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Objeto

El cambio climatico es ya una realidad que sufrimos los hombres y mujeres de nuestro siglo,
el reto principal que en estos momentos tiene la humanidad.

El Gobierno andaluz, consciente de esta evidencia, fue la primera Comunidad Auténoma de
Espana aprobando, en 2002, un documento estratégico contra esta situacion, la Estrategia
Andaluza ante el Cambio Climatico (Consejeria de Medio Ambiente, 2002), adelantandose
incluso a la que se aprobara a nivel nacional en el afio 2007.

Los objetivos basicos de esta estrategia andaluza son conceptuales e institucionales,
persiguiendo un aumento del nivel del conocimiento sobre el cambio climatico en Andalucia,
una adaptacién de la normativa legal andaluza a la legislacién europea y espanola, y
garantizando la imprescindible coordinacién entre las distintas administraciones, debido a
que los efectos perversos del cambio climatico no tienen fronteras.

Otros de los objetivos de la Estrategia son mas practicos, como el analisis de las repercusiones
e impactos del cambio climatico en los diversos sectores econdémicos de la comunidad, asi
como el establecimiento de las medidas necesarias para la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) en Andalucia.

Para hacer posible el cumplimiento de estos objetivos de la Estrategia Andaluza ante el
Cambio Climatico, la Junta de Andalucia aprobd en 2007 el Plan de Accién por el Clima,
que establecia tres ejes o programas de trabajo: el de Mitigacion (2007-2012) (Consejeria
de Medio Ambiente, 2007), el de Adaptacion (Consejeria de Medio Ambiente, 2010) y el de
Comunicacion y Participacion.

El presente trabajo se enmarca en el Programa de Adaptacion, que parte de la base de que
el Cambio Global ya se esta produciendo en todo el mundo, y no sélo a nivel climatico, sino
también a nivel del funcionamiento del planeta en si, como macrosistema.

A nivel andaluz, los objetivos del Programa de Adaptacién son, por un lado, analizar el grado
de vulnerabilidad que poseen los sectores productivos y econdmicos andaluces, y, por otro,
estudiar los impactos del cambio climatico sobre los mismos. Se trata, en definitiva, de
prevenir, de tomar las medidas necesarias, de adelantarse a estos sucesos para adaptarse a
€s0s cambios que se preveen que van a ocurrir en los distintos escenarios posibles.

Uno de los sectores productivos mas vulnerables a los efectos del cambio climatico es el de la
agricultura, de gran importancia ademas en la Comunidad Autbnoma de Andalucia, centrandose
esta publicacién en la evaluacion de los efectos que pudieran producirse en la misma.

En este sentido, el presente trabajo supone el primer documento de Analisis Sectorial de
Evaluacion de los Efectos del Cambio Climatico como respuesta a lo establecido en el
Subprograma 2 del Programa Andaluz de Adaptacion al Cambio Climatico. De acuerdo a lo
definido en el Programa de Adaptacién, este documento ha sido elaborado por la Consejeria
de Medio Ambiente con la participacién de la Consejeria de Agricultura y Pesca. En una fase
posterior, correspondera a esta ultima Consejeria, la definicion de las medidas de adaptacion
que se pondran en marcha en el sector de la agricultura.
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Introduccion

La evidencia de que el cambio climatico ya esta aqui, y es irreversible, ha hecho que la
comunidad internacional considere este problema como uno de los mas importantes que tiene
el planeta actualmente. Aunque las politicas de mitigacidén consiguieran reducir drasticamente
la emision a la atmosfera de GEl, todos los habitantes de la Tierra padeceremos los efectos
perversos del cambio climatico.

Es por ello que la Unién Europea, en su Libro Blanco “Adaptacion al cambio climatico:
Hacia un marco europeo de actuacion”, intenta dar una respuesta al cambio climatico
para todo el continente, aunque, consciente de que cada area geografica tiene su particular
grado de vulnerabilidad, se limita a instar a sus Estados miembros a que adopten las
iniciativas necesarias para atajar el problema, dando orientaciones sobre la implantacién de
las politicas de Mitigacidén que consigan disminuir en gran medida las emisiones de GEl, al
mismo tiempo que enfrentarse a los impactos inevitables y ya visibles del cambio climatico
con medidas de Adaptacion.

Y es que larealidad con la que nos encontramos es que ya no hay sector ni actividad econdmica
que no esté afectada por el cambio climatico, lo que esta haciendo que muchos agentes
productivos, de manera particular, se estén adaptando espontaneamente a esos cambios,
resistiéndose, en muchas ocasiones, a los mismos o adoptando nuevos procedimientos de
explotacion para aminorar sus consecuencias negativas tanto econémicas como ambientales.
Aunque la accion individual (personas y empresas) contribuye de una manera determinante a
la adaptacion de todos los sectores y sistemas, se hace necesaria una accion contundente,
coordinada y planificada de las administraciones ante el cambio climatico, en disposicién
de la mayor informacién posible y de las medidas legales necesarias para la implantacién
efectiva y racional de las politicas de Adaptacion.

Al Libro Blanco de la Unién Europea acompana un documento adjunto, “La adaptacion al
cambio climatico: un auténtico reto para la agricultura y las zonas rurales europeas”, que
trata sectorialmente de la repercusion del cambio climatico en la agricultura y en las zonas
rurales europeas, analizando el papel que la Politica Agraria Comun (PAC) pueda cumplir
en la necesaria Adaptacién a la nueva situacién climatica, reordenando, por ejemplo, la
distribucién productiva de las tierras para la agricultura.

Entre esas repercusiones negativas del cambio climatico sobre la agricultura a nivel europeo,
habria que destacar la afectacién sobre el rendimiento de las cosechas agricolas y la
produccién ganadera, siendo posiblemente necesaria esa reordenacién de tierras a la que
se hacia mencion anteriormente. Las precipitaciones irregulares o claramente deficitarias
afectard, igualmente, a la materia organica del suelo, lo que conllevara inevitablemente una
pérdida de su fertilidad.

Desde la UE se considera la necesidad de una respuesta sectorial adaptada a la diversidad
de la agricultura regional y local, dirigida por las autoridades publicas, que facilite la adopcién
de una gama de medidas de adaptacion mas amplia y mejor coordinada, y que evite toda
adaptacion errénea capaz de acarrear graves consecuencias medioambientales y econémicas.

A nivel del Estado espafiol, el Gobierno central ha sido también consciente de la gravedad
del problema del cambio climatico, aprobando en el 2006 el Plan Nacional de Adaptacién
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Introduccioén

al Cambio Climatico (Ministerio de Medio Ambiente, 2006), que nace con el propésito de
convertirse en el marco de referencia y de coordinaciéon de todas las politicas autonémicas
tendentes a la evaluacion de los efectos negativos que el problema en cuestidn tiene sobre
los distintos sectores econdémicos del pais, que, por su situacion geografica y variables
socioeconomicas, es mas vulnerable que otras naciones a los efectos perversos de las
alteraciones climaticas.

Esta vulnerabilidad de Espafia es mas acusada todavia en Andalucia, por las mismas
razones pero exacerbadas, por lo que se justifica sobradamente que la Junta de Andalucia
fuese la primera Comunidad Autonoma que dio respuestas normativas y practicas a la
situacién del cambio climatico. El Programa Andaluz de Adaptacion al Cambio Climatico
evaluara, como se ha comentado, los efectos de esta situacion sobre los distintos sectores
econémicos andaluces, incorporando proyecciones de los escenarios regionalizados
de cambio climatico para, posteriormente, poder disenar las medidas de Adaptaciéon
especificas a una escala regional.

En este contexto, el sector de la agricultura juega un papel determinante, dada la importancia
socioecondmica del mismo en Andalucia, donde es una de sus sefas de identidad, aparte
de su participacién en la mitigaciéon de GEI por su contribucion al efecto sumidero de CO: de
los distintos usos del suelo.
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Objetivos, alcance y limitaciones

Dado que la agricultura juega un papel fundamental en la estructura socioecondémica
de Andalucia, el objetivo primordial de este trabajo sera el de analizar la evolucién
probable del clima en dicha comunidad, evaluando los impactos negativos que el mismo
podria tener sobre la agricultura, para poder tomar desde la Administracién Andaluza,
las medidas necesarias para adaptar el sector bajo estudio a esa variacién climatica.
Sin olvidar, claro esta, que determinadas consecuencias del cambio climatico pueden
resultar positivas a corto plazo, situacién que tiene que aprovecharse, igualmente, como
una ocasioén de llevar a cabo las iniciativas socioecondmicas, que no dejaran de ser
medidas netamente adaptativas, en cuanto que suponen convertir el problema en una
oportunidad de desarrollo.

Para hacer posible este analisis, la Consejeria de Medio Ambiente ha tenido en cuenta, en
primer lugar, la informacion suministrada por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET),
adscrita al Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, que, entre otras actividades,
tiene encomendadas la elaboracion y actualizacién de los escenarios de cambio climatico en
Espana, asi como el registro histérico los datos meteoroldgicos y climatolégicos del pais.

En este sentido, la AEMET, que es la autoridad meteorolégica del Estado, viene
trabajando en el Proyecto de Generacion de Escenarios Regionalizados de Cambio
Climatico, que va a permitir que, a partir del modelo climatico de ambito nacional pueda
obtenerse un modelo regionalizado, en este caso andaluz. Y dado que este estudio
estatal esta todavia en fase de desarrollo, la Consejeria de Medio Ambiente ha querido
complementar este analisis mas global con otro exclusivamente andaluz, aunque en el
presente trabajo se haya contado con la informacién suministrada por la AEMET, sobre
todo para tener en cuenta los datos sobre precipitaciones y temperaturas maximas y
minimas en el periodo de referencia.

Asi, la Consejeria encargd a la Fundacion por la Investigacion del Clima (FIC) el estudio
Generacion de Escenarios de Cambio Climatico en Andalucia (FIC, 2006), que tiene como
objetivo disefar los distintos escenarios de la variabilidad climatica que se pueden encontrar
en Andalucia durante todo este siglo, en funcion de los distintos modelos de desarrollo
economicos que se implanten en la region.

Unade las ventajas de este estudio radica, entre otras, en que permite disponer de informacién
a escala local, identificando, por ejemplo, aquellas zonas territoriales mas vulnerables a los
cambios climaticos, lo que permitira a las administraciones competentes tomar iniciativas
planificadas y adaptativas a la nueva situacion climatica previsible.

No obstante, también hay que hacer mencién a ciertas limitaciones motivadas por el
estado actual de los instrumentos de investigacion, que hace que el estudio de la fundacién
mencionada no permita obtener conclusiones fiables sobre cdmo evolucionaran las
precipitaciones en este siglo con un elevado grado de precision, mientras que los resultados
de las verificaciones previsibles de la temperatura si que son altamente fidedignos, al menos
hasta finales de siglo.

Igualmente, la Consejeria de Medio Ambiente utiliza el Sistema de Informacion Geografica
de Parcelas Agricolas (SIGPAC) para estudiar las caracteristicas de las tierras de labor
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Objetivos, alcance y limitaciones

y su previsible vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico, aunque bien es cierto,
y eso es otra limitacidn, que esta aplicacién informatica agrupa tipos de cultivo que no
aportan nada o no informan directamente de ciertas superficies que serian de utilidad
para las predicciones. De ahi que se utilicen distintas fuentes de informacién para,
con todas ellas y de manera complementaria, ser capaces de disefar los escenarios
climaticos mas previsibles.

En este sentido, se analizaran los principales métodos que podrian ser de aplicacion en el
futuro para evaluar, con un mayor grado de detalle, la respuesta de los diferentes cultivos de
Andalucia a las distintas variables del cambio climatico.
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¥ Metodologia

Segun la definicion del IPCC (2001), la adaptacion 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 Agricultura en 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 Agricultura frente al cambio climatico y por otro,
plantear una serie de medidas de adaptacién para el sector.

En 2001, el IPCC expone la siguiente definicion 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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Metodologia

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 de la Agricultura) 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 exposicion, 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 dafos 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 relacién 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 exposicion y sensibilidad y es entendida como un indicador de la susceptibilidad
potencial del sistema ante impactos adversos antes de la aplicacién 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 adaptacioén o por el contrario, una alta vulnerabilidad
neta asociada a una limitada capacidad de adaptacion.
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Metodologia

Opciones de Adaptacioén

La capacidad de adaptacion es diferente entre sectores, ademas de cambiante,
dependiendo de las opciones y los recursos disponibles para su desarrollo. A nivel
tedrico, las opciones de adaptacion 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 dafios 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 contencion 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 localizacidn: 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 educacioén, informaciéon y cambio de comportamiento.

Tipos de respuestas adaptativas

Cada sector o sistema requiere un paguete de medidas de adaptacion diferente atendiendo
a las diferentes opciones y posibilidades del mismo. Las respuestas adaptativas pueden
ser de tipo autéonomo 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 permitiran que el sector Agricultura sea menos vulnerable y como consecuencia,
se minimicen los impactos asociados.

Sin embargo, la adaptacion autébnoma 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 dafios 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 eleccién de las mejores opciones adaptativas deben tenerse en cuenta
los siguientes criterios:

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

= Primar objetivos para minimizar dafos 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 adaptacién al cambio
climatico (datos de la serie 1961-1990) y en una situacion futura marcada por el afo horizonte
2050, atendiendo a estudios previos y a la duracién minima de las series climaticas (30 anos),
en linea del analisis de Moreira (2008).

Mediante el uso de los sistemas de infor-
macion geografica (SIG), se han elaborado
para Andalucia, mapas de precipitacién
anual y de temperatura media maxima y
minima anual tanto para la serie climatica
1961-1990 (periodo de referencia) como
para el afno horizonte 2050 bajo los esce-
narios A2 y B2. En el Anejo 3 se incluye in-
formacion relativa al concepto de escenario e
de emisiones y a las caracteristicas de los e —— i
escenarios seleccionados. ,

Para los mapas asociados a la serie 1961-1990, se han interpolado los datos de precipitacién
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 Fundacion para la Investigacién
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 el 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 (Peha, 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 afio 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 de las maximas (°C) en 1961-90 y 2050 (A2 y B2).
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Fuente: Elaboracién 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 cdlidas
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 orogréficos, se
ven afectadas por unas minimas mas extremas vy frias.
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En cuanto a las minimas modelizadas para el ano 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 de las minimas (°C) en 1961-90 y 2050 (A2 y B2).
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Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.3. Precipitacion anual

La precipitacién anual presenta una distribucion 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 19617-90 y 2050 (A2 y B2).
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Fuente: Elaboracion 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 afio 2050, los valores de precipitacidon anual modelizados indican
una tendencia a la disminucion 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 precipitacion 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 temperaturas y 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) AR 2050 (B2)

0,5 1 1,5 2 2,5 3

4

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 Cérdoba 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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5.2.3. Variacion de la precipitaciéon anual Fuente: Elaboracién propia.

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 precipitacién 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. Evolucidn histérica de la Politica Agraria Comun

Para comprender mejor las caracteristicas del sector agrario andaluz, se considera oportuno
un acercamiento, aunque sea somero, a la evolucién histérica de la Politica Agraria Comun
(PAC) que la Unién Europea ha llevado a cabo desde sus inicios hasta el presente.

En sus origenes, en los afnos 50 del siglo pasado, el objetivo de la PAC era fomentar la
mejora de la productividad de la agricultura, porque tras la Segunda Guerra Mundial,
que habia traido consigo, entre otros desastres, el desabastecimiento alimentario y la
paralizacidon de la agricultura, lo que interesaba era que hubiesen alimentos suficientes
y a un precio asequible. En consonancia con esta situacion, las ayudas financieras iban
encaminadas a la reestructuracion de la agricultura, subvencionando basicamente la
produccién (ayudas “acopladas”).

En los afos 80, Europa ya era autosuficiente en el ambito de la agricultura, la politica
agraria comun habia originado excedentes alimentarios que tuvieron que almacenarse o
ser eliminados, al tiempo que provocd sobrecostes presupuestarios y problemas en los
mercados internacionales.

Era necesaria, pues, una reforma de la PAC que atajase estos problemas y diera respuesta a
cambios importantes que se habian ido produciendo desde esos afos iniciales de la politica
agraria europea. Por un lado, algunos de esos cambios eran de indole geopolitica, como
la propia ampliacién de la UE, incorporando nuevos agricultores y ganaderos, y nuevas
superficies agrarias; y la liberalizacién de los mercados internacionales como consecuencia
de las negociaciones comerciales multilaterales.

Y otros de esos cambios suponian la aparicion de nuevos factores emergentes, como
supuso la irrupcion del nuevo concepto de sostenibilidad acufiado en la Conferencia de
Rio (1992), que hizo que hubiera que atender, respetandolo, al medio ambiente; al mismo
tiempo que la necesidad de prestar una atencion prioritaria al consumidor y a los mercados,
con un reforzamiento de la politica de desarrollo rural, tendente a la fijacion de la poblacién
rural a su medio natural.

Asi, en 1999, la PAC cambi6 de orientacién con la Agenda 2000, con el objetivo de que la
agricultura de la UE fuese mas competitiva y sostenible, y que reorientase sus metas desde
una estrategia de produccion hacia otra de la demanda de la poblacion, teniendo en cuenta
a los ciudadanos como consumidores y contribuyentes, dando libertad a los agricultores y
ganaderos de la UE para que produjesen lo que el mercado demandase en cada momento,
teniendo en cuenta asi mismo, la necesidad de cohesién del territorio a través del refuerzo de
la politica de desarrollo rural.

Se produjo entonces un cambio importante en el concepto de la ayuda de la Unién Europea
al sector agrario, consistente en la adopcion del sistema de pago Unico por explotacion,
independientemente de la produccion, como ocurria hasta entonces, de ahi lo de las ayudas
acopladas, mientras que ahora una parte importante de las ayudas no guardaban esa
vinculacién con la actividad productiva, es decir, pasaban a ser ayudas “desacopladas”, en
un nuevo sistema de “disociacion” entre dichas ayudas y la actividad productiva.
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Igualmente, los agricultores y ganaderos de la UE, para poder acogerse a este nuevo sistema
de ayudas, tendrian que demostrar su respeto por una serie de normas ambientales, de
seguridad alimentaria, de sanidad animal y vegetal, y de buenas practicas agrarias. Se
acufaria, entonces, el concepto de “condicionalidad” para relacionar este buen hacer agrario
con la recepcion de ayudas.

6.2. Metodologia y fuentes de informacién

La caracterizacion del sector de la agricultura se ha llevado a cabo a través de un doble
analisis: por un lado, el estadistico y, por otro, el territorial-geografico, siempre considerando
a la provincia como la unidad basica de estudio. Seran, pues, las estadisticas y los diferentes
tipos de cultivos a nivel provincial, los que seran objeto de interés. No obstante, el contexto
regional sera también importante, al mismo tiempo que el marco del que colgaran los analisis
provinciales. En este sentido, la Consejeria de Agricultura y Pesca pone a disposicion de
los interesados balances, memorias, estudios, informes y estadisticas actualizadas, que, a
través de su pagina web y su Oficina Virtual, pueden consultarse con facilidad.

Asi, el Anuario de Estadisticas Agrarias y Pesqueras de Andalucia afio 2006 (Consejeria
de Agricultura y Pesca, 2006) ha sido muy dutil, al igual que el documento Potencial
energético de la biomasa residual agricola y ganadera en Andalucia 2006 (Consejeria
de Agricultura y Pesca, 2008), que ofrece datos geograficos muy detallados sobre
la superficie de los distintos cultivos en la region, con una exhaustiva informacién
referenciada geograficamente.

Este ultimo estudio se basa en la cartografia obtenida en tres tipos de fuentes, igualmente de
la Consejeria de Agricultura y Pesca:

= El SIGPAC, que es el Sistema de Informacion Geografica de ldentificacion de
Parcelas Agricolas, se creé como fruto de la colaboracién entre el Fondo Espafiol de
Garantia Agraria (FEGA) y las comunidades auténomas, con el objetivo de suministrar una
informacion actualizada de aquellas parcelas agricolas susceptibles de las ayudas directas
que la Union Europea otorga por superficie cultivada o aprovechada por el ganado.

A principios de cada ano, la Comunidad Auténoma publica el SIGPAC andaluz,
con un periodo de vigencia anual, disponiéndose la informacién a través del VISOR
SIGPAC, que estructura el territorio en capas de informacidn, a través de las cuales,
complementando estos datos con otros, se pueden inferir aspectos evolutivos en las
variables climaticas a estudiar. En el presente trabajo se han utilizado los SIGPAC
correspondientes a los afios 2005 y 2006.

= Bases de datos de declaraciones de cultivo del Fondo Andaluz de Garantia
Agraria (FAGA), que es el organismo, adscrito a la Consejeria de Agricultura y Pesca,
pagador de la seccidén de Garantia del Fondo Europeo de Orientacion y Garantia
Agricola, es decir, financiador de las ayudas de la PAC.

= E| SIG-Citricola 2006, que es el Sistema de Informacién Geografica de Citricos,
que no se incorporo al sistema general del SIGPAC hasta el 2008, pero que en el afio
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de referencia del 2006 iba mas alla de él, en cuanto que aportaba una informacion
mas completa en aspectos tales como el area de la parcela, el nimero de arboles
existentes y sus variedades, incluso la edad de las plantaciones y el tipo de riego
utilizado en cada caso, pudiendo deducirse, por ejemplo, la demanda de agua
existente en ese momento.

