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La agricultura tradicionalmente ha ocupado un papel muy destacado en la sociedad extremefia
siendo un elemento que ha marcado nuestro devenir como region, el paisaje que nos caracteriza,

la personalidad de nuestras gentes, nuestras costumbres y tradiciones, y nuestros modos de vida.

Este hecho, ha tenido una repercusion muy importante en la economia extremefia, haciendo
destacable el peso de la agricultura con respecto al resto de las comunidades autbnomas, y
diferenciando nuestra propia estructura productiva, manifestando su peso en el Producto Interior

Bruto de la region.

Conscientes de esa peculiaridad que nos caracteriza, el gobierno autonémico ha adoptado un
papel activo para frenar los efectos del Cambio Climatico, uniéndose asi a los esfuerzos que
sobre esta materia estdn realizdndose tanto a nivel nacional como internacional, y
encomendandose como mision la puesta en marcha de actuaciones de mitigacion y adaptacion

frente a las posibles variaciones climaticas que sufrira Extremadura.

Una de las actuaciones previstas y consideradas de vital importancia en la Estrategia de Cambio
Climatico para Extremadura (2009-2012), es el desarrollo de un Plan de Adaptacion al Cambio
Climatico en el Sector Agricola, teniendo en cuenta, que la agricultura es uno de los pilares
sobre los que se asientan las estructuras sociales y econdmicas regionales, y la gran

vulnerabilidad que presenta este sector ante las variaciones climaticas.

Los objetivos de este Plan son la identificacion de los principales impactos sobre el sector, y la
definicion de las medidas de adaptacion para garantizar la adecuacion de esta actividad,
minimizando las posibles consecuencias negativas y procurando aprovechar las oportunidades
que puedan derivarse de los impactos positivos previstos. De este modo, también podemos
entender el cambio climatico como una oportunidad para impulsar el desarrollo y la innovacién
tecnoldgica, promoviendo un modelo de vida méas sostenible que permita conservar los recursos

para las generaciones futuras.
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Este Plan también persigue la conservacién y la buena gestion de los espacios y valores
asociados a este sector, asi como la transmision de los conocimientos sobre adaptacion entre

todos los agentes, para asegurar, de este modo, la consecucion de los objetivos marcados.

Finalmente, es conveniente agradecer a la Consejeria de Agricultura y Desarrollo Rural su

apoyo en la redaccion de este Plan, dando como resultado un trabajo completo y preciso.

Jose Luis Navarro Ribera
Consejero de Industria, Energia y Medio Ambiente

Xi
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A lo largo de los Gltimos afios se han ido acumulando evidencias del cambio climético y de los
impactos sobre distintos sectores y sistemas del mismo. Es por ello que nos enfrentamos hoy a
un doble desafio. En primer lugar, los graves efectos del cambio climéatico pueden prevenirse
solo si reducimos rapida y drasticamente las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) con
acciones de mitigacion que conlleven una transicién rapida a una economia mundial de bajas

emisiones de carbono.

En segundo lugar, teniendo en cuenta que el cambio climatico es ya una realidad, la sociedad se
enfrenta al desafio paralelo de adaptarse a sus impactos, puesto que es inevitable que se
produzca cierto grado de cambio climético incluso aunque resultaran un éxito las medidas de
mitigacion que se adopten a nivel internacional en las proximas décadas. La adaptacion es ahora
inevitable y un complemento indispensable de las medidas de mitigacion (Comision Europea,
2007), y solo si ambos elementos se utilizan de forma conjunta, pueden alcanzarse los objetivos
del desarrollo sostenible (IPCC, 2001).

[13

El término ” hace referencia a la puesta en marcha de
mecanismos que permitan reducir la vulnerabilidad de los sectores socioecondmicos Yy

ambientales afectados por los impactos previstos a causa de este fenémeno.

La adaptacion es un proceso dinamico y complejo con multitud de interrelaciones, entre las que
destacan las temporales y geogréaficas. Los avances en materia social, ambiental, econdémica y

tecnoldgica, marcaran la capacidad futura para luchar y adaptarse al cambio climatico.

