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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El cambio climatico es el mayor reto

al que se enfrenta la humanidad, segun la ONU

o
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¢Como afectara el cambio climatico
al sector agrario?

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

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

-~
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1. Atraso/ 4. Alteracion en 7. Reduccion de 9. Aparicién
adelanto de la calidad de la polinizacién de especies
floracion en las cosechas ydela invasoras
diferentes 5. Alteraciones poblacién de (floray
especies fisiologicas en abejas en fauna)
agricolas los cultivos colmenas en 10. Mayor

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

3. Reduccion de parala la produccion enfermedades

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

frutales y caprino

‘

Pérdida de
rentabilidad en
explotaclones agrarlas

Volatilidad al a

Pérdidas por baja
a la baja de pre calidad d

de materias primas s obtenidos
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¢Qué pueden hacer los agricultores
y los ganaderos ante el cambio climatico?

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

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

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

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

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

Emoticonos

Plazo Potencial de Ratio

implementacion

beneficio/coste

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

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

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

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






MEDIDAS DE ADAPTACION EN EL SECTOR AGRARIO
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO
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1. Eleccion de variedades y portainjertos

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Ante los escenarios de cambio climatico, se hace necesario investigary seleccionar
los genotipos con mayor resistencia bidtica (hongos, insectos) y abiética (sequia y
calor).

Variedades de ciclo mas corto tendran cada vez mas interés agronémico.

Plazo

Potencial de implementacion

)

Ratio beneficio/coste
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BENEFICIOS

INCONVENIENTES

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?



h

MANUAL DE ADAPTACIN FREATE AL CAMBIO CLIMATICO CUTUOS TEAQSOS

3

2. Eleccion de variedades en olivo en funcion
de la ubicacion

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Los estudios sobre el cultivo del olivo se han centrado en comprobar cémo el cambio
climatico esta afectando a la fecha de floracidn, los requerimientos de frio (vernali-
zacion) y al estrés por calor durante la floracion que puede sufrir este cultivo. En este
caso, laadaptacion se dirige a encontrar una combinacién favorable de variedades y

localizacién.

Plazo

| s
| e

®®e

3
=
=
>
(&)




N
Sy

5
&

&

MANUAL DE ADAPTACIGN FREATE AL CAMBIO CLIMATICO CULTIVOS LEATSES

o«
(=]
=

=
S

(&)

BENEFICIOS

INCONVENIENTES

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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3. Cambios en la orientacion de las filas de los cultivos
leflosos

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se recomienda orientacién hacia el este con N-S+20030°.

Con esta orientacion se exponen menos los arbolesy arbustos durante la tarde y horas
centrales del dia, que es cuando hay mas insolacion y temperatura. Esta medida per-
mite que la planta soporte condiciones de menos agua y temperatura mas elevada.
Temperaturas excesivamente altas en épocas de maduracion tienen efectos de pér-
didas de calidad y de rendimiento.

Plazo
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INCONVENIENTES

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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4. Sistemas de conduccion mas libres. Sistemas con vasos
abiertos o sistemas desparramados (sprawl)

' )
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se proponen estos sistemas de conduccién, frente a los sistemas de conduccion ver-
tical y alineada tipo espaldera, para adaptar la planta al estrés térmico.

Con ello se pretende reducir la superficie expuesta al sol, de tal manera que se reduzca
la exposiciony por tanto la evapotranspiracion.

Esta medida ayuda a las plantas a tener mas resistencia a las altas temperaturas.
- J

Plazo

Potencial de implementacién

)

Ratio beneficio/coste
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¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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5. Cambios de ubicacion de los vifiedos

.
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se propone esta medida como forma de adaptacién frente al estrés térmico.
Consiste en buscar, en la medida de lo posible, emplazamientos para la explotacién
dealtitudes superioresy latitudes mayores, con el objetivo de encontrar lugares mas
frescos donde pueda darse el cultivo, evitando el estrés térmico que sufriria en zonas
de temperaturas mas elevadas.