El resultado de la caracterizacién se materializa mediante la elaboracién de una cartografia
especifica para cada una de las provincias, que, unida al analisis y tratamiento de los datos
obtenidos, proporcionaunaampliavisién del sector andaluzde laagricultura. La caracterizacion
de este sector no se entenderia tan so6lo en base a este doble andlisis estadistico y territorial-
geografico, sino que se hace precisa también una perspectiva historica y econdémica de la
agricultura andaluza, que permitira entenderla de una manera mas integral.

6.3. Caracteristicas generales

La crisis econémica actual ha repercutido también en la agricultura andaluza, perdiendo su
importancia relativa en la estructura sectorial de la regién, cosa que ha ocurrido, por cierto,
practicamente en todas las comunidades autonomas. Asi, en 2008 la aportacion del sector
agrario al PIB andaluz ha sido de un 4,2%, inferior al del 2007, y habiendo bajado en la ultima
década hasta tres puntos porcentuales.

Otro indicador de esta situacion lo ha sido su menor aportacion al nimero de empleados
en Andalucia, que si en el 2000 suponia un 11% del total del empleo andaluz, en el 2008
descendi6 a un 7,5% (234.900 trabajadores).

En cualquier caso, la actividad agraria en Andalucia, tanto la puramente agricola como la
ganadera, supone el principal aprovechamiento de la tierra en la regién, con 4.974.175
hectareas de superficie agraria util (SAU), lo que supone un 56,7% del territorio andaluz
(87.599 km?), mayor de lo que ocurre en Espafia, donde gira en torno al 50% el porcentaje
de las hectareas dedicadas al cultivo, y mucho mayor de lo que acontece en Europa, con
tan sélo un 39% de la tierra dedicada a la agricultura. Por tanto, el peso de la agricultura en
Andalucia es muy notorio y superior al de su entorno nacional y europeo.

En linea con lo anterior, la proporcion de empleados sigue siendo en Andalucia superior a
la de Espafia en su conjunto, donde el peso del empleo en agricultura es de un 4,3%. De
hecho, el sector agrario andaluz es el que aporta mas mano de obra a la agricultura espafola,
constituyendo el 27% del total de empleados del pais.

El sector agrario andaluz sigue siendo, por tanto, uno de los motores del desarrollo regional,
teniendo un peso muy importante en su economia y dinamica social, y habiendo sabido
adaptarse a las nuevas demandas del mercado. En este sentido, de los tres productos
basicos de la produccidén vegetal andaluza (2005), como son las hortalizas (36%), el aceite
de oliva (27%) y las frutas (21%), mientras que el cultivo de las primeras ha sufrido un
retroceso en el numero de hectareas plantadas desde el ano 2000, por el contrario, el
cultivo de los dos ultimos productos ha experimentado un incremento notable en dicho
periodo de tiempo, lo que ha situado a Andalucia como una comunidad pionera en la
produccién y exportacién de aceite de mesa y de citricos.

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Agricultura 21



Caracterizacion del sector de la agricultura en Andalucia

Esta particular distribucion del suelo cultivado en Andalucia, especialmente del olivar y de
productos frutales como el almendro o los citricos, supone un alto porcentaje de ocupacion
del suelo por cultivos permanentes, circunstancia ésta que, por un lado, entrafha ciertos riesgos
ante posibles crisis del comercio de estos productos, siendo probablemente dificil la inmediata
reconversion de estas tierras para otros cultivos en esas situaciones coyunturales hipotéticas.
Sin embargo, este alto porcentaje de tierras con cultivos permanentes, asientan al territorio, en
gran medida, a los hombres y mujeres dedicados a estas ocupaciones, precisamente uno de
los objetivos del Programa de Desarrollo Rural de la Junta de Andalucia.

Por otro lado, la agricultura constituye el sector econdmico mas dinamico en lo que a
exportaciones se refiere, con el cultivo del olivar a la cabeza, que se distribuye sobre una
superficie de 1.500.000 hectareas de territorio y genera una produccion de aceite de oliva
en torno al milléon de toneladas, lo que equivale al 25% de la produccion total mundial y el
80% de la que se produce en Esparia. Del millon de toneladas de aceite de oliva, 250.000
toneladas se exportan al mercado exterior.

= Respecto a la distribucion provincial por grupos de cultivo, como se ha sefalado
con anterioridad, el olivar es el cultivo por excelencia en Andalucia. Abarca la mayor
proporcién de tierras cultivadas (1.513.319 ha) y su distribucion se reparte basicamente
entre las provincias de Jaén (568.234 ha), Cordoba (351.598 ha) y Sevilla (205.934 ha).
También son importantes Granada (183.487 ha) y Malaga (132.524 ha).

= Por su parte, los cereales para grano se cultivan en 784.406 hectareas, con la
provincia de Sevilla a la cabeza (279.911 ha).

» Los cultivos industriales se desarrollan en un total de 342.912 hectareas, siendo
nuevamente la provincia de Sevilla la que alberga una mayor proporcién de superficie
cultivada con especies industriales (187.643 ha).

= | os frutales se cultivan en 219.348 hectareas y en este caso, es en la provincia de
Granada donde se alcanza la mayor superficie cultivada (88.056 ha), seguida por la
de Almeria (74.374 ha).

= El cultivo de hortalizas destaca en la provincia de Almeria, con una superficie 48.693
hectareas, distribuyéndose el total de este grupo en la regién en 132.090 hectareas.

= L os cultivos forrajeros abarcan 94.284 hectareas, con el protagonismo de Sevilla,
que acoge 28.523 hectareas.

= | os citricos ocupan 76.476 hectareas, con la mayor representacién en las provincias
de Sevillay Huelva.

= | as leguminosas ocupan 65.989 hectareas, siendo la provincia de Cérdoba la que
representa la mayor extension con 17.370 hectareas.

= El vifiedo se cultiva en 40.992 hectareas, concurriendo la mayor proporcién de este
cultivo en las provincias de Cadiz (11.168 ha) y Cérdoba (8.141 ha).
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= | os tubérculos para consumo humano se cultivan en 20.822 hectareas, siendo Sevilla
(5.735 ha), Cadiz (4.166 ha) y la provincia de Malaga (4.074 ha) las mas representativas
de este cultivo, aunque la distribucion interprovincial es bastante regular.

= Finalmente, las flores y plantas ornamentales se extienden en 1.183 hectareas,
correspondiendo la mayor proporcion a la provincia de Cadiz, con 479 hectareas.

Figura 8. Porcentaje de tierra ocupada por los distintos grupos de cultivo en Andalucia
en 2006.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

Desde el punto de vista socioecondmico, el sector de la agricultura denota un peso
considerable en aspectos como el porcentaje de poblacién activa, la produccién de la rama
de la agricultura o el porcentaje que representa respecto al aprovechamiento del territorio, y
su estrecho vinculo mantenido con la poblacién.

La poblacion activa que acoge el sector de la agricultura en Andalucia supone el 12%, lo
que advierte la importancia del peso relativo que supone este sector en la economia de la
regién, comparado con el resto del territorio espafnol, donde Unicamente alcanza el 6% de
la poblacién activa. Esto quiere decir que el 32% de la poblacién activa del sector agrario a
nivel nacional se incluye en el contexto andaluz. Con estos datos se corrobora la importancia
socioeconodmica del sector agrario de Andalucia.

Por otra parte, mas del 30% de la produccion agraria vegetal a escala nacional corresponde
a Andalucia.

Por ultimo, destacar que el sector de la agricultura se constituye como la principal actividad

desde el punto de vista de ocupacioén y aprovechamiento del territorio, puesto que ladenominada
superficie agraria util representa el 53% del territorio andaluz.
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Las condiciones climaticas son el factor que subyace tras las cifras presentadas, al presentar
unas caracteristicas muy propicias para el desarrollo e implantacion de un amplio abanico de
variedades de cultivo. En extensas zonas de la geografia andaluza, el clima ha determinado
la existencia de comarcas de agricultura fuertemente especializadas, condicionando en gran
medida la economia, la sociedad, los usos tradicionales, el paisaje y otras actividades en
determinados territorios.

En este sentido, en el apartado siguiente se mostrard en qué medida determinadas areas y
comarcas de las distintas provincias andaluzas, estan intensamente influenciadas por un marcado
caracter agricola fruto de las condiciones climaticas, aunque también debido a la confluencia e
interaccion con otros factores propicios, como los recursos edaficos o topograficos.

6.4. Caracterizacion de la agricultura a nivel provincial
6.4.1. Almeria

La provincia de Almeria cuenta con un total de 174.924 hectareas de tierras cultivadas,
de las que un 42% estan ocupadas por frutales no citricos y un 28% por hortalizas. Se
trata de una provincia altamente especializada en la rama horticola, que presenta una
enorme repercusién sobre el conjunto de la agricultura andaluza, tanto desde el punto
de vista social como econdmico, puesto que el cultivo de hortalizas, que se extiende
sobre una buena parte del territorio provincial, constituye una de las principales fuentes
de ingresos de la poblacién, repercutiendo en numerosos aspectos de la sociedad y la
economia almeriense.

Figura 9. Porcentaje de superficie de los grupos de cultivo en Almeria en 2006.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).
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Tres son las comarcas que dedican la mayor parte de su superficie de agricultura al cultivo de
hortalizas bajo invernadero: Campo de Dalias, Nijar y Bajo Aimanzora. Es, en estas comarcas,
donde el factor climatico ha condicionado unos paisajes y usos tradicionales particulares y
ha ido esbozando un perfil poblacional y social marcado e influenciado notablemente por
la agricultura. Mientras que a nivel del estado la agricultura ocupa al 7,4% de la poblacion
activa, en Almeria alcanza un porcentaje en torno al 27% de los trabajadores.

Figura 10. Principales hortalizas cultivadas en Almeria en 2006 (en hectareas).

12.000
10.000

8.000

6.000

4.000

gInr
0

Lechuga Sandia Meldon  Sandia Pepino Tomate Pimiento Judia verde

6%

M Lechuga

M Sandia

B Meldn

M Calabacin
[l Pepino

M Tomate

[l Pimiento
B Judia Verde

11%

11%

7%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).
En cuanto a los cultivos mas extendidos a lo largo de la superficie provincial, dentro del
grupo de las hortalizas destacan, por orden de importancia, los siguientes cultivos: tomate,

pimiento, lechuga, sandia, melén, calabacin, pepino y judia verde. En el mapa siguiente se
observa que gran parte de la produccion se desarrolla bajo invernadero:
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Figura 11. Cultivos herbaceos en la provincia de Almeria.
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Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los arboles frutales no citricos, mas importante en extension superficial que
las hortalizas, aunque no desde el punto de vista socioecondémico, tiene su maxima
representacion en el almendro, que supone el 99% de la extension en este grupo, respecto
al resto de frutales. A continuacion, se muestra la distribucion de los cultivos lefiosos mas
representativos de la provincia:

Figura 12. Cultivos lefiosos en la provincia de Almeria.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, cabria destacar la importancia del grupo de los cereales para grano, que se
extienden por 17.509 hectareas, donde la cebada (10.324 ha), el trigo duro (2.271 ha) y la
avena (4.000 ha), son los cereales con una mayor representacion.
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Figura 13. Cultivos herbdaceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la
provincia de Almeria.
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a laimportancia econdmica, se puede afirmar que las hortalizas son las que poseen
el mayor protagonismo, tanto a nivel autonédmico como dentro de la provincia.

En el ano 2006, la produccion final agraria (PFA) de la provincia de Almeria alcanzé los 1.731,29
millones de euros, de los que 1.472,79 procedian de los cultivos horticolas,es decir, el 85,06%
de la PFA de Almeria se corresponde con las hortalizas. Por otra parte, es interesante sefalar
que Almeria es la provincia que mas aporta a la PFA de Andalucia, con un 18,23% sobre el total.

6.4.2. Cadiz

La provincia de Cadiz tiene una superficie
cultivada en torno a las 253.765 hectareas.
De éstas, 104.505 hectareas estan dedicadas
al grupo de los cereales para grano, de las
cuales 59.692 corresponden a trigo duro.
En total, los cereales para grano suponen
el 41% de las tierras de cultivo gaditanas.
En segundo lugar, los cultivos industriales,
con 63.987 hectareas (25% de la superficie
cultivada) ocupan amplias superficies de la
provincia, siendo el girasol y la remolacha
azucarera los mas extendidos. Por ultimo, el
grupo de las flores y plantas ornamentales,
son en esta provincia donde alcanzan el
mayor exponente, asi como el que mas
contribuye a su valor total, que alcanza el
52% de la produccién andaluza. Los claveles
son la especie a la que se dedica una mayor
superficie, con un total de 28.728 hectareas.
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Figura 14. Porcentaje de superficie de los grupos de cultivo en Cadiz en 2006.
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Figura 15. Cultivos herbaceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la
provincia de Cadiz.
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Fuente: Elaboracion propia.
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No obstante, desde la vertiente socioeco-
némica, la provincia de Cadiz adquiere
una relevante importancia en cuanto al
cultivo del vifiedo y el sector vitivinicola.
La Denominacién de Origen Jerez-Xérés-
Sherry, Manzanilla-Sanliucar de Barra-
meda y Vinagre de Jerez, han forjado en
estos territorios de la provincia de Cadiz
un semblante agroindustrial esencial en
el desarrollo socioeconémico de la zona.
Dentro del contexto geografico andaluz,
los vifiedos conforman en esta provincia
la zona mas extensa, ocupando 11.168
hectareas que equivalen al 21,87% de la
superficie andaluza de vifiedo.

Figura 17. Cultivos lefiosos en la provincia de Cadiz.
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Fuente: Elaboraciéon propia.

Los factores agroclimaticos que han ocasionado la presencia del vifiedo en Cadiz son
numerosos, pero se puede afirmar que el clima, junto al tipo de suelo, son determinantes en
la obtencion de una elevada calidad de la uva para la produccién de vino, que convergen en
la produccién de unos vinos con unas caracteristicas peculiares y Unicas.

El marco geografico del cultivo de la vid en esta zona esta determinado por la presencia de un
clima calido con veranos secos, aunque con una humedad ambiental estival, procedente del
Atlantico, que suple las posibles carencias en cuanto a humedad y temperaturas extremas.
De este modo, la cercania al mar incide beneficiosamente en la planta, al ejercer un efecto
moderador en los extremos de humedad y temperatura.

En el apartado correspondiente al analisis de la vulnerabilidad se estudiara en qué medida los

cambios modelizados en las variables de temperatura y precipitacién podrian afectar al vifiedo,
mermando su capacidad productiva o provocando dafios a nivel bioldgico en la planta.
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Figura 18. Principales cultivos en Cadiz en 2006 segun superficie (en hectareas).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

La PFA de Cadiz de estima en 632,28 millones de euros, de los que 304,35 corresponden a
las hortalizas, 61,02 a las flores y 33,79 al cultivo industrial de remolacha azucarera.
6.4.3. Cordoba

La provincia de Cordoba alberga un total de 639.154 hectareas destinadas a diferentes
grupos de cultivo, entre los cuales destacan, por encima de los demas, el olivar y los cereales
para grano.

Figura 19. Porcentaje de superficie de los grupos de cultivo en Coérdoba en 2006
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El olivar supone el 55% de las tierras cultivadas en la provincia, mientras que respecto al conjunto
de toda la Comunidad Autdbnoma, es la segunda provincia en cuanto a extensién del cultivo por
detras de Jaén, segun los datos a fecha de 2006.
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Figura 20. Cultivos lefiosos en la provincia de Cordoba.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los cereales para grano, estan representados fundamentalmente por el trigo (120.102 ha).

Figura 21. Cultivos herbdceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la
provincia de Cordoba.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, aunque a bastante distancia, los cultivos industriales ocupan 52.397 hectareas,
de las cuales 44.637, estan plantadas con girasol.

Por lo tanto, considerando Unicamente la perspectiva de la extensién superficial cultivada, se

puede afirmar que Cordoba es un territorio dominado por el olivar, el trigo y el girasol, tenien-
do el resto de los cultivos una escasa representacion en el conjunto provincial.
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Figura 22. Cultivos herbdceos en la provincia de Cordoba.
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Fuente: Elaboracion propia.

Desde el punto de vista socioecondmico y ambiental, de nuevo el olivar es el maximo exponente
agrario en Cordoba. En buena parte de su territorio, principalmente en la mitad meridional, el
olivar es el paisaje agrario dominante en mas de la mitad de las distintas superficies municipales
que forman parte de este territorio, siendo en muchos de ellos un monocultivo.

Figura 23. Principales cultivos en Cordoba en 2006 segun superficie (en hectareas).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

La produccién de aceite de oliva se concentra basicamente en esta provincia, ademas de
en Jaén. En Cordoba, la produccién estimada de aceite de oliva durante el afio 2006 fue de
232.831 t, esto significa que aproximadamente el 25% de la produccion total de aceite de
Andalucia se elabora en Cordoba, lo que indica la enorme importancia socioeconémica del
olivar en la provincia. Respecto al total de la PFA de la provincia, un 43% se corresponde
con el aceite de oliva.
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6.4.4. Granada

Granada alberga 420.773 hectareas de superficie cultivada, de las que un 44% son de
olivar, un 21% de frutales no citricos y un 24% de cereales para grano.

Figura 24. Porcentaje de superficie de los grupos de cultivo en Granada en 2006.
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Figura 25. Cultivos lefiosos en la provincia de Granada.
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Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de estos tres grupos de cultivo, que son los de mayor importancia por su extension
en Granada, destaca la cebada, la avena y el trigo, que se extienden por 60.083, 21.241 y
17.146 hectareas respectivamente, y el almendro dentro del grupo de los frutales (77.058 ha).
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Figura 26. Cultivos herbdceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la
provincia de Granada.
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Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente grupo con mayor importancia relativa es el de las hortalizas, puesto que es la se-
gunda provincia, después de Almeria, en lo que a superficie cultivada de hortalizas se refiere
(21.174 ha), alcanzando un 5% en el conjunto de Andalucia. Dentro de este grupo destacan
el esparrago, la lechuga, el tomate, la judia verde y el pepino.

Figura 27. Cultivos herbaceos en la provincia de Granada.
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Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que en las provincias de Jaén y Cérdoba, aunque en menor medida, el olivar es el
cultivo mas representativo de la agricultura granadina, no sélo por su extension superficial
(183.487 ha), sino también por su aportacion a la economia y a la poblacién de numerosos
municipios mediante la produccién de aceite de oliva, que alcanzé las 44.876 t durante la
campafa 2005-2006.

De este modo, los cultivos de mayor importancia por su extension superficial, son las expre-
sadas en el grafico que se muestra a continuacion.
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Figura 28. Principales cultivos en Granada en 2006 segun superficie (en hectareas).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

El grupo de las hortalizas en las comarcas de la costa de Granada y La Alpujarra representan
el mayor porcentaje respecto al resto de comarcas granadinas. Las hortalizas constituyen en
Granada el cultivo mas importante en la PFA, ya que supuso en el 2006 el 48,4% de la misma,
llegando en valores corrientes a los 406,62 millones de euros.

6.4.5. Huelva

La superficie cultivada en Huelva es de 125.540 hectareas, de las que un 22% se corresponden
con los cereales para grano y un 28% estan ocupadas por olivar.

Dentro del grupo de los cereales para grano, destaca el trigo que alcanza 18.340 hectareas
de un total de 28.174 que ocupan los cereales.

Figura 29. Porcentaje de superficie de los grupos de cultivo en Huelva en 2006.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).
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Figura 30. Cultivos herbaceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la pro-
vincia de Huelva.
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Desde el punto de vista de los cultivos mas importantes en la provincia en cuanto a superficie
ocupada, destaca el olivar, como ya se ha mencionado, con 33.655 hectareas, seguido por
el naranjo (25.646 ha), el trigo (18.340 ha), el girasol (14.992 ha), la fresa (6.800 ha), el vifiedo
de vinificacion (5.947 ha) y el mandarino (5.146 ha).

Figura 31. Cultivos lefiosos en la provincia de Huelva.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Principales cultivos en Huelva en 2006 segun superficie (en hectareas).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

Desde el punto de vista socioeconémico, Huelva es la provincia que destaca por el grupo
de las frutas frescas, cuya protagonista es la fresa y el freson, que equivalen al 58,75% de
la PFA, tanto dentro de la propia provincia, como para el conjunto de Andalucia. Los citricos
ocupan el segundo lugar, ya que suponen el 20,68% de la PFA de la provincia.

Figura 33. Cultivos herbaceos en la provincia de Huelva.
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Fuente: Elaboracion propia.

6.4.6. Jaén
En la provincia de Jaén, de un total de 619.317 hectareas, 568.234 estan ocupadas por olivar

(90% de la superficie de agricultura), lo que indica la enorme importancia de esta especie en
el territorio jienense. El resto de los cultivos tiene una escasa representacion.
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Figura 34. Porcentaje de superficie de los grupos de cultivo en Jaén en 2006.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

Figura 35. Cultivos lefiosos en la provincia de Jaén.
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Fuente: Elaboracion propia.

Ademas del olivo, los cereales para grano ocupan un 5% de las tierras de cultivo.
Por lo tanto, a excepcioén del olivar, que se extiende por la mayor parte del territorio

de Jaén, los cultivos mas extendidos son el trigo y el algodoén, con 17.197 y 5.546
hectareas, respectivamente.
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Figura 36. Cultivos herbaceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la
provincia de Jaén.
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la PFA, las cifras son esclarecedoras, puesto que el 73,2% de la PFA de la
provincia equivale al aceite de oliva, mientras que a nivel andaluz, el 44,3% de la PFA, procede
del aceite de oliva producido en Jaén. En valores corrientes, el aceite de oliva ha supuesto
699,66 millones de euros en la provincia de Jaén y 1.578,50 millones en toda Andalucia.