Para hacer frente a un clima cambiante, por ejemplo, a un aumento de las precipitaciones,
temperaturas mas altas, recursos hidricos mas escasos 0 tormentas mas frecuentes, en la
actualidad o en prevision de esos cambios en el futuro, se deberan proponer una serie de

medidas de adaptacion.
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Algunas de esas medidas consisten, por ejemplo, en utilizar de una manera eficaz recursos
hidricos escasos, en adaptar las normas de construccion vigentes para soportar futuras
condiciones climaticas y fendmenos meteoroldgicos extremos, en desarrollar cultivos resistentes
a las sequias, o seleccionar especies forestales que sean menos vulnerables a condiciones
climaticas extremas. La adaptacion puede comprender estrategias nacionales o regionales asi

como medidas practicas a nivel de comunidad o individuos.

Fotografia 1. Cultivo de cereales en Extremadura

Se distinguen dos tipos de medidas de adaptacion que pueden clasificarse en anticipativas o en
reactivas. La adaptacion reactiva esta relacionada con la sensibilidad de los sistemas ecoldgicos
es decir, el grado con que un sistema puede absorber las perturbaciones tales como incendios,
huracanes, inundaciones, etc., para luego volver a su estado estacionario. Esto implica que la
adaptacion reactiva esta relacionada con perturbaciones que el sistema es capaz de asimilar y

posteriormente retornar a su estado original (Eastelling 111 et al., 2004).

Por su parte la adaptacion proactiva o adaptacion anticipada, supone una reorganizacion del

sistema que le permita mejorar su capacidad para evitar dafios futuros. Esta modificacion puede
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conllevar el desarrollo de nuevos procesos econdémicos, tecnoldgicos y politicos para evitar
dafios y perjuicios, pero también el aprovechamiento de oportunidades en prevision de unas
nuevas circunstancias. Por lo tanto se puede afirmar que el cambio climatico representa una
fuente de riesgo, ante el cual la adaptacidén es la respuesta para minimizar los impactos o
explotar las oportunidades. La evaluacion de este riesgo es una tarea compleja con muchas
incertidumbres asociadas que requiere una aproximacion multidisciplinar cientifica, social y

econdmica.

Cabe mencionar a este respecto que el Informe Stern advierte que el cambio climético
constituye una grave amenaza global, y exige una respuesta global urgente. Este Informe ha
evaluado una extensa serie de pruebas de los impactos del cambio climatico y de los costes
econdmicos, y ha utilizado varias técnicas diferentes para evaluar los costes y los riesgos. Desde
todas estas perspectivas, la evidencia recopilada en el informe llega a la conclusion, que los
beneficios de acciones enérgicas y tempranas superan con creces los costes econdémicos de la
inaccién, concretamente se estima que la inversion necesaria para afrontar los efectos del
cambio climético, supondria el equivalente al 1% del PIB mundial y de no llevarse a cabo
similar a la indicada, existe la posibilidad de que el mundo sufra una recesion econémica que
podria alcanzar el 20%. (Stern, 2006).

Fotografia 2. Cultivo de vifiedos en Extremadura
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El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climéatico (IPCC) es una agencia
especializada de Naciones Unidas, creada en 1988, cuyo principal objetivo es realizar
evaluaciones periodicas del estado de conocimiento sobre el cambio climéatico. Desde la entrada
en vigor de la Convencion Marco sobre Cambio Climatico (CMNUCC), el IPCC es la
institucion cientifica y técnica que colabora y apoya a los Organos Subsidiarios de la

Convencion, suministrando informacion politicamente relevante sobre el cambio climatico.

En este sentido, el articulo 4.1 (b) de la CMNUCC establece que las Partes deberan formular,
aplicar, publicar y actualizar regularmente programas nacionales y, segin proceda, regionales,
que contengan (...) medidas para facilitar la adaptacién adecuada al cambio climético.

Ademas del compromiso con la adaptacién al cambio climatico que muestra este articulo,
resaltar un importante hito, como fue la aprobacion en la Conferencia de las Partes de la
CMNUCC celebrada en Montreal, Canada, en diciembre 2005 del programa de trabajo
quinquenal sobre los aspectos cientificos, técnicos y socioecondémicos de los efectos, la

vulnerabilidad y la adaptacion al cambio climatico.

Este programa refleja la relevancia del tema en el marco de Naciones Unidas y supone un paso
clave en la consideracion de la adaptacion como un asunto central, junto a las actividades de
mitigacion del cambio climatico. En el programa se establece como objetivo general el
fortalecer la capacidad de adaptacion al cambio climatico de todas las Partes, se definen y
estructuran las areas tematicas y se sefialan las modalidades bajo las cuales se desarrollara este

programa.
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El cambio climético tendra fuertes impactos econdémicos y sociales que se dejardn sentir
probablemente con mas dureza en algunas regiones y sectores, por ello es preciso seguir un
planteamiento de caracter mas estratégico para que se adopten con tiempo medidas de

adaptacion eficaces, que garantice una coherencia entre los distintos sectores y esferas de poder.