Plazo
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¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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6. Uso de mallas de sombreo en parcelas de arboles

( 3
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se propone esta practica como adaptacién frente al estrés térmico.

Es conveniente utilizar medios de lucha activa para reducir lainsolaciéon de los arbo-
les.

Al igual que se utilizan mallas antigranizo en zonas con alto riesgo, se propone ins-
talar mallas que sombreen las plantaciones reduciendo la temperaturay evapotrans-

piracion de las plantas.
. J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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7. Cambios en los sistemas de poda

~

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se sugiere realizar podas mas agresivas que reduzcan el nimero de yemas que van a
frutoy asi reducir la carga de la planta. De esta forma se podra enfrentar situaciones
desfavorables de estrés hidrico.

Retrasar podas para evitar las heladas mas tardias.

Sistema de podas que reduzcan la exposicién de la planta al sol.
N\ J

Plazo

Potencial de implementacién
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Ratio beneficio/coste
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¢Contribuye esta medida
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8. Plantacion de setos en las lindes

~

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se trata de instaurar hileras de arboles y arbustos situados en los bordes o lindes de
las parcelas de cultivo.

Los setos en las parcelas agricolas son importantes pues retienen el suelo y evitan la
accion erosiva del viento y del agua.

Acttian de barrera rompevientos perpendiculares a la direccién del viento, lo cual re-
duce la fuerza edlica sobre los cultivos, pastos y animales.

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

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

Con esta practica aumentara la biodiversidad de la parcelay alrededores.
N\ J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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9. Laboreos minimos

4 )
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se trata de reducir el nimero de labores que se realiza en los suelos, para reducir la
erosion del mismoyy la pérdida de materia organica.

Se reduce la suela de labor.

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

Ayuda a reducir la emision de gases de efecto invernadero. Se reducen las pérdidas

por erosion por la presencia de restos vegetales.
\_ J

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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Econémicos y ambientales:
v Sereducen los costes al reducir el nimero de pasadas.
v Se reduce la erosion del terreno. Se emiten menos GEI.

v/ Pueden aumentar los problemas por malas hierbas y, por
tanto, aumentara el uso de herbicidas. Si no se gestiona
bien puede haber problemas de plagas y enfermedades.

v En ocasiones pueden aparecer problemas de compacta-
cién del suelo si alguna labor se hace con el suelo muy pe-
sado.

v/ Campos de practicas con plantaciones con minimo labo-
reo. Difusion en charlas y jornadas a los agricultores.
v Formacion a los agricultores.

;Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico? | |
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10. Cobertura del suelo con muiching

~

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

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

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

En épocas de temperaturas muy altas, estas coberturas protegen el suelo del excesivo
calor, por lo que estabilizan su temperaturay lo refrescan.

N\ J

Plazo

= = Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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Econémicos y ambientales:

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

v Evita erosion del suelo, reduce escorrentia, retiene agua y
mantiene humedad disminuyendo la evapotranspiracion:
USO MAS EFICIENTE DE AGUA DE LLUVIA.

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

v’ Problemas con plagas y enfermedades.

v/ Comparacion de resultados al realizar esta practica.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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11. Cubiertas vegetales entre hileras de arboles

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

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

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

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

Aumenta la biodiversidad.

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

J

Plazo
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Ambientales y econémicos:

v Evita la erosion hidrica por impactos de gotas de lluvia en
los espacios de las hileras de los arboles.

v’ Produce mayor infiltracion del agua de lluvia, por lo que
reduce escorrentia y evaporacion.

v Mas cantidad de agua en suelo con cubierta que en suelo
labrado.

v/ Mayor cantidad de materia organica.

Econémicos:

v Gasto en semillay siembra.

v’ Implica mayor necesidad de agua: inconveniente en zonas
aridas.

v’ Posible competencia en nutrientes y agua entre la cubierta
y el arbol.

v Es preciso cuidar los momentos en los que la maquinaria

pasa por las calles para evitar la compactacion del terreno.