Figura 37. Principales cultivos en Jaén en 2006 segun superficie (en hectareas), a
excepcion del olivar.

20.000
16.000
12.000

8.000

4.000 .
0

Trigo Algodon
bruto

Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

6.4.7. Malaga

En Malaga se cultivan 285.267 hectareas, estando repartidas fundamentalmente entre olivar
(47%), cereales para grano (18%) y frutales no citricos (10%).

Entre los cereales para grano, destacan el trigo, la cebada y la avena, con 330.974, 9.297

y 8.351 hectareas, respectivamente. Entre los frutales no citricos, el almendro es el mas
extendido, con 19.356 hectareas. El olivar ocupa 132.524 hectareas.
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Figura 38. Porcentaje de superficie de los grupos de cultivo en Malaga en 2006.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

Figura 39. Cultivos herbaceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la
provincia de Malaga.
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Fuente: Elaboracion propia.

Desde la éptica de los cultivos, a excepcidon del grupo de las hortalizas, que sera descrito
con posterioridad, y ademas de los ya caracterizados como el trigo, la cebada, la avena
y el almendro; es necesario sefialar la importancia de los cereales de invierno para forraje
(9.135 ha), el vifiedo (6.286 ha) y del girasol (6.016 ha), y en menor medida, del aguacate
(5.962 ha), naranjo (5.436 ha) y limonero (5.443 ha).
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Figura 40. Principales cultivos en Malaga en 2006 segun superficie (en hectareas), a
excepcion de las hortalizas.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

Para el grupo de las hortalizas, se ha considerado necesario realizar una descripcion
diferenciada debido a la importancia socioeconémica que representa este grupo para la
provincia. En valores corrientes, los cultivos horticolas han supuesto 231,78 millones de
euros, es decir, el 31,1% del total de la PFA de Malaga (744,51 millones de euros).

Figura 41. Principales cultivos horticolas en Malaga en 2006 segun superficie (en hectareas).
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

Las hortalizas mas cultivadas en extensién dentro de la provincia son las habas y las judias
verdes (2.064 y 1.965 ha, respectivamente). El tomate también esta bastante extendido (1.482
ha), seguido por otros con menor representacion (cebolla, ajo, melén, alcachofa y lechuga).
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Figura 42. Cultivos herbdceos en la provincia de Malaga.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, mencionar que el aceite de oliva, al igual que en la mayoria de las provincias
andaluzas, tiene un peso notable dentro de la PFA de la provincia, ya que supone el 22,05%
del total de la provincia.

Figura 43. Cultivos lefiosos en la provincia de Malaga.
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Fuente: Elaboracion propia.

6.4.8. Sevilla

En la provincia de Sevilla hay tres grupos de cultivo predominantes: cereales para grano
(86%), olivar (27 %) y cultivos industriales (24%), que ocupan los porcentajes indicados, res-
pecto a un total de 773.078 hectareas cultivadas; dato destacable si se compara con las
tierras cultivadas en el resto de las provincias, puesto que suponen el 22%.
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Figura 44. Porcentaje de superficie de los grupos de cultivo en Sevilla en 2006.
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Fuente: Elaboraciéon propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

Los cereales para grano, el grupo mas importante en cuanto a la superficie ocupada, incluyen
tres especies que son las mas extendidas: trigo con 214.968 hectareas, arroz con 26.476
hectareas y cebada con 14.470 hectareas.

Figura 45. Cultivos herbdceos (grupo de cereales, oleaginosa y proteaginosas) en la pro-
vincia de Sevilla.
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Fuente: Elaboraciéon propia.

Entre los cultivos industriales, destacan: girasol, algodén y remolacha azucarera; que se
extienden sobre un total de 128.856, 39.676 y 17.750 hectareas, respectivamente.

El resto de cultivos, ampliamente representados a nivel provincial, son algunas hortalizas
como el tomate y el cultivo de citricos como el naranjo o algunos frutales como el
melocotonero y la nectarina. Entre las legumbres destacan las habas secas y también es
destacable el cultivo de patatas.
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Figura 46. Cultivos herbaceos en la provincia de Sevilla.
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Figura 47. Principales cultivos en Sevilla en 2006 segun superficie (en hectareas), a excepcion
del trigo y el olivar.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

La diversidad de la agricultura en la provincia de Sevilla, segun los datos expuestos, es
bastante notable, y este hecho se refleja igualmente a nivel socioeconémico. Los cereales
supusieron en 2006, 217,38 millones de euros, que equivalen al 45,84% de la PFA de cereales
de toda Andalucia. Los citricos también aportan un notable volumen a la PFA de toda la
Comunidad Auténoma, puesto que representan el 26% de la PFA de la regién. Por ultimo, el
grupo de las frutas frescas equivale a un 17% de la PFA andaluza de este grupo. En conjunto,
la provincia de Sevilla supone el 17,5% de la PFA de toda Andalucia.
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6.5. Principales conclusiones de la caracterizacion

De lo que se desprende, en cuanto a la caracterizacion general, se puede concluir que los
cultivos mas extendidos en la Comunidad Auténoma de Andalucia son, principalmente el
olivar y el trigo, que ocupan un total de 1.513.319 y 501.845 hectareas, respectivamente.
Ademés de estos dos cultivos, otros cultivos importantes son el girasol y el aimendro. Este
ultimo representa el 99,5% de la superficie total de frutos secos en Andalucia, segun el
Anuario de Estadisticas Agrarias y Pesqueras de Andalucia 2005 y 2006.

En la tabla siguiente se muestra la superficie y su porcentaje respecto a la superficie total de
los cultivos mas extendidos en Andalucia:

Tabla 1. Cultivos que presentan la mayor extension de superficie en 2006.

Cultivo Superficie (ha) Porcentaje
Olivar 1.513.319 54,04%
Trigo 501.845 17,92%

Girasol 239.061 8,54%

Almendro 179.327 6,40%

Cebada 119.553 4,27%
Avena 77.413 2,76%

Algodon 62.149 2,22%

Cereales de invierno para forraje 56.560 2,02%

Naranjo 51.330 1,83%

Total 2.800.557 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

Estos datos indican la importancia de determinados cultivos, motivada por factores de
extension, que condicionan en gran medida una buena parte del territorio regional al generar
paisajes y formas de vida asociadas a la agricultura.

Sin embargo, es necesario sefialar la importancia que tienen otros cultivos, que no
necesariamente ocupan amplias extensiones, pero que sisonimportantes debido alainfluencia
que presentan sobre la poblacion, el territorio, el paisaje y las actividades socioecondmicas;
creando espacios geograficos ligados absolutamente a la agricultura y conformando sistemas
agrarios tradicionales de elevada importancia y peculiaridad. En este sentido, al valorar las
macromagnitudes agrarias, es posible observar este tipo de cultivos de gran importancia por
su contribucién a la economia, tanto a nivel regional como provincial y local.

Si se considera el dato de la PFA del conjunto de Andalucia, que en el afio 2006 fue de
7.839,89 millones de euros en valores corrientes, se puede confirmar la relevancia de ciertos
grupos de cultivo como las hortalizas, que supusieron 2.696,92 millones de euros, es decir,
un 34,4% de la PFA de Andalucia, o la produccién de aceite de oliva, que aportaron a la PFA
de Andalucia 1.578,50 millones de euros (20,1%).
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Por otra parte, no se pueden dejar de lado aspectos tales como las caracteristicas de los
principales sistemas agrarios y su vinculacién con el territorio, las tasas de ocupacion agraria
o los tipos de regadios.

En cuanto al regadio, su presencia estd muy extendida en el Valle del Guadalquivir, las
vegas interiores y el Litoral Mediterraneo y Atlantico, y en determinados enclaves como las
Campinas del Guadalquivir.

Con el objetivo de modernizar y mejorar la competitividad del sector de la agricultura, el
gobierno de la Junta de Andalucia elabor6 el Plan de Modernizacién 2000-2006 de la
Agricultura Andaluza (Consejeria de Agriculturay Pesca, 1999), que, por otro lado, era unade
las medidas contenidas en los acuerdos de concertacion entre dicho gobierno y los agentes
socioeconomicos de la region (empresarios y sindicatos mayoritarios), concretamente el
Pacto Andaluz por el Empleo y la Actividad Productiva de Andalucia de 1995, y el Pacto por
el Empleo y el Desarrollo Econémico de Andalucia, de 1997.

El Plan queriair mas alla de lamera consideracion de que la agricultura ha sido tradicionalmente
uno de los sectores mas pujantes de la economia andaluza, apostando por su adaptacién a
los cambios experimentados en la sociedad y en los mercados internacionales, para hacer
posible su reorientacién hacia su conversion en uno de los motores de la riqueza y el empleo
de nuestra region.

Para conseguir estos obijetivos, el Plan partia de un diagnéstico del sector agroalimentario andaluz,
teniendo en cuenta los factores exdgenos y enddgenos que le podrian afectar, analizando las
amenazas y oportunidades que de ellas se derivaban, estableciéndose una conceptualizacion de
sistemas agrarios muy Util para el conocimiento de la agricultura de Andalucia.

Desde esta clasificacidn de los sistemas agrarios, el Valle del Guadalquivir destaca por
ser una de las areas de agricultura mas fructiferas y productivas de toda Espafa, con
una elevada diversificacion y un alto grado de ocupacién del suelo. Se caracteriza por la
abundante presencia de los regadios y dominan los cultivos industriales (girasol, algodén,
remolacha, etc.), los cereales o los cultivos forrajeros y frutales de citricos y de hueso. Por
ultimo, el arroz domina las marismas del Guadalquivir, constituyendo paisajes diferenciados
y territorios especializados.

En la unidad territorial agraria de las CampifAas, la agricultura constituye uno de los principales
recursos econdmicos de estas tierras, gracias a los factores climaticos y edafolégicos que
convergen en este espacio, para dar lugar a un sistema agrario donde predominan las
formaciones de secano representadas por el cereal y el girasol, combinadas con el olivar,
ademas de los vifiedos en las campifias de Huelva. Se trata de un sistema en el que la
monotonia agropaisajistica es sobresaliente y la homogeneidad es la nota dominante.

La unidad territorial agraria denominada Olivar, se localiza principalmente en la Subbética,
las vegas Intrabéticas y las Sierras de Segura, Cazorla y Las Villas. Se trata de terrenos
con pendientes medias y fuertes caracterizadas por una especializacion agraria muy alta.
El monocultivo del olivar se extiende por la mitad de las tierras cultivadas, estando el resto
ocupadas por cultivos herbaceos de secano.

En el Litoral se desarrolla una agricultura horticola de elevada productividad fruto de unas
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condiciones climaticas muy propicias y unas técnicas de cultivo de gran efectividad. Dentro
de este sistema agrario destacan asimismo dos zonas altamente especializadas: el litoral
de Huelva, que es la primera zona productora de fresa a nivel mundial, y el litoral gaditano,
especializado en el cultivo de flor cortada.

En la Penibética, destaca la diversificacion de la agricultura, representada por subsistemas
diferenciados: por una parte las Altiplanicies y las Sierras Béticas, donde el clima
subdesértico continental provoca una agricultura de escasa productividad representada
por cereales y, por otra parte, las vegas interiores, dominadas por los cultivos horticolas y
el olivar, principalmente en la Vega de Antequera.

Por ultimo, en la Dehesa, dos subsistemas son los representativos. En primer lugar, el Valle
de los Pedroches y el Campo de Gibraltar, donde se combinan la explotacion ganadera con
repoblaciones de pinos y eucaliptos, y los cultivos herbaceos y el olivar. En segundo lugar,
el subsistema Sierra Morena, que se caracteriza por una mayor extensién de las masas
forestales y el matorral.

Finalmente, la distribucion de la poblacion ocupada segun los distintos sectores econémicos,
es la siguiente:

Tabla 2. Poblacion ocupada por sectores en 2006.

Sector Miles de personas (2006)
Agricultura 254,6
Industria 315,9
Construccioén 473,8
Servicios 2.066,1
Total 3.110,4

Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

Estas cifras suponen, en comparacion con Espana, que la Comunidad Auténoma de Andalucia
representa el 26,96% de la poblacién ocupada agraria de todo el conjunto de Espafa, lo que
sugiere la importancia relativa que tiene la agricultura, no sélo en el contexto regional, sino
también a nivel de estado.

A continuacién, se presenta una tabla en la que se recogen los cultivos mas importantes,
desde distintos puntos de vista. Dentro de este grupo, seran analizados algunos de ellos,
para evaluar su vulnerabilidad frente al cambio climatico.

En la tabla, se indica el factor que concede importancia a cada cultivo, asi como el cultivo.
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Tabla 3. Cultivos evaluados y factores para su determinacion.

Vinculacion .
Peso econémico territorial e Cultivos
PFA influencia evaluados
paisajistica y
cultural

Cultivo

Superficie o
extension

Olivar

Trigo

Almendro

Avena

Girasol

Algodon

Cereales de invierno para forraje

Claveles

Naranjo

Tomate

Pimiento

Lechuga

Meloén

Sandia

Remolacha

Fresa

Vifiedo

Arroz

Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).

Los cultivos que se evaluaran posteriormente son los siguientes: olivar, trigo, almendro,
avena, girasol, algodon, naranjo, tomate (al aire libre), remolacha, fresa, vifiedo y arroz.
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7.1. Conceptos previos

De acuerdo con su definicion genérica, el analisis de vulnerabilidad permitira obtener
una medida de la susceptibilidad o predisposicion intrinseca de los elementos expuestos
a un peligro a sufrir un dafio o una pérdida. Sin embargo, el IPCC (2001) propuso una
definicion aplicada en términos de 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 fendmenos
extremos”. Esta definicidn enfatiza la capacidad de afrontar los impactos adversos a través
de las estrategias y opciones que un sistema tiene para responder y minimizar dichos
impactos. Por ello, el IPCC considera esencial la incorporacion de la capacidad antrépica
para la gestion de la vulnerabilidad.

Muchos estudios y evaluaciones de vulnerabilidad aluden al término “vulnerabilidad
bruta” como una indicacién de la susceptibilidad potencial de un sistema ante impactos
adversos (vulnerabilidad entendida como impacto potencial), mientras que la “capacidad
de adaptacion” refleja las medidas de reaccién o la capacidad de un sistema para afrontar
y reducir la “vulnerabilidad bruta”. La vulnerabilidad bruta afectada por la capacidad de
adaptacion proporciona la denominada “vulnerabilidad neta”.

La mayor parte de los estudios sobre vulnerabilidad revelan la dificultad de evaluar la
capacidad de adaptacion, sobre todo a largo plazo, debido a la complejidad del papel
humano en la toma de decisiones en relacion a las respuestas, asi como a la imposibilidad
de predecir la evolucion de futuros cambios sociales y econémicos. Por esta razoén, en
el presente estudio se analiza la vulnerabilidad bruta entendida como impacto potencial,
prestando especial atencién a la fase de prospectiva en la que se incorporan los resultados
de los escenarios climaticos regionales elaborados para Andalucia en el analisis de
vulnerabilidad del sector agricultura.

De acuerdo con la definicién de vulnerabilidad del IPCC, el analisis realizado incluira el
célculo de vulnerabilidad referente a eventos extremos, ya que éstos tendran gran influencia
en la mayoria de sectores. Dicho analisis se efectuara a través de indices especificos
de interés ambiental (indices de sequia y desertificacidn, erosividad de la lluvia, indices
fitoclimaticos, etc.).

Al amparo del analisis de vulnerabilidad bruta realizado se sentaran las bases para generar la

capacidad adaptativa necesaria (medidas de adaptacién), que permita un desarrollo sostenible
de la Comunidad Andaluza en el contexto de cambio climatico al que nos enfrentamos.

7.2. Descripcion de la metodologia utilizada

En el caso del sector de la agricultura, el propdsito principal del trabajo es la evaluacion
de la vulnerabilidad bruta de los distintos cultivos con importancia en Andalucia respecto
a los cambios del clima que se prevén en dicha comunidad, incluyendo los fenémenos
meteoroldgicos extremos con incidencia en los procesos de cultivo.

El andlisis de vulnerabilidad realizado se ha estructurado en tres etapas:
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1. Vulnerabilidad vinculada a requerimientos agroclimaticos de los principales cultivos
en Andalucia:

Se evalua la vulnerabilidad de los principales cultivos en Andalucia en funcién de sus limitantes
agroclimaticos y los cambios proyectados en las variables de precipitacion y temperatura de
acuerdo a los escenarios regionales del clima desarrollados para Andalucia.

Las fuentes de informacioén utilizadas para el citado anadlisis de vulnerabilidad son las
siguientes:

- Superficies de Cultivos en Andalucia:

Proceden del documento titulado: “Potencial energético de la biomasa residual agricola y
ganadera en Andalucia” (Consejeria de Agricultura y Pesca, 2008). Se trata de un modelo
de datos que incluye informacién geografica sobre la distribucién de las superficies de
determinados cultivos en Andalucia, rasterizada a nivel de pixel de 1 km x 1 km (100 ha) de
resolucién espacial. La base cartografica utilizada por el citado estudio y posteriormente
rasterizada, procede fundamentalmente de:

= Sistema de Informacion Geografica de lIdentificacion de Parcelas Agricolas
(SIGPAC 2005 y 2006).

m Bases de datos de declaraciones de cultivo del Fondo Andaluz de Garantia Agraria
(FAGA).

= Sistema de Informacién Geografica de Citricos (SIG-Citricola 2006).

Los datos utilizados pertenecen a la campafa de comercializacién 2006/2007, que coincide
con la campahfa agricola 2005/2006 y la campafa PAC 2006.

Una vez valoradas la informacién disponible y la caracterizacion del sector en Andalucia, los
cultivos seleccionados para la evaluaciéon de su vulnerabilidad fueron:

Tabla 4. Cultivos evaluados por su vulnerabilidad frente al cambio climatico.

Cereales, oleaginosas y

proteaginosas Resto de herbaceos Lefosos
Trigo Remolacha Olivar
Avena Algodon Vifiedo
Arroz Tomate Citricos
Girasol Fresa Almendro

Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejeria de Agricultura y Pesca (2006).
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- Variables climaticas modelizadas para el afo 2050.

Proceden del estudio de “Generacién de Escenarios de Cambio Climatico en Andalucia”
desarrollado por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia (FIC, 2006).

Para disponer de superficies climaticas continuas apropiadas para el andlisis de zonas de
vulnerabilidad se utilizaron técnicas geoestadisticas de interpolacion espacial de los datos
climaticos correspondientes a los observatorios meteoroldgicos. El procedimiento de interpolacion
empleado en el estudio es el método geoestadistico kriging, mediante el programa ArcGIS 9.2.

- Requerimientos agroclimaticos.

Los datos necesarios que ofrecen informacién sobre los requerimientos de los distintos cultivos
proceden, fundamentalmente de la base de datos de la FAO denominada Ecocrop (FAO, 2000),
que contiene alrededor de 1.710 especies con informacion descriptiva y de requerimientos
en cuanto a clima, suelo y altitud. Ecocrop puede identificar plantas para un ambiente natural
especifico, con un determinado habito de crecimiento y para un uso definido.

En la base de datos Ecocrop se ofrece informacidn para cada especie relativa a los umbrales
Optimos y absolutos que establecen los limites, tanto superior como inferior, de temperatura,
precipitacion, latitud y altitud en que vegeta la especie.

Aunque la principal fuente de informacién para los requerimientos agroclimaticos ha sido la base
de datos de la FAO (Ecocrop), también se han consultado y empleado, en los casos que se ha
considerado necesario, otras fuentes de informacién, para el caso del arroz (Lépez Bellido, 1991).

El procedimiento seguido para evaluar la vulnerabilidad respecto a los requerimientos
agroclimaticos se inicia con la representacidon cartografica de las isotermas e isoyetas
correspondientes a los valores climaticos proyectados para el afio 2050 bajo el escenario A2, ya
que se trata del escenario menos favorable para la agricultura, no realizandose para el escenario
B2. El segundo paso consiste en la identificacion de los umbrales térmicos y pluviométricos
maximos y minimos para cada especie proporcionados por la base de datos Ecocrop. Los
espacios territoriales excluidos del ambito geografico delimitado por los umbrales maximos y
minimos para una especie en concreto, seran los mas vulnerables frente al cambio del clima.

Las variables climaticas modelizadas para 2050, los requerimientos agroclimaticos y
la superficie geografica de cada cultivo a evaluar, se integran en el SIG como capas de
informacién geogréfica. Mediante el andlisis espacial de las distintas capas de informacion
o layers, se establecen los umbrales maximos y minimos absolutos de las especies y se
procede a evaluar la vulnerabilidad de los cultivos. El resultado final es la obtencion de una
zonificacion de vulnerabilidad, en funcion de la susceptibilidad de los cultivos frente a los
procesos de cambio que se prevén en el 2050 para las principales variables climaticas:
temperaturas y precipitacion, modelizadas bajo el escenario de emisiones A2.

2. Vulnerabilidad vinculada a eventos meteorolégicos extremos

En este apartado, se analizan algunos de los eventos extremos de origen climatico que pueden
tener incidencia sobre la agricultura, mediante la aplicacién de diversos indices a partir de los
datos correspondientes a la modelizacion de escenarios climaticos regionalizados en 2050
(escenario A2).
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Los eventos climaticos extremos analizados en este trabajo, que se establecen en funcién de
los datos disponibles y de la afeccién que presentan sobre la agricultura, son la erosividad
pluvial y/o factor de concentracién de la precipitacion y el analisis de la sequia. Aunque son
numerosos los eventos extremos del clima que podrian afectar ala agricultura (granizo, heladas,
inundaciones, etc.), inicamente se analizan estos dos tipos debido a la disponibilidad de las
variables que ofrecen los datos modelizados procedentes de los escenarios regionalizados
de cambio climatico.