En el afio 2007, a través de la publicacion del Libro Verde de la comision “Adaptacion al
cambio climatico en Europa: opciones de actuacién para la UE” (Comision Europea, 2007), la
Unidn Europea asumié el desafio de la adaptacion, trabajando para ello en asociacion con los
Estados miembros y a nivel internacional con los Paises socios. Este libro propone un
planteamiento europeo para garantizar una coordinacion adecuada y la eficacia de las politicas
que se ocupan de los impactos del cambio climético, e incide en que las medidas de adaptacién
tienen que ser coherentes con las de mitigacion, y viceversa, examinando para ello los impactos

del cambio climético en Europa y dando asi respuestas politicas en la UE.

Posteriormente y sobre la base de las respuestas a una amplia consulta en el marco del Libro
Verde se publicé el Libro Blanco de Adaptacion al Cambio Climéatico (Comisién Europea,
2009), el cual establece un marco para reducir la vulnerabilidad de la UE al impacto del cambio
climatico e integra las politicas de adaptacion Europeas. Este marco se concibio de manera que
pueda evolucionar a medida que vayan conociéndose nuevos datos y completara las medidas
adoptadas por los Estados miembros sirviendo de apoyo a la labor internacional de adaptacion al
cambio climatico, sobre todo en paises en desarrollo.

El marco de referencia a nivel estatal es el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
(PNACC) (MARM, 2006), que asiste como herramienta para la coordinacion entre las
Administraciones Publicas en las actividades de evaluacién de impactos, vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico en Espafia en los distintos sectores potencialmente afectados.

Dicho plan nacional supone, por un lado, el cumplimiento de los compromisos adquiridos al

amparo de la CMNUCC y, por otro, el dar respuesta a una necesidad de adaptacion que se revela
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imprescindible. Esta propuesta se basa en toda una bateria de orientaciones y directrices
elaboradas por distintos organismos, convenciones e instituciones internacionales y nacionales
tales como la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(CMNUCC), el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), el
Grupo Interministerial de Cambio Climatico (GICC) o la Oficina Espafiola de Cambio
Climatico (OECC) entre otros.

El desarrollo del plan va a facilitar y proporcionar de forma continua asistencia a todas aquellas
administraciones y organizaciones interesadas —publicas y privadas, a todos los niveles- para
evaluar los impactos del cambio climatico en Espafia en el sector/sistema de su interes,
facilitando los conocimientos sobre el tema y los elementos, las herramientas y los métodos de

evaluacion disponibles.

Este Plan tiene como objeto el promover procesos de participacion entre todos los involucrados
que conduzcan a la definicion de las mejores opciones de adaptacién al cambio climatico. En
definitiva, se persigue la integracion de la adaptacion al cambio climético en la planificacion de
los distintos sectores y/o sistemas.

Por otro lado cabe destacar, como organismo coordinador, la Oficina Espafiola de Cambio
Climético, entre cuyas funciones se encuentra realizar el seguimiento de la Convencién Marco
de Cambio Climatico e impulsar las politicas y medidas para su correcta aplicacion en Espafia,
desarrolladas durante los afios 2003 y 2004 a través del llamado proyecto ECCE (Efectos del
Cambio Climatico en Espafa). El proyecto y su informe final “Evaluacion Preliminar General
de los Impactos en Espafia por Efecto del Cambio Climético” se publicé en 2005 (MIMAM,
2005) y cuyos resultados proporcionaron las bases para el desarrollo del Plan Nacional de

Adaptacion en los distintos sectores y sistemas.

Uno de los primeros informes desarrollados por el plan fue el informe de Generacion de
escenarios regionalizados de cambio climatico para Espafia con el fin de utilizar estos escenarios

para el analisis de impactos y adaptacion al cambio climatico (Brunet et al 2009).
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La Estrategia de Cambio Climatico de Extremadura 2009-2012, se constituye como una
planificacion regional integral que agrupa y dirige las actuaciones en materia de mitigacion y

adaptacion al cambio climatico en el &mbito territorial de Extremadura.