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

v/ Formacion de los agricultores.

iContribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico? | |
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12. Implantar margenes multifuncionales

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se propone esta medida con el objetivo de aumentar la biodiversidad.

Consiste en implantar franjas entre las lineas de los arboles, en las que sembremos
una mezcla de semillas de flores que favorezcan la existencia de polinizadores.

La ubicacién debera perjudicar lo menos posible la mecanizacion.

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

Silos margenes estan en el borde de cauces de agua, evitarian la entrada de residuos

de productos fitosanitarios a dichos cauces.
\_ J

Plazo
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Ambientales:

v’ Menor erosion.

v Aumento de biodiversidad y de polinizadores.

v En determinadas especies de arboles favorece el cuajado
del fruto.

v’ Econdmicos: dificultad en la mecanizacion, competencia
por el agua y posible aparicién de malas hierbas.

v Ayudas para paliar los sobrecostes y posibles pérdidas
econdmicas.
v’ Formacion a los agricultores.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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13. Conservacion de terrazas

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Cuando las aguas discurren por una pendiente corta y poco pronunciada, y por un
suelo permeable, van infiltrandose lentamente en este y no adquieren velocidad ni
volumen suficientes para producir arrastres importantes de tierra.

Sin embargo, si la pendiente es larga y acusada y el suelo impermeable, el agua de
Iluvia corre sin infiltrarse apenas, adquiriendo cierta velocidad, por lo que se produ-
cen arrastres de tierras considerables.

La conservacién de terrazas y/o ribazos hace reducir la velocidad del agua y, por tanto,
la erosion.

Favorece la biodiversidad.

Plazo

Potencial de implementacién

Ratio beneficio/coste
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v’ Reduce erosion y escorrentia.
v Favorece la biodiversidad.

v/ Econdmicos: elevado coste y dificulta la mecanizacion.

v Incentivos de las Administraciones para llevar a cabo esta
practica.

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

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

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

Es una medida 6ptima para utilizar en cada aplicacion el tipo de abono mas idéneo
al momentoy condiciones de aplicacién.

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

Particularmente es interesante, como sustento de tecnologias de aplicacién variable
de fertilizantes, agua y dosis de semilla, poder contar con un mapeo de suelo que
aporte informacién sobre la textura y los principales macronutrientes del suelo.

Plazo
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BENEFICIOS

v/ Ambientales: ajustar plan de abonado.
v Econoémicos: ahorro en fertilizacion.

INCONVENIENTES

v/ Econémicos: gasto laboratorio.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Laboratorios mas competitivos y especialistas en fertili-
zacion de suelos.
v/ Mejora de la formacion de los agricultores.

iContribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico? | |
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15. Fertilizacion organica

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

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

Este tipo de fertilizacién mantiene y fomenta la fertilidad de los suelos, y aumenta
la materia organica de los mismos.

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

Ademas, previene la erosion del suelo y mejora su estructura, maximizando el uso

eficiente del agua evitando escorrentias.
- J
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BENEFICIOS

Econémicos y ambientales:

v Ahorro de fertilizantes sintéticos.

v Aumento de la capacidad de retener agua.

v’ Mejora porosidad, favoreciendo aireacion y penetracion
del agua.

v’ Disminuye riesgos de erosion.

v’ Aumenta fertilidad del suelo.