- Erosividad pluvial/intensidad de las precipitaciones

Uno de los factores de impacto para la agricultura lo constituye el potencial erosivo de la
lluvia, segun el cual, la concentracién de la precipitacidon puede llegar a destruir y arrastrar
importantes cantidades de material edafico. Las principales caracteristicas de la precipitacién,
que provocan la erosion del suelo son, el volumen total (mm), la intensidad (mm/h—dia) y la
distribucién (diaria—-mensual-anual).

Correccidén propuesta por Arnoldus (1978) del IF, en la que se consideran no soélo 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:

La Tabla 5 recoge la clasificacion de la erosividad de la lluvia segun el valor del indice.

Tabla 5. Valores del Indice Modificado de Fournier.

Clasificacion de los valores del IMF

Valores Descripcion
<60 Muy Baja
60-90 Baja
90-120 Moderada
120-160 Alta
>160 Muy Alta

- Analisis de la Sequia

Fuente: Amoldus (1978).

Aunque existen numerosos indices o indicadores que permiten calcular o cuantificar la sequia,
en el presente trabajo se ha optado por el método de los quintiles, utilizado por la Agencia
Estatal de Meteorologia, que clasifica los afios en cinco categorias:
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Tabla 6. Método de los quintiles para calcular la sequia.

Clasificacion del afo Precipitacion Quintila
Muy seco 0-20% Inferior a la 12
Seco 20 -40% Entre la 12y la 2®
Normal 40 - 60% Entre la 2%y la 32
Hamedo 60 - 80% Entre la 3%y la 42
Muy Himedo 80 -100% Superior a la 42

Fuente: Fernandez (1996).

Mediante la aplicaciéon de este método a los valores de precipitacion anual modelizados para
2050 y los datos de precipitacion anual del periodo 1961-90, se ha elaborado una cartografia
sobre el caracter de la precipitacion del afo 2050 respecto a la precipitaciéon de la serie 1961-90.

3. Vulnerabilidad bruta entendida como impacto potencial

Finalmente, se identifican las zonas de vulnerabilidad bruta total mediante la agregacion de
los resultados de vulnerabilidad agroclimatica, por una parte, y los de vulnerabilidad asociada
a fenémenos climaticos extremos, por otra.

V total = V requerimientos agroclimaticos + V eventos extremos

La vulnerabilidad por requerimientos agroclimaticos constituye el 50% del total, por lo que los
territorios vulnerables frente al cambio climatico para alguno de los cultivos analizados, suponen
un 50% del valor de vulnerabilidad bruta final.

En cuanto a la vulnerabilidad asociada a eventos meteorolégicos extremos, que supone
igualmente otro 50% del valor bruto total, se realiza una ponderacion en funcion de los 2 aspectos
analizados: la erosividad pluvial y la sequia. Considerando estos dos factores, se otorga a cada
uno de ellos un valor del 25% respecto del total. Teniendo en cuenta este hecho, se obtiene la
siguiente escala de valores para el calculo del valor de vulnerabilidad bruta total:

Tabla 7. Escala de valores de la vulnerabilidad bruta total.

Vulnerabilidad agroclimatica Vulnerabilidad eventos extremos Vulnerabilidad bruta total
Vulnerabilidad Cultivo Erosividad Pluvial Sequia Total
50% 25% 25% 100%

Fuente: Fernandez (1996).
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Segun el porcentaje para cada uno de los factores de latabla anterior, se establece, seguidamente,
una clasificacién en funcioén del grado de vulnerabilidad bruta.

Tabla 8. Clasificacion de vulnerabilidad.

Grado Valor (%)

Fuente: Elaboracion propia.

7.3. Vulnerabilidad vinculada a requerimientos agroclimaticos de los
principales cultivos en Andalucia.

1. Vulnerabilidad del olivar (Olea europaea):

El olivar es el cultivo por excelencia del clima mediterraneo, caracterizado por los inviernos
suaves, los equinoccios lluviosos y los veranos secos y calidos.

Tabla 9. Requerimientos agroclimaticos del olivo.

Minimo

Umbrales

Temperaturas (°C) 20 34 5 40
Precipitacion anual (mm) 400 700 200 1200
Latitud 30 45 25 50
Altitud (m) 400 600 0 1200

Fuente: CORINE-CEC (1992).

La temperatura media anual idénea para el olivo ha de situarse entre los 16 y los 22 °C,
mientras que respecto a las temperaturas del verano, no son demasiado exigentes; asi,
el rango entre 35 a 40°C marca el umbral superior, puesto que por encima del mismo, la
fotosintesis es impedida.

En lineas generales, las temperaturas elevadas no suponen una limitacién importante,
aunque si éstas superan los 45°C durante y después del periodo de floracién, pueden dar
lugar a una pérdida total de la cosecha. Segun algunos autores, la media de la temperatura
media de las maximas de los 6 meses mas calidos ideal para el cultivo del olivar estaria
situada entre 21 y 25°C.
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En cuanto a las temperaturas minimas y las necesidades de frio que presenta esta especie,
cabe mencionar que con inviernos algo frios las cosechas mejoran notablemente; si durante
dos meses y medio antes del periodo de floracion, las temperaturas se encuentran entre
2 y 15°C, se estimula una mayor floracion y los rendimientos seran mayores. En cuanto a
la temperatura minima no tolerada por el olivo, el umbral viene marcado por los -7°C. Sin
embargo, temperaturas en torno a los 0°C pueden provocar diversos dafios de consideracion
segun la fase del ciclo vegetativo. Asi, durante el periodo de brotacion, las yemas podrian
verse dafadas gravemente. Durante la floracion, temperaturas algo superiores a los 0°C
inciden negativamente al causar danos de diversa consideracién que afectan a lo relacionado
con una floracion incompleta. En la fase de crecimiento y maduracién del fruto, se asiste
igualmente a un perjuicio de la produccién.

Finalmente, en cuanto a las precipitaciones, se trata de una especie extraordinariamente
resistente a la sequia, situandose el 6ptimo de precipitaciones alrededor de los 650 mm. En
casos de sequia muy marcada, se estimula la produccion de flores masculinas.

En el caso de Andalucia, seran las temperaturas maximas y el volumen de precipitaciones,
los factores mas importantes desde el punto de vista del cambio climatico, en cuanto a
impactos negativos se refiere.

Por el contrario, las temperaturas minimas, que se prevé que seran mas altas, podrian
indicar zonas potencialmente aptas para el cultivo del olivar, que en la actualidad resultan
inadecuadas por la presencia de heladas extremas o temperaturas inferiores a los 7°C.

Para evaluar la vulnerabilidad del cultivo del olivar frente al cambio climatico, las
principales variables climaticas integradas en el SIG son las temperaturas maximas en
verano modelizadas para el 2050 bajo el escenario de emisiones A2, asi como el volumen
de la precipitacién anual para el mismo escenario y afno y, Unicamente, respecto al cultivo
del olivar en secano.

- Vulnerabilidad del olivar por temperaturas maximas en 2050 (Escenario A2):

En primer lugar, se representa la isoterma de temperatura maxima de los 40-41°C (Mapa 40,
Anejo 1), que es considerado uno de los limites por encima del cual los olivares podrian verse
afectados. Varias zonas se encuentran dentro de dicho umbral de temperaturas y, en lineas
generales, se corresponden con la mitad septentrional de la provincia de Jaén, el centro y
noreste de Coérdoba, este de Sevilla y dos pequefias areas, con escasa superficie de olivar,
en el oeste de Huelva y el limite septentrional de Sevilla y Huelva.

- Vulnerabilidad del olivar por cambio en la precipitaciéon en 2050 (Escenario A2):

Aunque se trata de una especie muy resistente a la sequia, el olivo presenta un 6ptimo de
precipitaciones en torno a los 650 mm anuales, mientras que el limite absoluto inferior se
establece en los 200 mm.

Por ello, se ha representado el volumen de precipitaciones anuales en 2050 y la superficie
de olivar en secano existente en Andalucia (Mapa 41, Anejo 1). Los resultados muestran una
zona ubicada en el sureste de la provincia de Almeria en donde las precipitaciones podrian
ser inferiores a 200 mm en el ano 2050 bajo el escenario A2, y en donde existen reducidas
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extensiones de olivar en secano que podrian resultar dafnadas con cierta probabilidad por
una reduccion del volumen de precipitacion anual. No obstante, en el periodo actual, los
valores de precipitacion correspondientes a 1961-90 también son inferiores a 200 mm en
estas localizaciones, aunque son algo mas elevados, y los olivos persisten en esta zona de
la Comunidad Andaluza.

- Evaluacién agroclimatica de la vulnerabilidad del olivar frente al cambio climatico:

Como resultado de la integracién del andlisis de las variables de precipitacién anual
y temperaturas maximas estudiadas, se han obtenido conclusiones acerca de la
vulnerabilidad del cultivo del olivar en Andalucia frente al cambio climatico para el afo
horizonte 2050.

Estos resultados se han cartografiado en la Figura 48, en donde se muestra la distribucién
espacial del olivar, y las areas que presentan un grado de vulnerabilidad mas elevado, fruto
de la agregacién de las variables de precipitacidon y temperatura y la existencia del cultivo.

Figura 48. Vulnerabilidad global del olivar frente al cambio climatico.

|:| Limites provinciales
/// /, Zonas vulnerables

- Olivar secano

Fuente: Elaboracion propia.

2. Vulnerabilidad del vinedo (Vitis vinifera):

Relativamente exigente en calor, en lo que se refiere a las temperaturas maximas que soporta
la vid, el 6ptimo vendria marcado por los 30°C, siendo los 38°C el maximo absoluto por
encima del cual la planta podria sufrir danos de cierta envergadura. Ademas, las variedades
tempranas, bajo los efectos de un clima demasiado calido, pueden provocar la produccion
de vinos con mucho alcohol, pero sin “bouquet”, debido a la falta de acidez.
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Tabla 10. Requerimientos agroclimaticos del vifiedo.

Absoluto
Umbrales
Minimo
Temperaturas (°C) 18 30 10 38
Precipitacion anual (mm) 700 850 400 1200
Latitud 20 45 0 50
Altitud (m) - - 0 1200

Fuente: Ecocrop (FAO, 2000).

En cuanto a las temperaturas minimas se trata de una especie que presenta bastante
sensibilidad a las heladas invernales y primaverales. En la estacion primaveral, o durante la
fase de brotacion, las temperaturas minimas por debajo de las cuales se producirian dafos
irreparables para la cosecha, se situan en los -2°C.

Las temperaturas medias diarias 6ptimas para el viiedo en cada una de las etapas del ciclo
vegetativo son las siguientes:

Tabla 11. Temperaturas optimas del vinedo segtin fases de crecimiento.

““ Temperatura (OC)

Abril - mayo Brotacion y apertura de yemas 9-10°C

Junio Floracién 18 - 22°C

Julio y agosto Envero o cambio de color 22 - 26°C

Finales de agosto y septiembre Maduracion 20 - 24°C
Finales de septiembre y octubre Vendimia 18 - 22°C

Fuente: Ecocrop (FAO, 2000).

Por ultimo, una sequia extrema o escasez de las precipitaciones actuan como limitantes de
la produccién, afectando tanto al rendimiento como a la calidad.

Las condiciones mas idéneas son la regularidad en los periodos de calor e insolacién, las
precipitaciones espaciadas en el tiempo y los suelos bien drenados pero con una buena
capacidad de retencion, ya que un exceso de agua puede provocar enfermedades, asfixiay
pudricion de las raices.

Durante la maduracién, tampoco es adecuado un exceso de lluvias, puesto que provoca una

inflamacion extrema de los frutos, afectando negativamente a los mismos. La distribucién
ideal de las precipitaciones para el cultivo es la que se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 12. Precipitaciones adecuadas para el crecimiento del vifiedo en las distintas fases.

Mes Fase Precipitaciones (mm)
Abril - mayo Brotacion y apertura de yemas 14 -15mm
Junio Floracion 10 mm
Julio y agosto Envero o cambio de color 40 - 115 mm
Finales de agosto y septiembre Maduracion 80 - 100 mm
Finales de septiembre y octubre Vendimia 0-40mm

Fuente: Ecocrop (FAO, 2000).

A modo de sintesis, se puede concluir que los vifiedos presentan una alta tolerancia frente
a las altas temperaturas, siendo el umbral de 38°C el limite por encima del cual la planta
podria verse afectada en mayor o0 menor grado. En cuanto a las precipitaciones, los umbrales
minimo y maximo se situan entre los 400 a 1200 mm anuales respectivamente.

- Vulnerabilidad del vinedo por temperaturas maximas en 2050 (Escenario A2):

Se diferencia una gran area que presenta diversos grados de vulnerabilidad, y todas ellas
estan localizadas en franjas de elevada continentalidad. En primer lugar, la provincia de
Huelva se encuentra, en su mitad septentrional, afectada por el umbral de temperatura de 39
a 41°C, aunque en esta zona apenas tiene representacion el vifiedo. Algo mas al sur, en la
isoterma de 38 a 39°C se observa una extensa mancha de vifiedo que podria presentar cierta
vulnerabilidad a consecuencia de las altas temperaturas.

En lineas generales, para casi la totalidad de la provincia de Sevilla, el viedo presentaria
vulnerabilidad frente a las temperaturas maximas mas elevadas, puesto que todo el territorio
provincial se encuentra bajo la isoterma de los 38°C. No obstante, el vifiedo tiene un
protagonismo escaso a nivel de provincia. No se puede afirmar lo mismo, sin embargo, en el
caso de Cérdoba, en donde el vifiedo se extiende ampliamente por la denominada Campifa
Sur de Coérdoba y en donde las isotermas modelizadas indican temperaturas maximas en
agosto de 2050 entre los 39 a 41°C. Finalmente, algunos vifiedos de Jaén, en la comarca de
Montes Occidentales, y escasos enclaves dispersos de la provincia de Granada, presentan
también vulnerabilidad por altas temperaturas.

Se han representado las zonas con vifledos que son vulnerables por temperaturas maximas bajo
el escenario A2 (Mapa 43, Anejo 1). En este mapa se observa como la mayoria de los vifiedos
vulnerables quedan insertos dentro de la isoterma de los 38 — 39°C, y algunas extensiones mas
reducidas se situan en zonas con temperaturas maximas superiores a los 39°C.

- Vulnerabilidad del vinedo por temperaturas minimas en 2050 (Escenario A2):

En cuanto alas temperaturas minimas es posible afirmar que la vulnerabilidad tiende a matizarse
y que ningun territorio es vulnerable, puesto que en ninguna localizacidon se observarian
temperaturas minimas inferiores a -2 °C. En todo caso, surgirian nuevos territorios potenciales
para el cultivo del vifiedo por un aumento de las temperaturas medias de las minimas.

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Agricultura 58



Evaluacion de la vulnerabilidad

- Vulnerabilidad del vinedo por cambio en la precipitacién en 2050 (Escenario A2):

En primer lugar, se han representado las areas en donde la precipitacion es inferior a 300 mm
anuales (Mapa 44, Anejo 1). En estos territorios es donde podria producirse una merma en la
calidad y en el volumen de produccion del vifiedo en secano. No obstante, las principales y
mas importantes y extensas manchas de vifledo de la Comunidad Andaluza se encuentran
en la actualidad emplazadas en areas donde la precipitacion modelizada para 2050 (A2) es
superior a los 300 mm anuales.

- Evaluacién agroclimatica de la vulnerabilidad del viiedo frente al cambio climatico:

En la siguiente figura la vulnerabilidad mas elevada del cultivo del vifiedo frente al cambio
climatico. Se observan 3 zonas claramente diferentes:

a) El area del litoral atlantico, afectando a las comarcas del Entorno de Dofana y Condado
de Huelva, fruto de unas temperaturas maximas por encima de 38°C, y un volumen de
precipitaciones inferior a 275 mm anuales en el litoral atlantico de Cadiz.

b) La mitad septentrional de Andalucia, en las tierras mas azotadas por la continentalidad
del clima, en donde la vulnerabilidad viene representada por las temperaturas maximas de
verano (> 38°C).

c) Zonas aisladas diversas afectadas por una vulnerabilidad maxima, fruto de la
convergencia de unas temperaturas medias de las maximas elevadas durante el mes
de agosto modelizadas para 2050 bajo el escenario A2, unido a unas precipitaciones
anuales escasas.

Figura 49. Vulnerabilidad global del vifiedo frente al cambio climatico.

|:| Limites provinciales

N \ Zonas vulnerables por precipitacion
///A Zona vulnerable por temperatura

B vitedo

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Vulnerabilidad del arroz (Oryza sativa):

Tanto las temperaturas por encima como por debajo de los limites criticos, afectan al
rendimiento del arroz, ya que inciden en mayor o menor grado a los diferentes procesos
de crecimiento. En el caso de altas temperaturas, éstas provocan un estrés térmico que
incide negativamente en el cereal. En la fase de germinacién del arroz, se puede hablar del
rango de temperaturas comprendido entre los 20 y 35°C como el intervalo 6ptimo para esta
fase del ciclo vegetativo. El limite superior 6ptimo desciende a 30°C en la fase siguiente,
correspondiente a la emergencia de la plantula y el crecimiento inicial.

En cuanto al volumen de agua 6ptimo para el cultivo del arroz, éste tiene un papel
protagonista, ya que su déficit o exceso podria suponer la existencia de plagas vy
enfermedades, la proliferacién de maleza o la escasez de nutrientes. En Andalucia, en los
ultimos afos, las restricciones de agua, debidas a la escasez del recurso, han incidido
negativamente al repercutir en una reduccion de la superficie del cultivo.

Tabla 13. Temperaturas optimas segun fases de crecimiento del arroz.

Temperatura critica (°C)

Etapas de desarrollo

Elevada

Germinacion Mayo 16-19 45 20-35
Emergenci:lznetztlglsalecimiento Junio 12-35 35 20 - 30
Enraizamiento Junio 16 35 25-28

Elongacion de la hoja Junio 7-12 45 31
Ahijamiento Julio 9-16 33 25-31

Iniciacién de la panicula Julio 15 - -

Diferenciacion de la panicula Agosto 15-20 30 -
Antesis Agosto 22 35-36 30-33
Maduracion Agosto-Septiembre 12-18 > 30 20-29

Fuente: Lopez Bellido (1991).
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Si se produce un déficit de agua, se generan una serie de efectos negativos que van desde
el enrollado de las hojas, su desecamiento, un macollaje restringido, raquitismo, etc., hasta
el retraso de la floracidn, la esterilidad de las espiguillas o el llenado parcial e incompleto de
los granos. Se produce asimismo una reduccién de los rendimientos debido a la escasez
de agua en los procesos que van desde que se inicia la panoja hasta el espigado. Por el
contrario, un exceso de agua, podria acarrear problemas diversos y suponer trastornos
importantes para el cultivo del arroz.

A modo de sintesis, aunque se trata de un cereal con importantes necesidades de calor,
sin embargo en algunas fases de su crecimiento, tales como el ahijamiento vy la iniciacion y
diferenciacién de la panicula, que suceden en los meses de temperaturas mas elevadas, el
limite superior 6ptimo se situa entre los 30 y 36°C. Seran por tanto, las temperaturas maximas
de agosto en 2050, las variables que confieran vulnerabilidad a este cultivo. Respecto al agua,
un déficit de este elemento causa efectos negativos diversos en el arroz, y son las situaciones
de sequia las que mas afectan al cultivo; por ello, para evaluar la vulnerabilidad del arroz
respecto a los requerimientos hidricos de la planta, se ha elaborado una cartografia con el
cambio porcentual de precipitacién previsto en 2050, respecto al periodo 1961-1990, de tal
modo que sea posible evaluar el contexto hidrico en el cual se desarrollara el cultivo del arroz.

- Vulnerabilidad del arroz por temperaturas maximas en 2050 (Escenario A2):

Las isotermas previstas para agosto en 2050 muestran un aumento progresivo de la
temperatura desde el litoral hacia las zonas mas continentales del interior (Mapa 48, Anejo
1). En el mapa elaborado se observan las dos principales zonas arroceras de Andalucia,
localizadas en las provincias de Sevilla y Cadiz respectivamente y las temperaturas maximas
en agosto modelizadas para 2050.

Los arrozales ubicados en Cadiz permanecen bajo la influencia del efecto atemperador del
océano, y la temperatura maxima de agosto se situa entre los 33 a 36°C, por lo que ninguno
de los territorios gaditanos con cultivo de arroz puede considerarse vulnerable. Pero esta
situacién es diferente en la provincia de Sevilla, puesto que todas las tierras arroceras se
encuentran bajo la influencia de temperaturas maximas superiores a 37°C.

Como ya se ha comentado, una temperatura superior a 33°C durante el proceso de
ahijamiento, o por encima de 35 - 36°C en la antesis, pueden afectar al rendimiento del arroz
e incidir sobre estas fases del crecimiento. Se puede concluir, por lo tanto, que es probable
que el area donde se sitian municipios como Aznalcazar, La Puebla del Rio, Cabezas de
San Juan, Los Palacios y Villafranca o Utrera, sean las zonas de mayor vulnerabilidad frente
al cambio climatico por temperaturas maximas en verano bajo el escenario de emisiones A2
(Mapas 46 y 47, Anejo 1).