Esta estrategia se divide en 7 &reas prioritarias para hacer frente al cambio climatico.

=

Mitigacion de las emisiones de GEI

2. Integracién del cambio climatico en la evaluacion de planes y programas
3. Desarrollo de instrumentos

4. Preparacion y adaptacion

5. Formacion y conocimiento

6. Politica ambiental

7. Sensibilizacion

La cuarta area estratégica hace referencia a la Preparacion y Adaptacion al cambio climatico.
Bajo este epigrafe se pretende ampliar y focalizar la informacidn sobre los impactos del cambio
climatico en Extremadura, elaborando planes especificos de actuacién. Es aqui donde se
encuadran los denominados Planes Sectoriales de Adaptacion, que analizan los impactos
derivados del cambio climatico en los sectores clave de actividad en la Comunidad Autobnoma
de Extremadura. En el documento de la Estrategia se recogen dos lineas de accion que engloban
a todos los sectores, cuyo objetivo es profundizar en los impactos detectados, analizar la
vulnerabilidad y programar una serie de medidas que atenten dichos efectos. Dichas lineas son:

se considera como el comienzo para poder definir acciones concretas que busquen la adaptacion
de Extremadura a los efectos del cambio climético. Para ello es necesario conocer los impactos
que este ocasionara en la region. De ahi la importancia de realizar estos analisis ya que es
probable que sucedan en Extremadura en cada uno de los sectores de actividad o entre los

sistemas fisicos y humanos que coexisten en la region.
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a
partir del mapa de impactos, se pretende desarrollar un plan especifico de adaptacion en el que

se recojan una serie de lineas de actuacidn para adaptarse al cambio climatico.

Con motivo de estos compromisos y teniendo en cuenta que uno de los pilares sobre los que se
asientan las estructuras sociales y economicas de la region es el sector agricola, se desarrolla
este plan de adaptacion a través del cual se analiza socioeconomicamente el sector y se detectan
los posibles impactos que el cambio climatico causara sobre el mismo. Como resultado de este
andlisis se estableceran las directrices para hacer frente a las posibles alteraciones climaticas,
adaptar el sector a dichos cambios y aprovechar las nuevas oportunidades que estos puedan

ocasionar.

Fotografia 3. Cultivo arb6reo en Extremadura
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Los objetivos prioritarios del Plan de adaptacion del sector agricola son la identificacion de los
principales impactos del cambio climéatico sobre el sector y la definicion de las medidas de
adaptacion para garantizar la adecuacion de esta actividad, minimizando las posibles
consecuencias negativas y procurando aprovechar las oportunidades que puedan derivarse de los
impactos positivos previstos. Este plan también persigue la conservacion y la buena gestion de
los espacios y valores asociados a este sector, asi como la transmision de los conocimientos
sobre adaptacion entre todos los agentes para asegurar de este modo la consecucion de los

objetivos marcados.

Entre los principales obstaculos o limitaciones para el desarrollo de los trabajos, cabe destacar
las dificultades en la disponibilidad de algunos datos, como por ejemplo los relativos a la
caracterizacion ambiental de algunos cultivos, de los cuales no se dispone de superficies
cultivadas georreferenciadas a nivel individual, lo cual no ha permitido hacer un analisis

exhaustivo o actualizado de los mismos.

Por estas razones, para determinados cultivos, no ha sido posible realizar una evaluacion de su
vulnerabilidad o ésta es sesgada, aunque justificada debido a que su respuesta a las condiciones

climaticas es similar.

En este sentido cabe mencionar también la peculiaridad de los datos climaticos modelizados
para el siglo XXI (Brunet et al., 2009), puesto que el organismo que desarrolla los modelos
regionales del clima en Espafia, la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), aborda su trabajo
con bases de datos en proceso continuo de mejora, que a medida que avance el tiempo, se
dispondréd de actualizaciones y mejoras de los modelos. El alcance y compromiso de estos
trabajos es profundizar de forma suficiente para adquirir un conocimiento que permita

anticiparse a los efectos del cambio climatico.
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El Plan se inicia con una caracterizacién del sector agricola en la region, basada en el analisis de
tipo geogréfico-territorial mediante la integracion en el SIG de los datos sobre las superficies de
cultivo en la regién. En una segunda fase se integran las variables de temperatura y precipitacion
modelizadas para el periodo actual o de control (1961-1990), y las variables proyectadas para el
horizonte temporal 2041-2070 bajo el escenario de emisiones A2. Esto permite analizar
espacialmente la relacion cultivo-clima y establecer analogias con las proyecciones climaticas
en funcion de los requerimientos agroclimaticos de las especies de cultivo presentes en

Extremadura.