INCONVENIENTES

v/ Puede resultar complicado adecuar la necesidad de nu-
trientes que tenga un cultivo en un momento determinado.

v Riesgo de escorrentia de los estiércoles y purines en caso
de lluvia intensa.

v’ Normativa que obliga a enterrar el purin con determinado
tipo de maquinaria.

v Metales pesados en lodos.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v/ Hacer andlisis de suelo para adecuar las necesidades rea-
les del cultivo.

v/ Formar a los agricultores en las mejores técnicas de abo-
nado.

v’ No esparcir el estiércol cuando pueda haber un riesgo sig-
nificativo de escorrentia.

v Sincronizar la aplicacion al campo del estiércol en funcién
de la demanda de nutrientes de los cultivos.

v Incorporar al suelo lo antes posible para reducir pérdidas
y emisiones.

iContribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico? | |
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16. Aplicacion variable del abonado sélido y fertirrigacion

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

Se propone utilizar equipos de aplicacién variable de abonado sélido y la fertirriga-
cién, apoyados en mapas de rendimientos y mapas de suelos o de anélisis, en tiempo
real de las necesidades de cultivo.

Consiste en aplicar una dosis diferente de fertilizante en cada zona de una misma
parcela, siguiendo un criterio determinado. Para ello se pueden dividir las parcelas
segiin los rendimientos de cada zona determinaday aplicar dosis diferentes en ellas.
Es preciso contar con equipos de aplicacién variable de abono o equipos de inyeccidn
del abono liquido en el sistema de riego.

Esta medida permitiria ahorrar en fertilizantes (uno de los mayores costes de cultivo).
Ademas, la fertilizacion variable es una técnica 6ptima para contaminar menos y

practicar una agricultura mas sostenible y rentable.
\_ ),
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BENEFICIOS

v Ambientales: ajustar plan de abonado.
v Econdémicos: ahorro en fertilizante.

INCONVENIENTES

v/ Econémicos: inversiones elevadas, grado de tecnificacion
muy alto.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Incentivos para las inversiones en maquinaria.
v’ Apoyo al uso de maquinaria en comun.

iContribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico? | |
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17. Fraccionar y dosificar las aplicaciones del abonado

h

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Se trata de ajustar el abonadoy las practicas de abonado a la nueva realidad derivada
de la incertidumbre en los rendimientos. Esto se consigue mediante el estableci-
miento de al menos tres aplicaciones de fertilizantes.

Con esta medida podemos adecuar las dosis y aplicacion a las necesidades de la
plantay a las expectativas reales de cosecha. En un contexto de cambio climatico, la
incertidubre en la evolucién de la cosecha aumenta; por tanto, cuanto mas aplica-
ciones y cuanto mas se extienda en el tiempo la capacidad de aplicar fertilizantes,
mejor se podra ajustar la dosis final a las expectativas reales del cultivo.

Ademas, al incrementar el niimero de aplicaciones se reducen las pérdidas de nitré-
geno por evaporacion o arrastre, por tanto se podran reducir las unidades finales
aportadas para un mismo rendimiento.
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BENEFICIOS

v/ Econémicos y ambientales: reduccion del aporte de ferti-
lizantes y una mayor adecuacion entre la dosis aplicada y
las previsiones de cosecha.

INCONVENIENTES

v Mayor tiempo dedicado a este tipo de labores.

v’ En ocasiones, y dependiendo del tipo de terreno, se puede
complicar la aplicacion de fertilizantes.

v Incremento de combustible.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Gestion/planificacion del tiempo de trabajo en la explota-
cion.
v’ Mejora de la formacién de los agricultores.

iContribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico? | |
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18. Mejora y modernizacion de los sistemas de riego
en parcela

e )
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

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

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

la eficiencia energéticay la viabilidad econémica.
. J
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BENEFICIOS

v Ahorro de agua y eficiencia energética.

INCONVENIENTES

v Inversiones muy elevadas.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

Gestion sostenible
y eficiente del agua

v Incentivos de la Administracion para las inversiones.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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19. Tecnologias aplicadas a los riegos (monitorizacion,
algoritmia, sistemas de consulta)

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

El objetivo de esta medida es la optimizacion del riego.

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

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

Econdmicos y ambientales:
v Ahorro de agua, pudiéndose utilizar esta para regar mas
superficie.
v/ Permite una gestion mucho mas racional del agua tanto
en situaciones de no limitaciéon de concesiones como en
S aquellas donde haya limitaciones en las disponibilidades.