- Vulnerabilidad del arroz por cambio en la precipitacion en 2050 (Escenario A2):

Se ha representado el cambio porcentual que se prevé en la precipitacion de 2050 respecto
a la registrada en el periodo 1961-90 (Mapa 49, Anejo 1). Por una parte, se han representado
las estaciones meteoroldgicas y el cambio de precipitacion de cada una de ellas. Por otra
parte, dicho cambio porcentual se ha interpolado para toda la superficie del territorio. De
este modo, se observa que el cultivo de arroz se localiza en un area en la que se prevé un
cambio negativo de precipitacién entre un -20% y un -40%. Si se observan las estaciones
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meteorolégicas y los cambios de precipitacién modelizados, se advierte un descenso mas
acusado de la precipitacién en los arrozales sevillanos. Por tanto, los arrozales de Cadiz, de
nuevo, al igual que sucedia con las temperaturas maximas, se consideran menos vulnerables
al situarse en zonas donde la precipitacion se reducira, pero de manera menos intensa.

- Evaluacién agroclimatica de la vulnerabilidad del arroz frente al cambio climatico:

Integrando y evaluando los resultados interpretados hasta el momento, la vulnerabilidad
global del cultivo del arroz es el resultado de un aumento de las temperaturas maximas y una
reduccion de las precipitaciones que varia segun las diferentes zonas en las que se cultiva en
la actualidad este cereal.

Figura 50. Vulnerabilidad global del arroz frente al cambio climatico.
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Fuente: Elaboracion propia.

Asi, alcanzan un elevado grado de vulnerabilidad las tierras mas septentrionales de Sevilla,
en donde las temperaturas maximas seran superiores a los 36°C y las precipitaciones se
reduciran en torno al 30%. La vulnerabilidad sera media-baja en las zonas de Cadiz, en donde
las temperaturas maximas se situaran en torno a 33 a 35°C, mientras que las precipitaciones
disminuiran un 20% aproximadamente.

4. Vulnerabilidad de la avena (Avena sativa)

Se trata de una especie propia de los climas templados mas frios, aunque su resistencia al
frio es inferior a la que presentan la cebada o el trigo. Respecto a las temperaturas elevadas,
se trata de una planta muy sensible a las maximas extremas, principalmente en los periodos
de floracion y formacién del grano.

En lo que respecta a los requerimientos hidricos, la avena es muy exigente, puesto que posee
un coeficiente de transpiracién elevado aunque, por otra parte, también un exceso de agua
puede resultar perjudicial para la especie. Las necesidades hidricas de la avena son las mas
elevadas de todos los cereales de invierno, por ello se adapta mejor a los climas mas frescos
y humedos, siendo de este modo el cereal mas susceptible a los cambios del clima con
tendencia a la sequia y al aumento de las temperaturas maximas.
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Tabla 14. Requerimientos agroclimaticos de la avena.

Absoluto

16 20 5 30

Temperaturas (°C)

Precipitacion anual (mm) 600 1000 250 1500
Latitud 45 40 60 60
Altitud (m) - - - -

Fuente: Ecocrop (FAO, 2000).
En la estacidn primaveral, bajo buenas condiciones hidricas y de lluvia abundante, las
producciones que se obtienen son excepcionales. Del mismo modo, es una especie muy
sensible a la sequia, especialmente en el periodo de formacion del grano.

- Vulnerabilidad de la avena por temperaturas maximas en 2050 (Escenario A2):

Puesto que la floracién se produce entre junio y agosto, se ha optado por evaluar la incidencia
de las temperaturas maximas en el mes de agosto (Mapa 51, Anejo 1). Bajo esta 6ptica, se
observa que la practica totalidad del territorio andaluz, puesto que en el mismo se supera
la temperatura media de las maximas de agosto de 30°C, se constituye vulnerable por
probabilidad de altas temperaturas para el cultivo de la avena. No obstante, la vulnerabilidad
sera mayor en las areas mas continentalizadas desde el punto de vista climatico, es decir, en
las provincias de Cordoba y Jaén.

- Vulnerabilidad de la avena por cambio en la precipitacion en 2050 (Escenario A2):

El cultivo de la avena requiere, por una parte, unas adecuadas condiciones de humedad a lo
largo de todo el ciclo de cultivo. Sin embargo, por otra parte, un exceso de humedad en los
periodos de siembra puede ocasionar situaciones negativas que se traducen en problemas
para la planta de diversa indole, como plagas y enfermedades, o complicaciones en las
labores de siembra que retrasan su cultivo.

Asi se evalla, por un lado, la variacién de la precipitacion con tendencias a la disminucién
en la estacion primaveral, y por otra parte, la variacion de la precipitacién con tendencia al
aumento en la estacion otonal. Se ha representado la disminucion de la precipitacién durante
los meses primaverales modelizada para 2050 (Mapa 52, Anejo 1), y se observa cdmo serian
los territorios provinciales de Sevilla, el norte de Cadiz, sur de Huelva y el extremo occidental
de Malaga, los mas vulnerables por una disminucion de las condiciones hidricas.

En el Mapa 53 del Anejo 1 se recogen los espacios territoriales en los que es probable que
aumente la precipitacion durante la estaciéon otofal, de modo que estas areas podrian presentar
vulnerabilidad al producirse un posible exceso de humedad que podria afectar negativamente
al cultivo. Apenas un reducido enclave entre las provincias de Malaga y Granada presenta un
aumento de la precipitacidon en otofio bajo el escenario de emisiones A2.
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- Evaluacién agroclimatica de la vulnerabilidad de la avena frente al cambio climatico:

Conjugando los andlisis por temperaturas maximas en agosto con la vulnerabilidad obtenida
para el cultivo de la avena por el aumento de la precipitacién en otofio y la disminucién
pluviométrica en primavera, se han obtenido los valores de vulnerabilidad global de la avena
en 2050 bajo el escenario A2, cuyos resultados se recogen en la Figura 51.

Las zonas mas vulnerables frente al cambio climatico son las tierras cultivadas con avena que
se localizan en la provincia de Sevilla a excepcion de su extremo suroriental, las comarcas
de Condado de Huelva, entorno de Dofiana y costa occidental de la provincia de Huelva,
la mitad septentrional de Cadiz, las comarcas de Ronda y el sur de Antequera en Malaga y
dos pequenas areas: la primera, en el limite entre las provincias de Malaga y Granada vy, la
segunda, en la comarca Subbética de la provincia de Cérdoba.

Figura 51. Vulnerabilidad global del cultivo de avena frente al cambio climatico.
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Fuente: Elaboracién propia.

5. Vulnerabilidad del trigo (Triticum aestivum)

El cultivo de trigo requiere unas temperaturas entre 10y 24°C, umbral que es considerado como
el 6ptimo para el crecimiento y desarrollo de esta graminea. Entre las condiciones térmicas
que pueden afectar a su desarrollo, se puede afirmar que en invierno no son convenientes las
temperaturas excesivamente frias, mientras que durante la primavera, tampoco han de ser
muy elevadas. Asi, las temperaturas mas extremas que puede aguantar la especie se situan
entre los 3°C de minima y los 33°C de maxima.

No obstante, se trata de un cereal que presenta una amplia adaptacion a muy diversos tipos
de clima, desde tierras de climas secos, en donde tiene su origen, hasta climas frescos y
humedos, pasando por los desérticos (bajo régimen de regadio), los mediterraneos o los
humedos subtropicales.

La excepcion se produce en los climas calidos permanentes, por lo que un cambio en las
condiciones del clima en esta direccién, podria reducir la zona potencialmente apta para el
cultivo de esta especie. Bajo este tipo de condiciones, se suceden importantes pérdidas, asi
como dificultades en la recoleccién y almacenamiento.
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Tabla 15. Requerimientos agroclimaticos del trigo.

Umbrales
Temperaturas (°C) 15 23 5 27
Precipitacion anual (mm) 750 900 300 1600
Latitud 30 - 60 65
Altitud (m) - - - 4500

Fuente: Ecocrop (FAO, 2000).

En cuanto a las precipitaciones, necesita un minimo de 200 - 400 mm anuales, repartidos
de tal modo que las lluvias sean escasas en invierno y abundantes en primavera. De todas
formas, la mayor parte de las tierras cultivadas con trigo en el mundo se sitlan en areas con
una precipitacion anual entre 375y 875 mm.

En realidad, lo mas importante para su cultivo, desde el punto de vista de las necesidades
hidricas, es la distribucion de la precipitacion a lo largo de su ciclo. Por ejemplo, en las areas
de clima mediterraneo, como es el caso de Andalucia, la lluvia se concentra en la estacion
otonal y primaveral, con lo que la precipitacion supera las necesidades de la planta en la fase
inicial y media del ciclo, y escasea en la fase de maduracion del grano. Estos acontecimientos
explican las variaciones interanuales en los rendimientos y obligan a la introduccién del riego
en numerosas ocasiones.

- Vulnerabilidad del trigo por temperaturas maximas en 2050 (Escenario A2):

Se evalla la vulnerabilidad del trigo por temperaturas maximas a partir de la isoterma de
33 - 34°C en el mes de junio (Mapa 55, Anejo 1), que es considerado como el umbral a
partir del cual el trigo se veria afectado por altas temperaturas en esta fase de su ciclo,
pudiendo ver disminuida la cantidad y la calidad de su produccién final. Las zonas mas
importantes, que actualmente estan ocupadas por tierras cultivadas con trigo, y que
serian mas vulnerables frente a un cambio en las condiciones climaticas de tendencia
calida, son las provincias de Huelva, Sevilla, Cérdoba y Jaén, especialmente en sus
areas mas septentrionales.

- Vulnerabilidad del trigo por cambio en la precipitacion en 2050 (Escenario A2):

La vulnerabilidad por cambios en la precipitacion se ha evaluado a partir del volumen
de precipitacion anual, puesto que el trigo se produce sin dificultades en zonas con una
precipitacion entre 300 y 1.750 mm anuales.

En el Mapa 56 del Anejo 1 se harepresentado, por lo tanto, laisoyeta que delimita las tierras que
se encuentran en areas con una precipitacion anual inferior a 300 mm. Dos zonas relativamente
amplias concuerdan con esta isoyeta; por una parte, el litoral mediterraneo coincidiendo con
la provincia de Almeria en la mayor parte de su territorio y las comarcas granadinas de Costa
de Granada, Alhama-Temple, Vega de Granada y Hoya-Altiplanicie de Guadix. Sin embargo,

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Agricultura 65



Evaluacion de la vulnerabilidad

se trata de tierras en las que el cultivo del trigo apenas tiene representaciéon, especialmente
en Almeria. Por otra parte, se observa otra zona localizada en el norte de Cadiz, sur de Sevilla
y norte de Malaga. En este caso, principalmente en Sevilla, las tierras cultivadas con trigo si
que adquieren una elevada importancia. Finalmente, reducidas areas en el norte de Seuvilla,
Jaén y la costa de Huelva también presentarian una precipitacién inferior a 200 mm aunque,
en este caso, no presentan importancia por una ausencia casi total del cultivo.

- Evaluacioén global de la vulnerabilidad del trigo frente al cambio climatico:

En la siguiente figura se muestrala vulnerabilidad global del trigo en 2050, fruto de la agregacién
de los andlisis de la precipitacion anual y la temperatura maxima de junio modelizadas para
2050 bajo el escenario de emisiones A2.

La vulnerabilidad mas elevada se alcanza en el sur de la provincia de Sevilla, en donde la
precipitacion anual modelizada es inferior a 200 mm y las temperaturas maximas de junio
superan los 33 °C.

Figura 52. Vulnerabilidad global del cultivo de trigo frente al cambio climatico.
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Fuente: Elaboracién propia.

6. Vulnerabilidad de los citricos (Citrus sinensis, Citrus deliciosa y Citrus limon)

En cuanto a las temperaturas, las tres especies tienen un importante limitante de temperatura
minima que coincide (12 - 13°C), lo que resulta interesante desde el punto de vista del cambio
climatico con vistas a la existencia de nuevas zonas aptas para el cultivo de citricos que, en
la actualidad, son incompatibles con este uso.

Respecto al maximo de temperaturas, existen diferencias leves entre unas y otras especies de
citricos. Mientras que el naranjo y el limonero presentan mayor tolerancia a las altas temperaturas
con maximas absolutas de 36 a 38°C, la mandarina soporta menos las temperaturas elevadas
(82 °C). El 6ptimo se situa, segun las especies, entre los 26 y los 30°C.

Finalmente, los citricos presentan unos elevados requerimientos hidricos que hacen que se
tenga que recurrir al riego en todos los casos en Andalucia. El rango de precipitaciones
Optimas para las tres especies oscila entre los 1.000 mm y los 2.000 mm. Por esta razén, el
cultivo de citricos es, en su totalidad, en regadio.
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Los principales requerimientos climaticos y ecoldgicos de estas tres especies de citricos
(naranjo, limonero y mandarino) se sintetizan en la siguiente tabla.

Tabla 16. Requerimientos climatico-ecoldgicos dptimos de los citricos.

m

Umbrales
Minimo Maximo Minimo Maximo
Citrus sinensis (naranjo)
Temperaturas (°C) 20 30 13 38
Precipitacion anual (mm) 1.200 2.000 450 2.700
Latitud 0 40 0 40
Altitud (m) - - 0 2.100
Citrus deliciosa (mandarina)
Temperaturas (°C) 22 26 13 32
Precipitacion anual (mm) 1.200 1.500 750 2.300
Latitud 20 40 20 40
Altitud (m) - - 0 1.000
Citrus limon (limonero)
Temperaturas (°C) 15 28 12 36
Precipitacion anual (mm) 1.000 2300 300 4.000
Latitud 0 0 0 0
Altitud (m) - - 0 500

Fuente: Ecocrop (FAO, 2000).

No obstante, en este analisis, se ha procedido a evaluar la vulnerabilidad asociada al descenso
de las precipitaciones, aunque a efectos practicos no incidira sobre el cultivo de citricos de
manera directa.

- Vulnerabilidad de los citricos por temperaturas maximas en 2050 (Escenario A2):

Se ha cartografiado la temperatura maxima modelizada para agosto de 2050 bajo el escenario
A2 (Mapa 58, Anejo 1). Se han definido las zonas que se consideran vulnerables por cultivar
citricos y que se localizan en zonas con temperaturas por encima de los 38 °C. En funcion de
las provincias en las que se encuentran dichas zonas, se distinguen las siguientes comarcas
que las contienen:
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= Huelva: Andévalo Oriental y Condado de Huelva.

= Sevilla: Poniente de Sevilla, Vega de Sevilla, Los Alcores.

= Cérdoba: Vega del Guadalquivir y Valle del Guadiato.
Con el fin de evaluar el estrés hidrico y térmico al que estaran sometidos los frutales citricos,
se ha representado el cambio porcentual de las precipitaciones en 2050 respecto al periodo
1961-1990 (Mapa 59, Anejo 1). En este sentido, las comarcas con presencia de citricos en las
que se prevé una reduccion mas intensa de las precipitaciones, son las siguientes:

= Huelva: costa Occidental, Condado de Huelva, Andévalo Oriental y Entorno de Dofnana.

= Sevilla: poniente de Sevilla, Vega de Sevilla y Los Alcores.

= Cadiz: toda la provincia.

- Evaluacioén global de la vulnerabilidad de los citricos frente al cambio climatico:

Los territorios que albergan la maxima vulnerabilidad frente al cambio climatico respecto
al cultivo de citricos, se localizan en las provincias de Sevilla y Huelva. En estas zonas se
concentran los cambios mas intensos en cuanto a aumento de temperaturas y sequia.

En la siguiente figura se muestran estas zonas.

Figura 53. Vulnerabilidad global de los citricos frente al cambio climatico.
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Fuente: Elaboracion propia.

7. Vulnerabilidad del algodon (Gossypium herbaceum, G. barbadense, G. hirstium)
El cultivo del algoddn es propio de zonas calidas desde el punto de vista térmico, puesto

que la germinacion de la planta se produce al alcanzarse una temperatura superior a 14
°C, situandose el 6ptimo de germinacién en 20 °C. Respecto a la floracidon, es necesario
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que las temperaturas medias se situen entre 20-30°C. En el momento de la maduracién
las temperaturas deben oscilar entre 27 y 30°C. Las necesidades hidricas del cultivo del
algodén son bastante importantes, siendo una planta relativamente exigente en agua. El
riego ha de existir durante todo el desarrollo de la especie y necesita unos voliumenes
entre 4.500 y 6.500 m3 por hectarea de cultivo.

Tabla 17. Requerimientos agroclimaticos del algoddn.

Minimo

Umbrales

Maximo Minimo Maximo

Temperaturas (°C) 26 36 18 38
Precipitacion anual (mm) 750 1250 200 1500
Latitud - - - -
Altitud (m) - - - 2200

Fuente: Ecocrop (FAO, 2000).

- Vulnerabilidad del algodén por temperaturas maximas en 2050 (Escenario A2):

Las temperaturas maximas que podrian afectar negativamente al cultivo de algodéon son
aquellas que superen los 38°C, puesto que podrian provocar la separacién de los ultimos
frutos que se han formado, asi como un peso menor de la capsula, lo que provocaria una
merma en la produccion.

Asi, se han representado las temperaturas maximas modelizadas para el mes de agosto de
2050 bajo el escenario A2 (Mapa 61, Anejo 1), pudiéndose apreciar los cultivos de algodon
que en la actualidad se localizan bajo la isoterma de los 39°C proyectada para el afio 2050.

La mitad septentrional de la provincia de Sevilla, asi como todos los cultivos de algodén de
las provincias de Huelva, Cérdoba y Jaén, se encontrarian afectados por mayor o menor
grado de vulnerabilidad, en funcién de la distribucién espacial de las temperaturas maximas
modelizadas para el afio 2050.

- Vulnerabilidad del algodén por cambio en la precipitacién en 2050 (Escenario A2):

Las altas precipitaciones, en caso de que sucedan en los meses de octubre y noviembre,
pueden afectar negativamente a la produccién, al provocar la caida al suelo del algodén y
retrasar su recoleccion.

Por esta razén, se han representado aquellas areas en las que la precipitacion modelizada
en 2050 sea superior a la del periodo 1961-90 (Mapa 62, Anejo 1). En el mismo, se puede
observar que ninguna de las tierras que en la actualidad permanecen cultivadas con algodén,
estaria afectada por la variacion de las precipitaciones.

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Agricultura 69



Evaluacion de la vulnerabilidad

- Evaluacioén global de la vulnerabilidad del algodén frente al cambio climatico:

Segun los andlisis realizados para el cultivo del algodén, la vulnerabilidad viene expresada
por las temperaturas maximas mas extremas, asi como por una posible variacién de las
precipitaciones con tendencia al aumento durante los meses de octubre y noviembre, que

coinciden con la recolecciéon del cultivo.

Sera por lo tanto, en estas zonas, donde la vulnerabilidad frente al cambio climatico sea

mas importante.

Figura 54. Vulnerabilidad global del algoddn frente al cambio climatico.

8. Vulnerabilidad del girasol (Helianthus annuus)
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El girasol se adapta a un amplio rango de temperaturas, que oscilan, en su situacion 6ptima,
entre 13 - 17°C de minima y 25 - 30°C de maxima. En el periodo de floracion y llenado del
grano, se trata de una planta sensible a las temperaturas muy altas. Este hecho es el causante
de que se produzcan pérdidas en la produccion final, tanto en lo que se refiere a peso total
como a su contenido en aceite. En cuanto a las precipitaciones, el 6ptimo viene marcado por

un minimo de 600 mm, aunque el absoluto puede reducirse a 300 mm anuales.

En la siguiente tabla se recogen los principales requerimientos agroclimaticos del cultivo de girasol.

Tabla 18. Requerimientos agroclimaticos del girasol.

Umbrales

Temperaturas (°C) 17 34 5 45
Precipitacion anual (mm) 600 1000 300 1600
Latitud 20 - 50 55
Altitud (m) - - - 2600
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En realidad, el girasol es una planta que se adapta muy bien a las temperaturas elevadas,
no existiendo problemas, a priori, por esta variable. No obstante, se han representado, las
areas en las que se producirian las temperaturas mas elevadas en el mes de julio de 2050
(Mapa 64, Anejo 1), con el fin de delimitar las tierras con girasol cuyas plantaciones se verian
sometidas a un mayor estrés térmico y que, al coincidir con la época de llenado del grano,
podrian afectar al cultivo por una merma en su rendimiento y contenido en aceite.

Por otra parte, el maximo absoluto del girasol (45°C) no se prevé que se alcance en Andalucia
segun los modelos del clima realizados para 2050. Segun los resultados cartogréficos, las
areas en las que se alcanzarian las temperaturas maximas mas altas se localizan en las
provincias de Cérdoba y Jaén, si bien esta ultima apenas presenta tierras cultivadas en la
actualidad con esta oleaginosa.

Para evaluar la vulnerabilidad del girasol por un cambio de las condiciones del clima que
impliquen un posible estrés hidrico para la especie, se ha representado la precipitaciéon
anual modelizada para 2050 bajo el escenario A2 (Mapa 65, Anejo 1), en el que la isoyeta
de 300 mm indica el umbral por debajo del cual se obtendria la vulnerabilidad del cultivo.
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Las areas, por tanto, vulnerables por una precipitacion inferior a 300 mm, serian las provincias
de Almeria (casi en su totalidad) y Granada, que carecen de importancia por la escasa
representacion del cultivo a nivel provincial, y el norte de Cadiz y sur de Sevilla, en donde la
presencia del girasol es notable.