La agroclimatologia es el campo cientifico que sostiene el presente Plan, puesto que en el
crecimiento y desarrollo de los cultivos intervienen numerosos factores, entre los cuales destaca
especialmente el clima como uno de los elementos mas influyentes. La agroclimatologia
relaciona la influencia del clima sobre las actividades agricolas de una zona concreta, siendo de
gran interés en la planificacion de las actividades agricolas, gracias a la identificacion de las
zonas que son potencialmente aptas para los cultivos desde el punto de vista de la interaccion

clima-cultivo.

Con el fin de alcanzar los objetivos marcados por el plan, este se divide en cinco bloques
claramente diferenciados que persiguen caracterizar el sector agricola tanto a nivel econémico
como social, realizar un andlisis de los escenarios climéticos y detectar los impactos previstos
para posteriormente realizar un anlisis de vulnerabilidad. Una vez detectada la vulnerabilidad
se procedera a proponer medidas que aminoren los efectos negativos de dichos impactos y asi el

sistema sea menos vulnerable. Por lo tanto los cinco bloques son los siguientes:
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A continuacion se desarrollan brevemente tanto la metodologia como el contenido de los

diferentes bloques.

El objetivo de la caracterizacion es ofrecer una vision general sobre los sistemas agricolas que
ostentan un mayor peso en el conjunto regional, contemplando tanto el aspecto territorial,

mediante la localizacién de los principales cultivos, como el aspecto econémico.

Se realiza un andlisis de tipo territorial-geografico a partir de los informes elaborados por la
Junta de Extremadura (Consejeria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2010), y de los datos
geogréaficos sobre superficies de cultivos procedente del proyecto Corine Land Cover 2006, que
ofrece informacion espacial georreferenciada sobre superficies de los cultivos. Los resultados,
permiten realizar una exhaustiva caracterizacion del sector agricola. Los datos geoespaciales se
presentaran considerando la division territorial de Zonas Rurales que se establece en la Ley
45/2007, de 13 de diciembre, para el Desarrollo Sostenible del Medio Rural, para asi poder

regionalizar lo méas posible todos los analisis y conclusiones.

El proceso de cambio climéatico 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 proximo siglo, mediante modelizaciones regionales del clima,

como son los escenarios climaticos regionalizados.

Los escenarios climaticos son representaciones admisibles de la evolucion futura del clima
teniendo en cuenta las emisiones de sustancias responsables del efecto invernadero y basadas en
una serie coherente de suposiciones sobre el potencial desarrollo socio-econémico o tecnologico
futuro (IPCC, 2001). Estas proyecciones estan basadas en distintos modelos de emisiones de

GEl, prototipos globales y técnicas de regionalizacion (Brunet et al., 2009).

Hay cuatro supuestos escenarios (Al, A2, B1y B2) que representan las diferentes proyecciones
segun el desarrollo socioecondmico y tecnologico. En este apartado se emplean las previsiones
del clima realizadas bajos los supuestos de emisiones A2 y B2, que representan situaciones

contrapuestas, por un lado el A2 basado en un crecimiento y desarrollo econémico alto con
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elevadas emisiones, y por otro lado el escenario B2, fundamentado en la busqueda de la
sostenibilidad, con unas emisiones bajas. La eleccion de A2 y B2 obedece también a lograr una

coherencia con los datos empleados a nivel estatal.

» Escenario A2: describe un mundo muy heterogéneo. Sus caracteristicas mas distintivas
son la auto-suficiencia y la conservacion de las identidades locales. La poblacion
mundial se mantiene en continuo crecimiento. El crecimiento econémico por habitante,
asi como el cambio tecnoldgico 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 economica, social y medioambiental. Aumenta progresivamente a un
ritmo menor que en A2. Aungque este escenario esta orientado a la proteccién del medio

ambiente y a la igualdad social, se centra, principalmente, en los niveles local y regional.

Asimismo se han utilizado los datos climaticos para caracterizar el clima actual tomando como
periodo control, el periodo 1961-1990, elaborados por la AEMET (2007).