INCONVENIENTES

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

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

Gestion sostenible
y eficiente del agua

v Incentivos de la Administracion para las inversiones.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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20. Extraccion y uso racional del agua (energias renovables)

~

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

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

Gestion sostenible
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BENEFICIOS

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

INCONVENIENTES

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

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

Gestion sostenible
y eficiente del agua

v Incentivos y priorizacion en este tipo de mejoras.

¢Contribuye esta medida
a mitigar el cambio climatico?
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21. Desarrollo y seleccion de nuevas variedades y
portainjertos mas adaptadas al cambio climatico

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Para poder desarrollar esta medida serfa conveniente establecer programas de in-
vestigacion que tengan por objeto desarrollary seleccionar los genotipos con mayor
resistencia bidtica (hongos, insectos) y abidtica (sequiay calor, horas frio).

Para los posibles efectos del cambio climatico en ciertas zonas, se podrian utilizar va-
riedades de ciclo mas corto.

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

Es preciso contar con un mayor abanico de opciones de siembra y/o plantacién para
una especie dada.

Laadaptacion al estrés hidrico, al incremento de temperaturasy a la reduccion de las

horas frio debe ser prioritaria en las lineas de investigacién de mejora vegetal.
\§ J
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BENEFICIOS

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

INCONVENIENTES

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

v La respuesta no es inmediata, el plazo de desarrollo de

[ nuevas variedades es elevado.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Incentivos a empresas que realicen testeo de variedades
para mejorar resiliencia a sequia y estrés hidrico.

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

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

( )
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

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

En algunaszonas es comin encontrar sistemas deficientes de conducciény distribu-
cion de agua.

J

Plazo

Potencial de implementacién

)
9
IO
=
S
=
3]
@
7]
I
o
%
o
®
@
a2
k]
@
=

Ratio beneficio/coste



- MANUAL DE ADRPTACIGN FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO TULTIVDS LEAGSOS

BENEFICIOS

v Evitar pérdidas en los canales de conduccion de agua.

INCONVENIENTES

v Econdmicos: inversiones.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Incentivos de la Administracién para las inversiones.
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23. Fortalecer la planificacion y gestion de recursos
hidricos a nivel nacional

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

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

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

v Optimizacion a nivel nacional del uso del agua.

INCONVENIENTES

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

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

v Evaluacion de impactos ambientales.
v/ Pacto Nacional del Agua.
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24. Creacion de servicios de asesoramiento

MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

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

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

La medida plantea formar e informaral agricultor con el objetivo de que este aprenda
a ser resiliente, para adaptar su explotacion de la mejor manera posible ante esce-
narios climaticos desconocidos para él hasta el momento.
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BENEFICIOS

v’ Econémicos y ambientales: basados en la toma de deci-
siones correctas ante un escenario determinado.

INCONVENIENTES

v’ Mayor esfuerzo por parte del sector.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

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

~

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Contar con informacion climatolégica a nivel local que ayude en la toma de decisio-
nesy en la deteccién temprana de enfermedades.

Los cambios en el clima deben ser analizados a nivel local. Por eso se hace necesario
contar con un sistema de alerta temprana que prevenga a los agricultores de la apa-
ricion de determinados eventos que afectan a la explotacién.

Porejemplo: heladas tardias, cambios en la humedad relativa del aire que favorezcan
el desarrollo de determinadas enfermedades, episodios de granizo...
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BENEFICIOS

——
Econémicos y ambientales:

v’ Reducir las pérdidas en la explotacion.
v’ Reducir el uso de fitosanitarios.

INCONVENIENTES

v’ Economicos: coste de implementacion.

POSIBLES ACTUACIONES PARA REDUCIR INCONVENIENTES

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

a )
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

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

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

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

Su vinculacién al territorio y su capacidad para aplicar mejores practicas ambientales,
junto con un elevado nivel de biodiversidad y de preservacion de los recursos naturales.