- Evaluacioén global de la vulnerabilidad del girasol frente al cambio climatico:

Solapando las areas de vulnerabilidad por precipitacion anual y temperaturas maximas en
agosto, se obtienen las localizaciones con una vulnerabilidad mas elevada; Unicamente
se obtiene un area con estas caracteristicas, situada al norte de Jaén, pero no presenta
problemas al no tener plantaciones de girasol en la actualidad.

El resto de las localizaciones son las ya comentadas para precipitacién y temperatura, cuya
vulnerabilidad es inferior.

Figura 55. Vulnerabilidad global del girasol frente al cambio climatico.
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9. Vulnerabilidad de la fresa (Fragaria vesca)

La fresa es un cultivo extraordinariamente plastico en lo que a temperaturas se refiere. Posee
un rango de temperatura minima biolégica de 6°C, pudiendo aguantar temperaturas minimas
absolutas de -12°C, a excepcidn de la fase vegetativa, cuyo minimo absoluto es -6°C y de la
época de floracién, en la cual soporta minimas de entre 0 y 2°C.

El rango 6ptimo de temperaturas se sitta entre 10 — 13°C de minimay 18 — 22°C de maxima.
La temperatura media anual idénea oscila entre 15 — 20°C.

Se trata de una especie muy resistente a las heladas y que, bajo condiciones de frio, da
frutos abundantes. Es decir, requiere un determinado numero de horas frio que en las tierras
onubenses no suele satisfacerse en la actualidad y, en numerosas ocasiones, obliga a
desarrollar las plantas en latitudes mas altas, para ser trasladadas posteriormente a las tierras
de Huelva para su fructificacion (Infoagro, 2007).

Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Agricultura 72



Evaluacion de la vulnerabilidad

Tabla 19. Requerimientos agroclimaticos de la fresa.

Minimo Maximo

Umbrales

Minimo Maximo

Temperaturas (°C) 12 20 5 28
Precipitacion anual (mm) 700 1500 300 2800
Latitud - 36 - 70
Altitud (m) - - - 2000

Fuente: Ecocrop (FAO, 2000).

En Andalucia, tres son las comarcas freseras por excelencia: la primera se conoce como
Litoral de Huelva, la segunda como Costa de Huelva y por ultimo, la Campifia.

- Vulnerabilidad de la fresa por temperaturas maximas en 2050 (Escenario A2):

En la siguiente figura se han representado las temperaturas maximas modelizadas para el
mes de abril de 2050. Se ha optado por interpolar los datos de este mes debido al ciclo
de cultivo de la especie. Este periodo es el mes de temperaturas mas calidas que, en las
plantaciones mas tardias, podria coincidir con la fructificacion, afectando las maximas a la
especie. Sin embargo, ni siquiera, en este mes, se alcanzarian los 28°C que es considerado
el maximo absoluto para la fresa.

En cuanto a los requerimientos hidricos, no se ha realizado evaluacion alguna puesto que
se trata de un cultivo en régimen de regadio. La evaluacioén realizada, por lo tanto, no arroja
resultados de vulnerabilidad para este cultivo.

Figura 56. Vulnerabilidad global de la fresa frente al cambio climatico.

I:l Limites provinciales

- Fresa

Temperatura Maximas (°C)

— 15 21

— 16 22

— 17 23

m— 18 24
19 — 25
20 — 26

Fuente: Elaboracion propia.
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10. Vulnerabilidad de la remolacha (Beta vulgaris)

La remolacha necesita un clima templado, con un elevado numero de horas de sol y un alto
nivel de humedad.

En lineas generales, se podria afirmar que se trata de un cultivo propio de climatologias
suaves y humedas, aunque presenta una relativa facil adaptacion. La temperatura 6ptima
para la germinacion es de 25°C, pero es poco exigente en este sentido, puesto que la puede
realizar incluso a temperaturas entre 5 a 8°C. La época de siembra puede iniciarse desde
enero-febrero hasta mediados del otofio y se cosecha a los 75 a 90 dias.

Tabla 20. Requerimientos agroclimaticos de la remolacha.

Minimo

Umbrales

Minimo

Temperaturas (°C) 15 25 4 35
Precipitacion anual (mm) 600 800 500 1000
Latitud 30 - 45 60
Altitud (m) - - - R

Fuente: Ecocrop (FAO, 2000).

- Vulnerabilidad de la remolacha por temperaturas maximas en 2050 (Escenario A2):

Figura 57. Vulnerabilidad global de la remolacha frente al cambio climatico.

I:l Limites provinciales
I Renolacha

Temperatura Maximas (°C)

28

36
37
38
39
40
41
42
43

30
— 31
— 32
m— 33
— 34

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura anterior se ha obtenido la vulnerabilidad del cultivo de la remolacha por
temperaturas maximas a partir de la isoterma de 36°C modelizada para el mes de agosto
de 2050, considerado el umbral por encima del cual el cultivo podria sufrir dafios diversos.

Las localizaciones que en la actualidad son mas importantes desde el punto de vista de la
extension superficial de este cultivo y que serian vulnerables, se localizan en el norte de la
provincia de Cadiz y en el sur provincial de Sevilla.

En cuanto a los requerimientos hidricos, no se ha realizado evaluacion alguna puesto que se
trata de un cultivo en régimen de regadio.

11. Vulnerabilidad del tomate (Lycopersicum esculentum)

Los requerimientos térmicos del cultivo del tomate no son demasiado exigentes. La
temperatura 6ptima oscila entre 15y 17°C de minima y 20 a 30°C de maxima. En cuanto a
las temperaturas absolutas que soporta mal, el limite inferior queda marcado por los 12°C,
mientras que las temperaturas superiores a 35°C suelen perjudicar a su desarrollo.

Tabla 21. Requerimientos agroclimaticos del tomate.

Umbrales
Minimo Maximo Minimo Maximo
Temperaturas (°C) 20 27 7 35
Precipitacion anual (mm) 600 1300 400 1800
Latitud - - - -
Altitud (m) - - - 2400

Fuente: Ecocrop (FAO, 2000).

- Vulnerabilidad del tomate por temperaturas maximas en 2050 (Escenario A2):

Al igual que los dos cultivos horticolas anteriores, en el caso del tomate Unicamente se evalla
su vulnerabilidad por temperaturas maximas, puesto que todos estos cultivos se desarrollan
en condiciones de regadio.

En la siguiente figura, la isoterma de 36°C marca el limite absoluto en cuanto a temperaturas
maximas en el mes de agosto de 2050. Este valor de temperatura es el que indica la zona
potencialmente vulnerable para el cultivo del tomate, bajo cuyas condiciones térmicas podria
verse afectado este cultivo.

En la practica, el cultivo del tomate resultaria vulnerable en su totalidad puesto que la mayor
parte del territorio que presenta este cultivo esta localizada en areas con una temperatura
media de las maximas superior a 36°C. Las zonas costeras son los territorios en los que las
isotermas no superan esta temperatura.
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Figura 58. Vulnerabilidad global del tomate frente al cambio climatico.

I:l Limites provinciales
- Tomate

Temperatura Maximas (°C)

28 36
29 37
30 38
31 39
32 40
33 41
34 42
35 43

Fuente: Elaboracion propia.

12. Vulnerabilidad del almendro (Prunus amygdalus)

El almendro posee una sensibilidad media a heladas siendo su fruto, en estado pequefio,
el érgano mas sensible a este tipo de dafio, junto con la floracion. La temperatura critica de
dafo por heladas es -1 °C en los estados fenoldgicos de la floracion y formacion del fruto.
Es importante destacar que las temperaturas elevadas, la ausencia de lluvias, heladas y
vientos son factores muy importantes en los procesos de polinizacién. Es una de las especies
frutales que mejor resiste las temperaturas elevadas y la sequedad de la atmdsfera en verano.
En la siguiente tabla se recogen los principales requerimientos agroclimaticos del almendro.

Tabla 22. Requerimientos agroclimaticos del almendro.

Minimo Maximo

Umbrales

Minimo Maximo

Temperaturas (°C) 12 35 10 40
Precipitacion anual (mm) 600 900 250 1500

Latitud - - - -

Altitud (m) - - - -

Fuente: Ecocrop (FAO, 2000).
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El cultivo del almendro es especialmente sensible a las necesidades hidricas siempre que
se deseen obtener niveles éptimos de produccién y calidad de la fruta, en las etapas de
brotacién, floracion y cuajado de los frutos.

El agua es un recurso, por tanto, que puede actuar como factor limitante cuando escasea,
siempre que se cultive en secano.

- Vulnerabilidad del almendro por temperaturas maximas en 2050 (Escenario A2):

El almendro es una especie que se adapta extraordinariamente a las condiciones del clima
especialmente calidas, sin representar mayores problemas. No obstante, en el Mapa 70 del
Anejo 1, se ha representado la vulnerabilidad del almendro por temperaturas maximas segun
los datos modelizados para el afio 2050 bajo el escenario de emisiones A2.

Segun la base de datos Ecocrop, el maximo absoluto del almendro es 40°C. En el Mapa
70 del Anejo 1 se observa que la isoterma de los 40°C se situa al norte de las provincias
de Cérdoba y Jaén. La zona que podria presentar una mayor vulnerabilidad por altas
temperaturas seria el sector central-septentrional de Jaén, pero es poco probable que las
altas temperaturas provoquen dafios al almendro debido a la tolerancia de la especie a
estos extremos climaticos.

- Vulnerabilidad del almendro por cambio en la precipitacién en 2050 (Escenario A2):

Para evaluar la vulnerabilidad del almendro en secano por un cambio de las condiciones
del clima que impliquen un posible estrés hidrico para la especie, se ha representado la
precipitacion anual modelizada para 2050 bajo el escenario A2, en el Mapa 71 del Anejo
1. En este mapa, la isoyeta de 200 mm indica el umbral por debajo del cual se obtendria la
vulnerabilidad del cultivo.

La zona en la que se podria detectar cierta vulnerabilidad para el almendro por déficit hidrico
se concentra en el extremo sureste de la provincia de Almeria, donde en principio el cultivo
del almendro no es muy destacado, siendo la zona por excelencia del cultivo de hortalizas.

- Evaluacién global de la vulnerabilidad del almendro frente al cambio climatico:

Se puede afirmar que la vulnerabilidad
para el almendro es nula o casi inexisten-
te debido a su excelente adaptacion a los
climas calidos y de caracteristicas aridas
0 semiaridas. Las Unicas zonas suscep-
tibles son las ya citadas para cada una
de las variables analizadas, siendo muy
poco probable que en alguna de ellas se
puedan producir dafios por temperaturas
elevadas o por déficit hidrico. Ademas no
se trata de zonas en las que el cultivo del
almendro tenga un peso importante sobre
la economia, siendo zonas no tradiciona-
les para este cultivo.
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Figura 59. Vulnerabilidad global del almendro frente al cambio climatico.

|:| Limites provinciales

\\\ Zonas vulnerables por precipitacion
///A Zona vulnerable por temperatura

- Almendro

Fuente: Elaboracion propia.

7.4. Vulnerabilidad asociada a eventos meteoroldgicos extremos

1. Erosividad pluvial / intensidad de las precipitaciones

Se calculé el indice de Erosionabilidad de Fournier o indice de Agresividad del Clima para
cada estacion meteoroldgica de las utilizadas en el estudio y se interpolaron los resultados
obteniendo una cartografia de erosividad pluvial para el afio 2050 bajo el escenario A2 para
el conjunto del territorio andaluz (ver siguiente figura). Los resultados obtenidos muestran una
zona en la cual el factor erosivo es mas elevado, localizada en la provincia de Cadiz y que
afecta fundamentalmente al Campo de Gibraltar. En el resto de localizaciones no se superaria
el valor de moderado, siendo la calificacion de bajo o muy bajo las de mayor representacion
en la Comunidad Andaluza.

Figura 60. Erosividad pluvial en 2050 (A2) - Indice de Fournier.

pra ) I:I Limites provinciales

""] IMF 2050 A2

A Clasificacion
j’}\ 0 - 60 Muy Bajo

- ARE 60 - 90 Bajo

- ' B 90 - 120 Moderado
B 120 - 160 Alto
160 vuy Ao

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Andlisis de la sequia

La aplicacién del método de los quintiles para el calculo de la sequia a los valores de
precipitacion anual modelizados para 2050 respecto de los datos de precipitacion anual
del periodo 1961-90, permitié la elaboracion de una cartografia de analisis de la sequia
proyectada en el futuro, donde los resultados indicaron notables diferencias entre la
Andalucia occidental y la oriental.

En lineas generales, las provincias mas orientales reflejaron afos mas humedos respecto al
periodo actual, mientras que en las provincias mas occidentales (Huelva, Sevilla y Cadiz), el
ano 2050 seria mas seco o muy seco respecto a la actualidad.

De forma mas especifica la zonificacidbn mostré los siguientes resultados:

= Zonas humedas y muy humedas respecto a 1961-90: Las comarcas almerienses de
Hoyas - Altiplanicie, Costa de Levante-Bajo Almanzora, norte de Alto Almanzora, sur
de Alto - Almanzora, este de Altiplanicie Norte y Sur.

= Zonas normales respecto a 1961-90: Altiplanicie Norte y Sur, Sierra de Cazorla,
Sierra Magina, Montes Orientales de Granada, Costa de Granada, Alpujarra - Valle
de Lecrin, Hoya -Altiplanicie de Guadix, zona oriental de la Vega de Granada, norte
de Los Pedroches, sur de la Vega del Guadalquivir, occidente de Guadajoz - Cam-
pifia Este, Campina Sur de Cérdoba, la Campifia de Sevilla, Campifa - Sierra Sur de
Sevilla, Antequera, este de Guadalhorce Occidental y Axarquia - costa de Malaga.

= Zonas secas y muy secas respecto a 1961-90: el resto de Andalucia, mas intensa-
mente en las provincias de Huelva, Cadiz y occidente de Sevilla.

Figura 61. Evaluacion de la sequia en 2050.

Muy Seco Seco Normal Humedo Muy Himedo

Fuente: Elaboracion propia.
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7.5. Vulnerabilidad bruta entendida como impacto potencial

La agregacion de las diferentes componentes de vulnerabilidad, requerimientos agroclimaticos
y eventos meteoroldgicos extremos, origind como resultado una cartografia de vulnerabilidad
bruta del sector agricultura en Andalucia (Figura 62).

En dicha cartografia, se advierte la inexistencia de areas con vulnerabilidad clasificada como
muy alta aunque, por el contrario, una importante extension del territorio ocupado por la
agricultura de la Comunidad de Andalucia se prevé con un impacto potencial moderado o
alto por el cambio climatico.

La zonificacién de vulnerabilidad bruta entendida como impacto potencial frente al cambio
climatico en Andalucia es la siguiente:

= Zonas de vulnerabilidad bruta Baja: La totalidad de la provincia de Almeria, la mayor
parte de la provincia de Granada a excepcién del extremo suroeste, la mitad oriental
de Malaga, y las comarcas cordobesas de Los Pedroches (extremo norte), Vega del
Guadalquivir y Campifia Sur, y las comarcas sevillanas de Campina y Campifia —
Sierra Sur.

= Zonas de vulnerabilidad bruta Media: El resto del territorio a excepcién de las zonas
de vulnerabilidad alta que se citan a continuacién.

» Zonas de vulnerabilidad bruta Alta: Municipios orientales de las comarcas sevillanas
de Sierra Norte y Vega de Sevilla, extremo suroeste de Sevilla, las comarcas gaditanas
de Campo de Gibraltar y La Janda, asi como el oeste de la Campifia de Cadiz y el
sur de la Comarca de Sierra de Cadiz, oeste de las comarcas malaguefias de Ronda
y Costa de Mélaga.

Figura 62. Mapa de vulnerabilidad bruta (total) del sector de la agricultura en Andalucia
frente al cambio climatico.

I:l Limites provinciales

Bajo
777 Medio
777, Ato
777, Muy Atto

Fuente: Elaboracion propia.
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8.1. Introduccion

El cambio climatico provocara la aparicion de complejos efectos en los procesos biofisicos
que sustentan los ecosistemas agrarios, lo que tendra consecuencias negativas o positivas
a escala regional.

Los impactos identificados seran valorados segun su signo (+/-) y el tipo de efecto
esperado (directo/indirecto), detallando igualmente el espacio geografico en el que
tendran especial incidencia.

Los impactos evaluados en este trabajo se realizan a nivel autonémico, por lo que se trata
de impactos regionalizados del cambio climatico, fundamentalmente en lo que se refiere a
su identificacion, estando los mismos referenciados a un territorio concreto. No obstante,
la respuesta del rendimiento de los cultivos al cambio climatico, varia notablemente en
funcidn de distintos factores (especie, cultivares, condiciones edaficas, factores geograficos
y territoriales, etc.).

Por este motivo, los impactos presentan un caracter especifico desde el punto de vista
climatico-territorial, sin embargo, se tornan globales desde la Optica de las especies o
sistemas de cultivo, siendo, en lineas generales, impactos aplicables a cualquier tipo de
cultivo en el contexto de la agricultura andaluza.

8.2. Identificacion de impactos

1. Posibles dafios y/o pérdidas de cosechas por el incremento en la demanda de agua y la
disminucién de la disponibilidad del recurso en determinados sectores.

2. Los fendmenos meteorolégicos extremos como las olas de calor y los periodos de sequia,
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10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

pueden ocasionar importantes perturbaciones de la produccién, especialmente durante
las fases criticas del desarrollo vegetativo. El aumento de la temperatura, por ejemplo,
provocara la disminucién en la productividad de los cultivos de secano, debido al aumento
de la demanda evapotranspirativa y al estrés hidrico.

Pérdidas y/o danos de cultivos y cosechas por un aumento de las lluvias torrenciales, que
es probable que sean mas frecuentes y violentas.

Dificultad de planificacion de cultivos debido a la mayor frecuencia e intensidad de anos
extremos (mas secos, mas lluviosos, mas tormentosos...).

Mayor variabilidad de la produccion de la agricultura y menor estabilidad del sector debido
a la oscilacion en las condiciones del clima.

Cambios en el comportamiento de plagas y enfermedades.

Erosion de la tierra y degradacion del suelo por mayor torrencialidad de las precipitaciones
y por el aumento de los episodios de precipitaciones intensas.

Aumento de la vulnerabilidad de los suelos agrarios y los sistemas de la agricultura de
regadio a la salinizacion: las intrusiones de agua de mar salina en acuiferos costeros, debido
al aumento del nivel del mar, con consecuencias negativas para los cultivos de regadio.

Probable reduccion del area cultivable por efecto de la subida del nivel medio del mar en
determinadas zonas.

Desplazamiento septentrional de las zonas adecuadas para determinados cultivos (maiz,
trigo, cebada y los horticolas). En lineas generales, se producira una alteracién de las zonas
de crecimiento 6ptimo debido, fundamentalmente, al aumento global de las temperaturas.

Mayor competitividad de algunas zonas de agricultura en detrimento de otras debido a
la existencia de zonas nuevas potencialmente aptas para unos cultivos, y decadencia de
otras areas por nuevos procesos climaticos.

. Existencia de un mayor nimero de eventos climaticos extremos, de estrés hidrico y del

aumento de temperaturas con incidencia negativa sobre determinados grupos de cultivo,
afectara indirectamente sobre el sector de los seguros agrarios.

Aumento de la superficie apta cultivable por desaparicion de heladas o aumento del
periodo libre de heladas.

Aumento de los dafos a determinados grupos de cultivo por un incremento del numero
de olas de calor, asi como su frecuencia, persistencia y crudeza.

Posible aumento de las tasas fotosintéticas de los cultivos debido al incremento de la
concentracion de CO:..

Acortamiento de los ciclos vegetativos de los cultivos y cambios en las fechas de las
distintas fases de dichos ciclos (germinacién, maduracién, floracion, etc.).
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8.3. Valoracion de impactos

En este apartado se acomete una valoracién de los impactos identificados, en el que se
describe, de manera sintética, la zonificacién de los impactos, su signo (positivo o negativo),
y el efecto (directo o indirecto).

