraciones histéricas de gases de efecto invernadero.

Se realizan entonces simulaciones del clima futuro para el siglo XXI en funcion de las
proyecciones de las emisiones de GElI modelizadas, es decir, incluyendo los distintos
escenarios de emisiones que se prevén segun proyecciones realizadas en cuanto a evolucion
de las actividades humanas y el desarrollo econémico. Estos escenarios de emisiones han
sido propuestos a nivel internacional y aprobados por el Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico (IPCC). De todos los escenarios existentes, para el analisis realizado en Andalucia
se ha optado por elegir dos, que se sitian en los extremos de las posibilidades que, con
mayor probabilidad, pueden afectar a dicha regién. Estos son:

= Escenario A2: describe un mundo muy heterogéneo. Sus caracteristicas mas distintivas
son la auto-suficiencia y la conservacion de las identidades locales. La poblacién mundial se
mantiene en continuo crecimiento. El crecimiento econdmico por habitante, asi como el cambio
tecnolégico estan mas fragmentados y son mas lentos que en otros escenarios posibles.

= Escenario B2: contempla un mundo en el que predominan las soluciones locales para la
sostenibilidad econémica, social y medioambiental. Aumenta progresivamente a un ritmo
menor que en A2. Aunque este escenario esta orientado a la proteccion del medio ambiente
y a la igualdad social, se centra, principalmente, en los niveles local y regional.

Figura 3.1. Escenarios de emisiones del IPCC.
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b) A2
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Fuente: IPCC (2007).

Sin embargo, los Modelos Globales del Clima ofrecen una serie de limitaciones que se podrian
resumir basicamente en su escasa resolucion espacial, y por tanto en su impedimento para
mostrar las peculiaridades existentes a nivel regional desde el punto de vista climatico y que
no aparecen reflejadas en estos modelos globales.

Este hecho implica la necesidad de emplear las denominadas técnicas de “downscaling”
que permiten “traducir” la informacion fiable que ofrecen los MCGs, para convertirla en
la informacion requerida sobre efectos en superficie: temperatura y precipitacion con una
resolucion espacial mayor.

La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia ha elaborado distintos escenarios
de cambio climatico a escala regional, a partir de tres Modelos de Circulacion Global, el
CGCM2 (Canadd), HadAM3 (Gran Bretana) (solo para el 2071-2100) y el ECHAM4 (Alemania)
y segun los dos escenarios de emisiones descritos: A2 y B2.

En el presente trabajo de Adaptacién al
Cambio Climatico se ha optado por em-
plear dichos datos, correspondientes al
MCG ECHAM4 y a los escenarios de emi-
siones A2 y B2. Los datos de los Modelos
Regionales del Clima modelizados por la
Consejeria de Medio Ambiente disponen
de datos sobre las variables precipitacion,
temperaturas maximas y temperaturas
minimas, con resultados individualizados
para diversos observatorios meteorolégi-
cos del territorio andaluz.

Asimismo se han utilizado los datos climaticos para caracterizar el clima actual (periodo
1961-90) elaborados por la AEMET. La serie de valores climaticos 1961-90 se elabora para
interpretar el clima actual y disponer de una linea de base de la cual partir.
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