(N /
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27. Capacidad de adaptacion y flexibilidad

( R
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Las condiciones cambiantes de temperaturas y precipitaciones suponen que lo que
otros afos ha funcionado, este afio no sea vélido. Por ello hay que incrementar la ca-
pacidad de observacién, anélisis y toma de decisiones.

Es conveniente que el agricultor tenga flexibilidad para adaptarse a las necesidades
puntuales, aprovechando las consecuencias positivas y soportando los impactos ne-
gativos para la explotacién procedentes del cambio climatico.

Debemos tener cierto amoldamiento a la hora de tomar decisiones en periodos cortos
de tiempo; por ejemplo, ante la presencia de fendmenos meteorolégicos extremos.
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28. Contratacion seguro agrario

5,

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

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

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

Por ello es fundamental asegurar la financiacién pablica suficiente del sistema. Ante
una hipotética generalizacion de los seguros agrarios es preciso incrementar en la
misma proporcion los presupuestos de las diferentes Administraciones al modelo.
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29. Formacion

-
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

Transferencia de conocimientos y actividades de informacion.

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

Se pretende que los agricultores adquieran la capacidad de ser versatiles y tomar deci-
siones en cortos periodos de tiempo, seglin afecte en un momento determinado el cam-
bio climatico a su explotacién. Inculcar la idea de ser plasticos, es decir, aumentar la
capacidad de adaptacion frente a los fenémenos climaticos que puedan presentarse.
Ademas, el agricultor adquirird conocimientos de practicas sostenibles para su ex-
plotacién.
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30. Ordenacion de cultivos y producciones

( )
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

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

J
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31. Fomento de la lucha bioldgica contra plagas
y enfermedades

F

4 )
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

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

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

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

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

Por tltimo, con la lucha biolégica se evitan problemas de resistencia a plagas y tam-
bién se evitan plagas secundarias.
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32. Establecer protocolos de identificacion y seguimiento
de nuevas plagas y enfermedades

: 3
MOTIVO POR EL QUE SE PROPONE ESTA MEDIDA:

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

g J
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Glosario de términos

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

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

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

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

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

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

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

8. Costes de produccion del cultivo: La suma de los costes fijos y los
costes variables. Los costes variables se refieren a los gastos deriva-
dosde la utilizacién de maquinaria ajena, los gastos de carburantes,

83
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fitosanitarios, fertilizantes y reparacién de maquinaria, asi como la
mano de obra ajena retribuiday otros. En el apartado de costes fijos
seincluyen los seguros, contribuciones, amortizaciones, rentade la
tierra e intereses de capital.

. Dosis: Cantidad de fertilizante o producto fitosanitario, expresado

en unidades de volumen o peso.

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

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

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

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

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

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

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

Gases de efecto invernadero: Los gases de efecto invernadero, co-
nocidos como GEl, son aquellos gases que se acumulan en la atmds-
fera terrestre y que son capaces de absorber la radiacion infrarroja
del Sol, aumentando y reteniendo el calor en la atmésfera.
Genotipo: Se refiere a la informacidn genética que posee un orga-
nismo en particular, en forma de ADN.

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

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

Mala hierba: Cualquier especie vegetal que crece de forma silvestre
en una zona cultivada o controlada por el ser humano como cultivos
agricolas ojardines.

Materia organica: Materia elaborada de compuestos organicos que
provienen de los restos de organismos que alguna vez estuvieron
vivos, tales como plantas, animales y sus productos de residuo en el
ambiente natural.
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. Microclima: Es un clima local de caracteristicas distintas a las de la

zona en que se ubica.

. Monocultivo: El cultivo de una sola especie, con los mismos patro-

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

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

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

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

Resiliente: Que tiene resiliencia.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Con el apoyo de:

CONERNG  RTETERD
IOE PRPARGA, CEACRIULTURA Y PESCA,
ALMENTALIGH T MECID AHBIENTE