Impacto

Danos y pérdidas en cosechas

Causa

Incremento de
la demanday
disminucion del
recurso agua

Zonificacion

Andalucia Occidental, norte y
suroeste de Jaén, sur de Cérdoba y
noroeste de Granada

Disminucién de la productividad
en secano

Aumento de la
temperatura,

de la demanda
evapotranspirativa,
del estrés térmico y
las sequias

Norte y mitad occidental de Jaén,
Coérdoba, Sevilla, mitad septentrional
de Huelva, y noroeste de Granada

Daios a cultivos y pérdidas de
cosechas

Aumento de lluvias
torrenciales en
numero, frecuencia
e intensidad

Provincia de Cadiz, oeste de
Mélaga, mitad norte de Huelva,
nordeste de Sierra de Segura y
noreste de Almeria

Cultivos de secano afectados

Variabilidad de las
precipitaciones

y aumento de
episodios climaticos
extremos

La mayor parte del territorio andaluz,
a excepcion de las provincias de
Granada y Malaga, la Campifia-
Sierra Sur de Sevilla y el litoral de
Almeria

Dificultad en la planificaciéon de
los cultivos

Mayor frecuencia e
intensidad de afios

La mayor parte del territorio andaluz,
a excepcion de las provincias de
Granada y Mélaga, la Campifia-

plagas y las enfermedades

temperaturas y
precipitacion

extremos Sierra Sur de Sevilla y el litoral de
Almeria
Cambio en el
Cambio en los patrones de las | régimen de

Todo el territorio

Erosion de la tierray
degradacion del suelo

Mayor
torrencialidad de
las precipitaciones
y aumento de
episodios de lluvias
intensas

Provincia de Cédiz, oeste de
Méalaga, mitad norte de Huelva,
noreste de Sierra de Segura, noreste
de Almeria

Vulnerabilidad del regadio por
salinizacién

Intrusiones agua
marina en acuiferos
por aumento del
nivel del mar

Todas las areas costeras de
Andalucia
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Impacto Causa Zonificacion Efecto
Cambio en la localizacién de las | Aumento de las - .
! Todo el territorio Directo
zonas aptas de cultivos temperaturas
Desplazamiento
Aumento y disminucion de la de las zonas
competitividad entre zonas en | potenciales para Todo el territorio Indirecto
las que se practica la agricultura | determinados
cultivos
Aumento del La mayor parte del terrltprlg andaluz,
L . : . a excepcion de las provincias de
Afeccion al sector del seguro numero e intensidad ] - .
. . Granada y Malaga, la Campifa- Directo
agrario y al campesinado de los eventos ) - .
o Sierra Sur de Sevilla y el litoral de
climaticos extremos .
Almeria
Inundacion de i .
L . . . Areas costeras y marismas del .
Reduccién del area cultivable | tierras por aumento L Indirecto
: Guadalquivir
del nivel del mar
Reduccién del
- ndmero y la
Aumento de Ia. superficie apta frecuencia de Todo el territorio Indirecto
cultivable -
episodios de
heladas
gufgizt:nccj; Este de la provincia de Sevilla,
Danos a cultivos y pérdida de : Y la provincia de Cérdoba excepto .
persistencia e . Directo
cosechas ; . el extremo norte y sur, y la mitad
intensidad de las - .
septentrional de Jaén
olas de calor
Oscilacion de las
Variabilidad e inestabilidad en gﬁ;ﬂc'%‘gso?e'
la produccién derivada de la nay may Todo el territorio Directo
. variabilidad de
agricultura
temperaturas y
precipitaciones
Aumento de las
Incremento de la productividad tasa_s fotosintéticas Todo el territorio Directo
debido al
incremento de CO,
Acortamiento de ciclos de Aumento de las
cultivo y cambio en las fechas u Todo el territorio Indirecto

de las fases

temperaturas
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) Opciones y medidas adaptacion

9.1. Introduccion

La agricultura va a enfrentarse, en los préximos afios, a muchos desafios (competencia
internacional, descenso poblacion...) y el cambio climatico va a sumarse a esas presiones.
Los cambios previstos van a afectar al rendimiento de los cultivos y a la ubicacion de la
produccion, con graves riesgos de abandono de tierras, asi como a la renta agraria en algunas
partes de Europa.

Lo que parece claro es la necesidad de establecer una politica de adaptacién del sector
de la agricultura al cambio climatico, debido a la prioridad que representa la alternativa de
adelantarse a los problemas y solucionarlos a tiempo, frente a la posibilidad de reaccion
desesperada, espontanea y brusca que se puede convertir en situacion de crisis y generar
numerosas pérdidas econdmicas, ambientales, materiales y humanas.

En determinados aspectos es dificil y complicado establecer medidas de adaptacion, debido
ala incertidumbre de los impactos, e incluso a la propia evolucién del clima, que imposibilitan
la adecuacion de unos u otros tipos de medidas o estrategias.

Las estrategias de adaptacién a corto plazo pueden centrarse en sencillas practicas en
agricultura relacionadas con cambios en las fechas de siembra o en las variedades. Sin
embargo, a largo plazo, es necesario adaptar los sistemas de la agricultura a las nuevas
condiciones climaticas.

La planificacion de la adaptacion no puede basarse exclusivamente en los conocimientos
sobre los patrones climaticos mundiales; sino que requiere de informacién detallada sobre
las repercusiones regionales y una valoracién significativa de las opciones de adaptacion y
de su viabilidad a escala local y en las explotaciones.

Ante este panorama, esimprescindible ladefinicion de toda una serie de medidas de adaptacién
frente al cambio climatico, especificas para cada sector de actividad o recurso ambiental.
Debido a las incertidumbres intrinsecas al proceso de cambio, el enfoque mas rentable
consistira en otorgar prioridad a las soluciones adaptativas de resultados garantizados. Se
trata de opciones que permiten hacer frente a un amplio abanico de cambios probables y
que, como efecto secundario, aportan ventajas socioeconémicas o medioambientales. Tal y
como recoge la Secretaria de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC Secretariat, 2005), una de las caracteristicas de las opciones adaptativas
debe ser la flexibilidad de las mismas, “..La flexibilidad es un instrumento valioso. Una
forma practica de planificacion por adelantado en el sector de la agricultura, por ejemplo,
consiste en cultivar distintos productos, algunos de los cuales pueden resultar viables en
momentos de flujo climatico, en vez de invertir en un tnico cultivo que puede ser destruido
por una sequia o una ola de calor”.

Por otra parte, las medidas deben contemplar las peculiaridades sociales y ambientales
de cada zona. A este respecto, tal y como establece el Plan Andaluz de Adaptacion
al Cambio Climatico, basado en los Estudios de Evaluacién Sectorial de los Efectos
del Cambio Climatico en el Sector de la Agricultura, donde se ofrece una propuesta
de medidas de adaptacién con caracter general, la Consejeria con competencias en la
materia (Consejeria de Agricultura y Pesca) debera definir, en el futuro, las medidas de
adaptacion especificas que regiran a dicho sector.
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En definitiva, la adaptacion es un dilatado proceso que habra de evolucionar en las proximas
décadas, en funcién de la evolucién del propio clima y de la acumulacién de una masa
creciente de conocimientos y experiencias practicas.

9.2. Principales medidas y opciones de adaptacién

De forma general y en una primera aproximacion, las medidas de adaptaciéon del sector de
la agricultura abarcan desde soluciones tecnoldgicas hasta cambios politicos (como pueden
ser los planes de adaptacién) pasando por reajustes de la gestion o las estructuras de las
explotaciones.

A continuacioén, se detallan las principales medidas u opciones a tener en cuenta para una
mejor adaptacion al cambio climatico en este sector Andalucia:

1. Disefio de Regadios y Planificacion de Riegos

Debido a la menor disponibilidad de recursos hidricos en la zona de Andalucia Occidental,
asi como a la mayor frecuencia e intensidad de episodios de sequia o estrés hidrico, sera
imprescindible establecer un Programa de Disefio de Regadios y Planificacion de Riegos
para cada comarca agraria de la Comunidad de Andalucia.

Seria conveniente la realizacién de estos Programas en base a un estudio detallado y

exhaustivo de las precipitaciones totales anuales y estacionales, de la evapotranspiracion
potencial y de la capacidad de retencién de agua en los suelos.

2. Estrategias de adaptacién para cultivos

2.1. Sequimiento de los cultivos, los usos del suelo vy las secuencias de manejo

Esta medida se basa en la importancia que presenta el factor climatico para el adecuado
desarrollo de los cultivos y para la propia sostenibilidad del sector de la agricultura. Seria
conveniente ajustar el calendario a los trabajos en el sector de la agricultura, asi como las fechas
de siembra o la cosecha o de aplicacion de tratamientos, para poder hacer frente a los cambios.

2.2. Realizacién de estudios para cada sistema de cultivo con objeto de evaluarlos

Esta medida se ha definido a partir de la idea de que la respuesta de los cultivos es muy
compleja, no es lineal. Las adaptaciones que se realicen para la optimizacién de los recursos
necesitan ser analizadas para cada sistema de cultivo y para cada zona. Por lo tanto, se
hace necesaria la eleccion de cultivos y variedades mejor adaptados a la duracion esperada
de la temporada vegetativa y a la disponibilidad de agua, y mas resistentes a las nuevas
temperaturas y a los nuevos niveles de humedad.

Bajo esta medida, se propone la realizacion de un conjunto de actuaciones que analicen la
evolucion y la respuesta de cada tipo de cultivo frente a diferentes opciones de adaptacion
(introduccion de variedades de ciclo largo, planificacion riego, etc.), tanto en fincas publicas
como privadas (a través de acuerdos de colaboracion) situadas en diferentes zonas climaticas.
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En definitiva, se trata de minuciosos trabajos de campo basados en la investigaciéon y la
experimentacién, ya que como se menciond al inicio de este apartado, las situaciones
climaticas en el siglo XXl y los impactos derivados del cambio climatico son probables, pero
no presentan una certeza absoluta, puesto que los resultados se basan en modelos.

2.3. A partir del seguimiento y evaluacion de las medidas anteriores, realizar pro-
puestas para:

= Introducir cambios en las rotaciones de los cultivos:

Al inicio del apartado se hablé de la importancia del concepto de la flexibilidad en cualquier
politica o programa de adaptacion. Esta medida se relaciona intimamente con esta idea,
puesto que en zonas donde el agua sea un impedimento o actie como limitante, o en
aquellas en las que la variabilidad en las temperaturas o en las precipitaciones sea un factor
restrictivo, es necesario establecer secuencias en los cultivos que minimicen la vulnerabilidad
y optimicen los recursos tales como el agua. En definitiva, se trata de una medida con
potenciales ventajas en general para el medio y para el sector de la agricultura, ya que con
este tipo de iniciativas se potencia la sostenibilidad y el equilibrio de los sistemas.

= Introducir variedades y especies de ciclo mas largo, mas resistentes a la sequia y
mas tolerantes a las altas temperaturas

Debido al aumento de temperaturas y a la disminucién del numero, frecuencia y duracion
de las heladas, debe llevarse a cabo la introduccion de variedades o cultivares de
ciclo mas largo en funcién de los rendimientos. También seria conveniente optar por
especies mas resistentes a la sequia para reducir la demanda de agua. Generalmente, las
variedades de ciclo mas largo se introducen para compensar la prontitud del desarrollo
debido a temperaturas elevadas.

= Redisenar los sistemas de control de plagas y enfermedades

Debido a los cambios de comportamiento de las plagas y enfermedades que se propagan
en los cultivos, es necesario realizar estudios que, por una parte, analicen los posibles
cambios en las plagas y enfermedades bajo los diferentes escenarios de clima futuro y
que, por otra parte, disefien un plan para el control y seguimiento de las mismas en funcién
de los resultados obtenidos en la primera parte del estudio, de manera que se mejore la
eficacia de las actividades de control de las plagas y las enfermedades mediante, por
ejemplo, la intensificacion de los controles, la diversificacidn de la rotacién de los cultivos o
la incorporacién de métodos integrados de gestion de plagas.

3. Establecimiento de un sistema de indicadores para analizar la evolucion del sector de la
agricultura en relacién al cambio climatico

Toda politica o medida de adaptacién 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.
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Todavia cobra mas importancia, si cabe, 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 evalle y permita comprobar y evidenciar, ademas de
las medidas y actuaciones de adaptacién consecutivamente aplicadas, aquellas cuestiones
respecto a las cuales existe una mayor incertidumbre.

4. Elaboracién de programas de formacién a agricultores para la puesta en practica de
técnicas de adaptacién al cambio climéatico

Parala creacién de capacidad de adaptacion mediante actividades de sensibilizacién y facilitacién
de informacion relevante y asesoria en materia de gestion de las explotaciones agrarias.

5. Dotar de mayor protagonismo a los sistemas de incentivos a las practicas agrarias mas
sostenibles vy a las que contemplen la adopcién de medidas béasicas de adaptacion desde el
aspecto agronémico.

Actualmente, para que un agricultor o ganadero pueda recibir integramente las ayudas
directas de la PAC debe cumplir un conjunto de disposiciones que constituyen la llamada
condicionalidad. El incumplimiento de estas disposiciones o requisitos se puede traducir en
una reduccion de los pagos directos e incluso su exclusion.

La condicionalidad esta constituida por dos pilares: los denominados Requisitos Legales
de Gestion y las Buenas Condiciones Agrarias y Medioambientales, conjunto de practicas
agronomicas que se deben respetar para proteger los suelos, las superficies ocupadas por la
agricultura, incluyendo los pastos permanentes y los habitats.

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 de la agricultura.

El objetivo principal y final pasa por la progresiva adaptacion al cambio climatico en una su-
cesion de fases, en las cuales, determinadas practicas agrarias tienen su papel fundamental
para el cumplimiento de dicho objetivo final: manejo correcto de suelos, buenas practicas en
la gestidon de residuos generados por la agricultura, eficiencia en la utilizacién del agua de
riego, reduccion del empleo de pesticidas y productos quimicos, etc.

Se trata de buenas préacticas agrarias que dirigen las actuaciones hacia el destino de la adap-
tacion. 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.

6. Potenciacién de los cultivos energéticos en el marco de coordinacién entre las politicas de
mitigacién de GEl vy las de Adaptacién

El actual modelo energético es insostenible, puesto que ademas de los efectos negativos
que su uso produce en el medio ambiente, existe el problema de la dependencia de un
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recurso “no renovable” cada vez mas escaso. Por ello, cada vez se hace mas necesario
el desarrollo de nuevas fuentes de energia, menos agresivas con el medio ambiente y que
contribuyan a romper la dependencia del petrdleo.

Para poder llevar a cabo esta medida, sera necesario que se utilicen cultivos energéticos.
Dichos cultivos deben de ser especies perennes y vivaces, con capacidad rebrotadora, con
una alta resistencia, soportando con minimos cuidados la competencia de malas hierbas y el
ataque de plagas, y que posean una alta eficiencia fotosintética y un ciclo vegetativo largo.
Estas caracteristicas hacen que los cultivos energéticos contribuyan de manera muy positiva
a frenar el cambio climatico.

Para potenciar el uso de cultivos energéticos, se desarrollaran medidas para fomentar los
cultivos energéticos y la valorizacion de la biomasa procedente de ellos.

7.Control de la erosion del suelo en las dreas mas vulnerables

Se llevaran a cabo practicas agrondmicas para el adecuado control de la erosidn a través del
manejo de las secuencias de los cultivos en estas areas vulnerables, para proveer al suelo
de la maxima proteccién mediante la extensién de la cubierta de vegetacion, las practicas
que faciliten la filtracion 6ptima del agua de precipitacién, la utilizacion de residuos para la
proteccién del suelo frente a los impactos de las gotas de lluvia, etc.
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Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 1: Cultivos herbaceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la provincia de Almeria en 2006.
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Estudio Basico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 2: Cultivos herbaceos en la provincia de Almeria en 2006.
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Estudio Béasico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 3: Cultivos lefiosos en la provincia de Almeria en 2006.
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Estudio Basico de Adaptacion al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 4: Cultivos herbaceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la provincia de Cadiz en 2006.
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Estudio Basico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 5: Cultivos herbaceos en la provincia de Cadiz en 2006.
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Estudio Béasico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 6: Cultivos lefiosos en la provincia de Cadiz en 2006.
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Estudio Basico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 7: Cultivos herbaceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la provincia de Cérdoba en 2006.
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Estudio Basico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 8: Cultivos herbaceos en la provincia de Cérdoba en 2006.
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Estudio Béasico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 9: Cultivos lefiosos en la provincia de Cérdoba en 2006.
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Estudio Basico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 10: Cultivos herbaceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la provincia de Granada en 2006.
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Estudio Basico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 11: Cultivos herbaceos en la provincia de Granada en 2006.
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Mapa 12: Cultivos lefiosos en la provincia de Granada en 2006.




=

Trigo
Sorgo

- Otros

- Maiz
Girasol

- Cebada
Avena

Arroz

Red hidroarafica

N

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Estudio Basico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 13: Cultivos herbaceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la provincia de Huelva en 2006.
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Mapa 14: Cultivos herbaceos en la provincia de Huelva en 2006.
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Mapa 15: Cultivos lefiosos en la provincia de Huelva en 2006.
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Estudio Basico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 16: Cultivos herbaceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la provincia de Jaén en 2006.
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Mapa 17: Cultivos herbaceos en la provincia de Jaén en 2006.
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Mapa 18: Cultivos lefiosos en la provincia de Jaén en 2006.
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Mapa 19: Cultivos herbaceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la provincia de Malaga en 2006.
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Mapa 20: Cultivos herbaceos en la provincia de Malaga en 2006.
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Mapa 21: Cultivos lefiosos en la provincia de Malaga en 2006.
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Mapa 22: Cultivos herbaceos (grupo de cereales, oleaginosas y proteaginosas) en la provincia de Sevilla en 2006.
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Mapa 23: Cultivos herbaceos en la provincia de Sevilla en 2006.
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Mapa 24: Cultivos lefiosos en la provincia de Sevilla en 2006.
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Mapa 25: Temperatura media de las maximas anuales del periodo 1961-90.
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Mapa 26: Temperatura media de las maximas anuales modelizada para el afio 2050 bajo el escenario de emisiones A2
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Mapa 27: Temperatura media de las maximas anuales modelizada para el afio 2050 bajo el escenario de emisiones B2.
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Mapa 28: Temperatura media de las minimas anuales del periodo 1961-90.




=

Océano
Atlantico

I:l Limites provinciales

Temperatura media de
las minimas anuales (°C)

[ R

"“w\,-ﬂ Mar Mediterrdneo

A

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Estudio Béasico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 29: Temperatura media de las minimas anuales modelizada para el afo 2050 bajo el escenario de emisiones A2.
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Mapa 30: Temperatura media de las minimas anuales modelizada para el afio 2050 bajo el escenario de emisiones B2.
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Mapa 31: Precipitacion anuales durante el periodo 1961-90.
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Mapa 32: Precipitacion anual modelizada para el afio 2050 bajo el escenario de emisiones A2.
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Mapa 33: Precipitacion anual modelizada para el afo 2050 bajo el escenario de emisiones B2.
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Mapa 34: Aumento de temperaturas maximas en 2050 bajo el escenario A2 respecto a 1961-90.
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Mapa 35: Aumento de temperaturas maximas en 2050 bajo el escenario B2 respecto a 1961-90.




I:l Limites provinciales
Cambio temperaturas (°C)
B os- -

B s

Bl s

B s

B os-3

s -35

35-4

=

Océano
Atlantico

Mar Mediterraneo

N

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Estudio Basico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 36: Aumento de temperaturas minimas en 2050 bajo el escenario A2 respecto a 1961-90.
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Mapa 37: Aumento de temperaturas minimas en 2050 bajo el escenario B2 respecto a 1961-90.
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Estudio Béasico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 38: Variacion de la precipitacién en 2050 bajo el escenario A2 respecto a 1961-90.
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Mapa 39: Variacién de la precipitacion en 2050 bajo el escenario B2 respecto a 1961-90.
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Mapa 40: Vulnerabilidad del olivar por temperaturas maximas en 2050 (A2).
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Mapa 41: Vulnerabilidad del olivar por precipitacion en 2050 (A2).
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Mapa 42: Vulnerabilidad global del olivar en 2050 (A2).
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Mapa 43: Vulnerabilidad del vifiedo por temperaturas maximas en 2050 (A2).
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Mapa 44: Variacién del vinedo por precipitacién en 2050 (A2).
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Mapa 45: Vulnerabilidad global del vifiedo en 2050 (A2).
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Mapa 46: Vulnerabilidad del arroz por temperaturas maximas en junio - 2050 (A2).
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Mapa 47: Vulnerabilidad del arroz por temperaturas maximas en julio - 2050 (A2).
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Mapa 48: Vulnerabilidad del arroz por temperaturas maximas en agosto - 2050 (A2).
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Mapa 49: Vulnerabilidad del arroz por variacion de precipitacion anual en 2050 (A2).
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Mapa 50: Vulnerabilidad global del arroz en 2050 (A2).




I:l Limites provinciales

Avena

Temperatura méaxima (°C)
agosto afio 2050 (A2)
28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

N
w

Océano
Atlantico

Mar Mediterraneo

N

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Estudio Basico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 51: Vulnerabilidad de la avena por temperaturas maximas en 2050 (A2).
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Mapa 52: Vulnerabilidad de la avena por disminucidn de la precipitacidén en primavera de 2050 (A2).
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Mapa 53: Vulnerabilidad de la avena por aumento de la precipitacion en otofio de 2050 (A2).
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Mapa 54: Vulnerabilidad global de la avena en 2050 (A2).
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Mapa 55: Vulnerabilidad del trigo por temperaturas maximas en junio - 2050 (A2).
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Mapa 56: Vulnerabilidad del trigo por precipitacion en 2050 (A2).
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Mapa 57: Vulnerabilidad global del trigo en 2050 (A2).
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Mapa 58: Vulnerabilidad de los citricos por temperaturas maximas - 2050 (A2).
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Mapa 59: Vulnerabilidad de los citricos por variacion de la precipitacién anual en 2050 (A2).
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Mapa 60: Vulnerabilidad global de los citricos en 2050 (A2).
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Mapa 61: Vulnerabilidad del algoddn por temperaturas maximas 2050 (A2).
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Estudio Béasico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 62: Vulnerabilidad del algoddn por aumento de la precipitacion en octubre y noviembre en 2050 (A2).
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Mapa 63: Vulnerabilidad global del algodén en 2050 (A2).
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Mapa 64: Vulnerabilidad del girasol por temperaturas maximas en julio - 2050 (A2).
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Mapa 65: Vulnerabilidad del girasol por precipitacion en 2050 (A2).
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Mapa 66: Vulnerabilidad global del girasol en 2050 (A2).
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Mapa 67: Vulnerabilidad de la fresa por temperaturas maximas en abril 2050 (A2).
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Mapa 68: Vulnerabilidad de la remolacha por temperaturas maximas en 2050 (A2).
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Mapa 69: Vulnerabilidad del tomate por temperaturas maximas en 2050 (A2).
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Estudio Béasico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 70: Vulnerabilidad del almendro por temperaturas maximas en 2050 (A2).
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Estudio Béasico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 71: Vulnerabilidad del almendro por precipitacion en 2050 (A2).
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Mapa 72: Vulnerabilidad global del almendro en 2050 bajo el escenario A2.
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Mapa 73: Agresividad climética (indice de Fournier modificado) seguin datos climaticos modelizados para 2050 (A2).
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Estudio Béasico de Adaptacién al Cambio Climatico. Sector Agricultura
Mapa 74: Analisis de la sequia: caracter de la precipitacion del afio 2050 respecto a la del periodo 1061-90.
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Mapa 75: Vulnerabilidad global del sector agricola por efecto del cambio climatico.




.11 Anejo 2: Documentacion complementaria

1. Red de estaciones meteorologicas: cédigos y coordenadas

La siguiente tabla hace referencia a la red de estaciones meteorolégicas que se han empleado
en este trabajo y son las utilizadas para las modelizaciones regionales del clima, tanto por la
AEMET (datos del periodo 1961-90) como por la FIC (datos modelizados para 2050).

Cadigo observatorio

4638 160.426,3 4.144.212
5038 499.841,8 4.195.866
5060 567.893,1 4.190.754
4556 192.685,2 4.196.694
4558 186.477,9 4.200.075
4575 114.023,3 4.169.752
4589 136.330,9 4.168.342
4620 180.707,6 4.148.170
4622 185.291,1 4.143.705
4274 326.921,7 4.258.324
4275 337.996,2 4.249.433
4287 352.273,6 4.260.260
4515 173.877,5 4.203.813
5220 457.794,6 4.211.231
5252 441.812,7 4.208.400
5366 378.539,0 4.209.563
5403 403.508,6 4.144.189
5461 331.018,1 4.217.347
5495 302.573,9 4.180.045
5514 443.953,5 4.110.224
5515 446.587,3 4.116.531
5598 361.839,8 4.121.802
4544E 109.175,9 4.145.722
45461 122.573,8 4.130.542
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Cadigo observatorio

4546M 121.939,4 4.129.491
4549S 122.202,4 4.144.165
6322 554.178,3 4.100.970
6327 570.806,2 4.091.541
6339 594.048,5 4.114.257
6342 582.901,6 4.119.078
6356 556.475,0 4.133.648
5671 295.263,9 4.121.773
5733 231.898,0 4.186.985
5783 243.685,5 4.145.561
5826 197.599,2 4.163.622
5858 193.287,7 4.099.261
5900 216.836,5 4.085.319
5911 288.568,4 4.070.743
5947 270.668,4 4.060.256
5976 218.697,0 4.028.320
6031 315.926,7 4.061.940
6050 292.639,3 4.043.976
6077 331.180,9 4.042.047
6106 346.415,5 4.100.338
6114 328.996,4 4.094.812
6162 377.712,5 4.077.324
6165 376.250,0 4.078.577
6168 375.910,8 4.072.423
6170 372.164,3 4.070.781
6246 463.855,0 4.090.546
6247 462.223,0 4.083.930
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Cadigo observatorio

6268 449.371,7 4.066.890
6295 530.536,7 4.080.506
6308 508.983,9 4.097.873
6309 509.975,4 4.094.324
6370 599.305,6 4.128.499
7045 528.866,4 4.219.096
7054 547.745,4 4.230.126
7194 573.565,8 4.174.192
4286 346.357,5 4.254.820
4532 140.971,7 4.195.792
4541U 100.568,7 4.166.195
4605 149.768,5 4.131.064
4606 199.714,0 4.184.541
4607E 192.533,5 4.186.040
4608E 183.125,3 4.175.902
4614 174.849,5 4.166.340
4621 174.979,4 4.157.229
4638A 160.427,7 4.144.246
5006 506.433,8 4.197.255
5044E 525.312,1 4.131.344
5071E 539.942,0 4.184.102
5112B 488.087,8 4.127.897
5138E 483.562,6 4.174.624
5139 479.079,0 4.192.963
5154A 469.038,1 4.188.846
5180E 511.019,4 4.237.948
5391A 357.662,5 4.242.735
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Cadigo observatorio

5399 345.189,7 4.196.096
5207A 495.221,9 4.232.860
5238 455.658,3 4.221.784
5250 448.439,9 4.215.291
5264B 446.030,4 4.182.329
5270 428.974,6 4.181.538
5330A 415.669,3 4.180.121
5426A 382.894,5 4.163.874
5428A 369.170,8 4.172.559
5459V 329.495,2 4.220.465
5468E 319.490,1 4.180.745
5524A 438.968,8 4.119.811
55240 429.353,9 4.120.197
55361 448.205,8 4.138.555
5545E 436.754,6 4.136.781
55550 418.475,1 4.129.239
5868l 255.002,9 4.119.930
5873A 238.408,8 4.118.420
5771A 216.068,1 4.200.474
5562E 420.404,6 4.124.283
5578U 409.878,8 4.131.014
5603E 356.992,0 4.131.018
5604E 381.253,8 4.143.556
5606E 378.996,1 4.131.869
5608l 360.966,8 4.142.937
56120 338.136,4 4.126.488
5619E 329.197,8 4.153.085
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Cadigo observatorio

56241 349.758,5 4.149.247
56510 286.014,7 4.174.295
5682A 285.712,1 4.134.049
5697E 261.005,2 4.165.873
5702B 259.535,4 4.161.506
5802A 274.435,6 4.126.938
5725E 256.477,4 4.215.691
57390 242.964,9 4.161.792
5745A 236.531,5 4.1562.728
59060 196.295,3 4.072.604
5919U 298.940,3 4.089.654
61461 350.543,0 4.063.730
6155A 367.026,7 4.058.996
6155E 367.542,1 4.060.531
5943B 287.545,3 4.062.641
5945B 281.161,5 4.062.335
5969E 220.388,9 4.061.293
58330 212.124,3 4.135.946
5834A 213.052,8 4.130.670
5836A 207.363,5 4.133.800
58561 187.544,4 4.111.508
58591 158.575,8 4.119.892
5983U 238.032,9 4.033.112
60461 306.813,5 4.054.281
60760 324.692,5 4.039.779
6097E 376.654,2 4.106.313
63250 554.576,7 4.077.709
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Cadigo observatorio

63341 570.589,5 4.117.423
6343 600.856,3 4.122.658
6348E 542.645,3 4.134.187
6357U 567.374,6 4.118.784
6367A 594.030,6 4.137.992
6118A 326.331,1 4.073.288
61191 335.858,5 4.084.965
6171 372.609,6 4.065.314
6179 387.865,5 4.095.060
7062 536.776,3 4.241.631
7189A 581.249,5 4.167.362
6219 438.328,2 4.065.731
6277A 497.232,6 4.067.073
4642E 153.324,9 4.132.806
5393 353.339,0 4.211.519
6143 342.803,0 4.058.785
4258 275.953,4 4.245.055
4563 166.902,0 4.198.412
6120 339.528,5 4.089.056
6269 453.464,8 4.067.643
6307 507.745,4 4.100.179
4602 148.284,8 4.153.212
6150V 362.526,2 4.090.872
5856 183.498,2 4.115.672
6200 402.875,7 4.067.292
5468 320.143,8 4.188.469
4527E 150.697,8 4.211.199
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Cadigo observatorio

62920 526.356,3 4.071.872
6000A 504.065,1 3.904.246
4267E 314.320,3 4.263.513
4548C 114.613,0 4.124.729
4560 177.630,0 4.198.228
5641V 315.826,2 4.154.303
5972 212.737,6 4.040.437
5402 337.195,1 4.189.967
5796 270.661,0 4.115.146
4603 148.381,6 4.143.944
5960 226.414,4 4.070.852
5973 206.063,1 4.047.350
5000A 293.593,3 3.975.015
6258 456.540,7 4.086.109
5171A 436.133,9 4.199.510
5442E 331.702,0 4.197.283
6152E 373.192,1 4.089.419
4524 152.068,7 4.207.214
4528 154.131,1 4.202.244
4554E 134.546,4 4.127.542
4581 149.137,1 4.191.801
4599 137.067,3 4.152.370
4605B 149.262,8 4.130.873
5053E 523.359,0 4.186.068
5085 510.104,3 4.192.943
5112A 488.026,2 4.128.230
5202 510.053,8 4.233.786
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Cadigo observatorio

5210 499.115,3 4.224.836
5279V 444.592,7 4.223.483
5298C 405.844,8 4.209.080
53460 388.655,0 4.227.021
5366A 378.539,0 4.209.563
5429V 371.163,7 4.185.502
5530E 431.087,6 4.116.300
55620 420.069,9 4.115.199
56111 340.693,1 4.118.170
5623E 354.125,3 4.159.647
5625A 344.088,3 4.167.600
5693l 262.184,0 4.164.151

5729 240.760,4 4.207.910
5744S 233.416,7 4.154.438

5790 233.574,8 4.139.713
5813E 227.556,2 4.142.784

5818 215.484,9 4.136.909
5853E 183.658,2 4.123.235
5860G 182.767,4 4.106.173
5870A 245.004,1 4.116.062

5932 253.844,4 4.075.993

5988 241.643,7 4.020.509
5998A 313.295,0 4.122.897

6001 265.065,3 3.988.187

6006 279.640,9 4.000.654
6025U 281.745,9 4.011.703
6106B 344.020,4 4.099.772
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Cadigo observatorio

6139 334.132,9 4.066.351
6199 401.432,7 4.071.469
6201 407.123,2 4.070.329
6249 444.245,3 4.097.897
6297 548.635,6 4.076.586
6328N 571.071,1 4.074.746
6364 575.291,9 4.156.920
6376E 340.900,2 4.109.386
7056 539.239,8 4.218.462

2. Procedimientos de calculo

A continuacién, se detalla el procedimiento seguido para la obtencién de los diferentes grados
de vulnerabilidad asociados al sector de la agricultura por efecto del cambio climatico.

En el presente documento, se han obtenido diferentes grados de vulnerabilidad del sector de
la agricultura frente al proceso del cambio climatico. Estos grados o indices de vulnerabilidad
se han determinado segun los datos climaticos modelizados por la FIC para el afio horizonte
2050, bajo el escenario de emisiones A2.

Los grados representados en el Mapa 75 “ldentificacion de zonas de vulnerabilidad”, se
dividen en cuatro categorias:

Clasificacion de la vulnerabilidad

Bajo
777 Medio
7 Ato
77/, Muy Alto

Estas categorias se definen a partir de los analisis previos de vulnerabilidad (V), que a su vez
estan determinados por la integracion de diversas variables y datos y por la elaboracién de
distintos analisis. El esquema y la estructura de dichos trabajos es el siguiente:

- Evaluacién de la vulnerabilidad (V) segun cultivos, escenarios de emisiones y estaciones
del afio

La vulnerabilidad (V) se determina a partir de los limitantes agroclimaticos de las especies
cultivares en Andalucia, de los cambios en las variables de precipitacion y temperatura y de
los propios cambios en el uso de la tierra.
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Mediante un Sistema de Informacién Geografica, se alcanzan los distintos grados de
vulnerabilidad de cada tipo de cultivo frente al cambio climatico, en funcién de los
parametros climaticos pronosticados para la década de 2050 y de los requerimientos
agroclimaticos de los cultivos.

El esquema siguiente expresa los inputs que proporcionan los resultados en cuanto a la
determinacién de la vulnerabilidad de los cultivos analizados.

Datos
climaticos

modelizados
2050

SIG

Representacién Requerimientos

espacial de
Cultivos

Agrodinamicos
cultivos

Fuente: Kovats et al., (2003).

Una vez introducidos estos inputs o datos de entrada, se realizan consultas en el SIG para
la determinacion, a nivel espacial, de los cultivos que se veran afectados por los cambios
en la temperatura y la precipitacién. Las consultas suministran informacién sobre aquellos
territorios en los que se hallan: por una parte, el cultivo analizado y, por otra, esos mismos
territorios que se encuentran en una zona climatica no apta para dicho cultivo, debido a la
existencia de unos parametros climaticos en 2050 que se encuentran fuera de los umbrales
de los requerimientos agroclimaticos del cultivo analizado.

A este nivel de andlisis, la vulnerabilidad no presenta distintos grados. Unicamente se precisan
como vulnerables los espacios geograficos en los que confluyen la existencia del cultivo
analizado en la actualidad y las condiciones climaticas en 2050 no aptas para dicho cultivo.

- Elaboracion del andlisis de vulnerabilidad vinculada a eventos meteoroldgicos extremos
para el sector de la agricultura

A través del andlisis de vulnerabilidad vinculada a eventos meteorolégicos extremos se
identifican los eventos climaticos extremos que tienen un impacto negativo sobre la agricultura.

Mediante el analisis de los datos correspondientes a la modelizacién de escenarios en 2050
(A2), se definen las areas con mayor peligrosidad o amenaza por eventos climaticos extremos
asociadas a temperatura y precipitacién en el afio horizonte.

El andlisis de vulnerabilidad vinculada a eventos meteoroldgicos extremos se define como la

frecuencia o probabilidad de ocurrencia de fendbmenos extremos o sucesos desastrosos en
una zona determinada.
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Los datos que se emplean para obtener el andlisis de vulnerabilidad vinculada a eventos
meteorolégicos extremos desde el punto de vista geografico con incidencia en el sector
de la agricultura, son basicamente las variables climaticas de temperatura y/o precipitacion
modelizadas para el afio 2050 (A2) por la Fundacion para la Investigacion del Clima (FIC).

Con estas variables climaticas se han calculado diversos indices climaticos que son
indicadores de los grados de vulnerabilidad vinculada a eventos meteoroldgicos extremos.
Entre éstos, se encuentran los siguientes:

= Erosividad pluvial y/o factor de concentracién de la precipitacidn (Precipitaciones
Maximas diarias).

= Analisis de la sequia (Precipitaciones anuales).

pélculo (o[}
Indices AR

Datos climaticos
2050 A2 NV
FIC

SIG

Resultados Analisis de riesgos climaticos (AR)

- Vulnerabilidad bruta entendida como impacto potencial

Las zonas de vulnerabilidad bruta total se obtienen como resultado de integrar los dos indices:
la vulnerabilidad agroclimatica y la vulnerabilidad asociada a eventos climaticos extremos,
estando en un 50% constituidas por el primero de los indices y en otro 50%, por el segundo.

\") +V

total — requerimi g

La vulnerabilidad por requerimientos agroclimaticos constituye un 50% del total, por lo que
los territorios vulnerables frente al cambio climatico para alguno de los cultivos analizados,
suponen un 50% del valor de vulnerabilidad bruta final.

En cuanto a la vulnerabilidad asociada a eventos meteoroldgicos extremos, que supone

igualmente otro 50% del valor bruto total, se realiza una ponderacion en funcién de los 2
aspectos analizados: la erosividad pluvial y la sequia.
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Considerando estos dos factores, se otorga a cada uno de los mismos un valor del 25%
respecto del total. Teniendo en cuenta este hecho, se obtiene la siguiente escala de valores
para el calculo del valor de vulnerabilidad bruta total:

Vulnerabilidad (V) Peligrosidad o Amenaza Climatica (PA) Riesgo (R)

Vulnerabilidad Cultivo Erosividad Pluvial Sequia Riesgo Total

50% 25% 25% 100%

Fuente: Ecocrop (FAO, 2000).

Segun el porcentaje para cada uno de los factores de la tabla anterior, se establece una
clasificacién en funcion del grado de vulnerabilidad bruta.

Grado Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia.

3. Inventario de fuentes

Titulo Organismo Descripcion

El objetivo es el conocimiento de las
consecuencias de las variaciones del
clima en el sector de la agricultura
de ltalia. Su propdsito es conocer a
fondo la relacién entre la agricultura
y las variaciones del clima. Estas
metodologias posteriormente se
pueden adaptar y aplicar con buenos
resultados en los paises en desarrollo
en la regiéon del Mediterraneo.

www.fao.org/sd/climagrimed FAO

Serie de 53 mapas de Cambio
Climatico Global en formato digital
y georreferenciados. Los datos
se utilizan a través del programa
informatico WinDisp, disponible en la
misma web.

www.fao.org/sd/Eldirect/climate/Elsp0002.htm FAO
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Titulo

www.fao.org/tc/tca/esp/index_es.asp

Organismo

FAO

Descripcion

Contribuir a la informacién agricola,
ganadera, forestal, pesquera,

alimentaria y medioambiental en

espanol en el &mbito de la FAO.

www.agridema.net/opencms/opencms/workshops/
clirmed.html

UE

Aplicaciéon de modelos climaticos
y de cultivo. Participaciéon y
recopilacién de estudios sobre el
comportamiento del sector agrario
ante el Cambio Climatico. Participan
distintos paises de la region
mediterranea, entre ellos, Espana.

www.dap.es

Junta de Andalucia

Empresa Publica de Desarrollo
Agrario y Pesquero de Andalucia. En
sus memorias anuales se describen
las actuaciones y proyectos
desarrollados.

www.espere.net

ESPERE

Enciclopedia del clima que contiene
un capitulo denominado “Climay
Alimentos”. ESPERE es un proyecto
iniciado por cientificos investigadores
en el campo del “sistema atmosférico
terrestre” que comparten una
preocupacién comun, la necesidad
de dar a conocer y explicar al publico
general el funcionamiento del sistema
climatico terrestre y la influencia
y efectos que sobre él tienen las
distintas actividades humanas y
viceversa.
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Titulo

www.iamz.ciheam.org/mabde

Organismo

IAMZ
IRTA
uB

Descripcion

Proyecto sobre la adaptacién
de la cebada a condiciones
y ambientes de sequia.
Participan el Instituto
Agronémico Mediterraneo de
Zaragoza (IAMZ), el Instituto
de Investigacién y Tecnologia
Agroalimentaria (IRTA), y el
Departamento de Biologia
Vegetal de la Universidad de
Barcelona.

www.iamz.ciheam.org/medroplan

Water programmme of the
European Commission

Proyecto que desarrolla
directrices para la adaptacion
a la sequia en los paises
mediterraneos.

www.istas.net/webistas/index.asp?idpagina=753

ISTAS - Instituto Sindical de
Trabajo, Ambiente y Salud

Contiene un trabajo sobre
los Impactos del Cambio
Climéatico, la vulnerabilidad y
la adaptacién por sectores,
entre los cuales hay un amplio
capitulo dedicado al sector
agrario.

Cambio climatico [Recurso electrénico] : impactos,
causas, soluciones : una exposicion sobre cambio
climatico en CD-Rom / CLARITY ; idea y textos,
Sandra Wilcken ... [et al.] ; version espafiola,
coordinacién, Francisco Heras ; traducciones y
adaptacion, Franciso Heras, Elisa Martinez, Maria
Sintes

CLARITY Organismo
Auténomo Parques
Nacionales (Espana)

Climate change, climatic variability and agriculture
in europe : an integrated assessment

Oxford: University of Oxford,
Environmental Change
Institute, 2000

Climate Change And Rice

Berlin, Heildelberg: Springer-
Verlag, 1995
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Titulo

Global Agro-ecological Assessment
for Agriculture in the 21st Century /
Giinter Fischer

Organismo

Laxenburg, Austria: International
Institute for Applied Systems Analysis,
2001

Descripcion

Impacts of Europe's changing
climate : an indicator-based
assessment

Copenhagen: European Environment
Agency, 2004

Simulacion de impactos de cambio
climatico y estrategias de manejo
en dos cultivos de referencia, trigo y
maiz : anadlisis de alternativas

Ana Iglesias Picazo

UPM

Modelos y cartografia de
estimaciones climaticas
termopluviométricas para la Espana
Peninsular

O. Sanchez Palomares, F. Sanchez
Serrano, M? P. Carretero Carrero

INIA

El calentamiento global en Espaina
: un analisis de sus efectos
econémicos y ambientales

Félix Hernandez Alvarez

CSIC

Increasing climate variability and
change : reducing the vulnerability
of agriculture and forestry

James Salinger, M.V.K. Sivakumar,
Raymond P. Motha. -- Dordrecht :
Springer, [2005]

Principales conclusiones de la
evaluacion preliminar de los
impactos en Espaina por efecto del
cambio climatico : Proyecto ECCE,
realizado al amparo del Convenio de
colaboracién entre el Ministerio de
Medio Ambiente y la Universidad de
Castilla-La Mancha

Ministerio de Medio Ambiente, 2005

Estudios de Caracterizacion del
Territorio de cada una de las
Oficinas Comarcales Agrarias (OCA)

Empresa Publica de Desarrollo Agrario
y Pesquero de la Consejeria de
Agricultura y Pesca de Andalucia

Contienen datos sobre informacién
geografica basica de las Comarcas
Agrarias, cartografia, distribucién
en el uso de la tierra, ayudas
comunitarias y otras fuentes de
informacién. Constituyen la principal
fuente de informacioén para la
realizacién de la caracterizacién de
la agricultura y el diagnéstico de
Andalucia del presente trabajo.
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Anejo 3: Escenarios regionalizados de
Cambio Climatico. Conceptos basicos

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 analisis 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 funcién de las
proyecciones de las emisiones de GEl 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 andlisis 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 econdémica, social y medioambiental. Aumenta progresivamente a un ritmo
menor que en A2. Aunque este escenario esta orientado a la proteccién 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.

a) A1
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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