La serie de valores climaticos 1961-1990 se analiza y representa cartograficamente mediante
técnicas geoestadisticas para interpretar el clima actual de Extremadura y disponer de una linea
fundamental de la cual partir, utilizando la base de datos de la AEMET (2007). Los datos
climaticos modelizados para el afio 2041-2070, bajo escenarios de emisiones A2, son tratados
del mismo modo que los de la serie de valores climatoldgicos normales 1961-1990 y a partir de

ambos estudios se realiza un analisis comparativo.

Los resultados cartograficos comprenden las variables climaticas de precipitacion, temperatura
maxima y temperatura minima para los periodos 1961-1990 y 2041-2070 bajo los escenarios de
emisiones A2 y el Modelo de Circulacién General (AOGCM) ECHAM4!. Los modelos de
circulacion general (AOGCM) son herramientas utilizadas para generar las proyecciones

climaticas que son modelos acoplados atmosfera-océano de circulacién general.

1 El nimero de observatorios con las coordenadas y el cédigo de cada uno se adjunta en el “Anejo 2:
Documentacion complementaria”.
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Sin embargo, estos Modelos Globales 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.

En el presente trabajo de Adaptacion al Cambio Climético se ha optado por emplear los datos
correspondientes al Modelo Global GCM ECHAM4 y a los escenarios de emisiones A2. Los
datos de los Modelos Regionales del Clima modelizados por la AEMET disponen de datos sobre
las variables precipitacion, temperaturas maximas y temperaturas minimas, con resultados

individualizados para diversos observatorios meteorolégicos del territorio.

Fotografia 4. Tractor fangeando arrozal

14



Plan de Adaptacion al Cambio Climatico
Sector Agricola

Los impactos se identifican en funcidén de la caracterizacion del sector y de los escenarios
climaticos regionalizados. Ademas se realiza una revision bibliografica de los impactos
probables en la agricultura a consecuencia del cambio climéatico, considerando los resultados
obtenidos, asi como las caracteristicas intrinsecas al sector agricola de Extremadura.

En primer lugar se realiza un analisis de la peligrosidad climatica, que se basa en el analisis de
eventos climaticos extremos asociados a precipitacion y temperatura y como éstos pueden

influir en el sector agricola.

En este apartado se analizan aquellos eventos extremos de origen climéatico que pueden tener un
impacto negativo sobre la agricultura. Mediante la aplicacion de célculos y la realizacion de
diversos analisis de los datos correspondientes a la modelizacidén de escenarios climaticos en
2041-2070 (escenario A2), se lleva a cabo una evaluacion de riesgos asociados a las variables de

temperatura y la precipitacion.

Los eventos climéaticos extremos valorados en este trabajo, establecidos en funcion de los datos
disponibles y de la afeccién que presentan sobre la agricultura, son la erosividad pluvial y/o
intensidad de la lluvia (indice Modificado de Fournier) y el anélisis de la sequia. Aunque son
numerosos los eventos climéaticos de caracter extremo que podrian tener un impacto directo
sobre la agricultura (granizo, heladas, inundaciones, etc.), inicamente se analizan estos dos tipos
de fendmenos climaticos extremos debido a las variables que ofrecen los datos modelizados

procedentes de los escenarios regionalizados de cambio climatico.

A continuacion se identifican los impactos y se realiza la valoracion de los mismos detallando el

signo del impacto (positivo-negativo), las causas, el efecto (directo-indirecto) y la zonificacion.

La vulnerabilidad se define como el “nivel al que un sistema es susceptible, o no es capaz de
soportar, los efectos adversos del cambio climatico, incluida la variabilidad climatica y los
fendmenos extremos. La vulnerabilidad esta en funcion del caracter, magnitud y velocidad de la
variacion climatica al que se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad, y su capacidad de
adaptacion” (IPCC, 2007).
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Como herramienta principal para el andlisis se utiliza el Sistema de Informacioén Geografica
(SIG), al que se van integrando progresivamente las variables y datos que permiten realizar y

obtener resultados de vulnerabilidad del sistema agricola extremefio frente al cambio climatico.

En este apartado se evalua la vulnerabilidad del sector agricola en funcién de los limitantes
agrocliméticos de las especies cultivadas en la actualidad en Extremadura, asi como de los
cambios en las variables de precipitacion y temperatura segun los modelos regionales del clima.
Mediante la integracion en el SIG de los limitantes agroclimaticos de cada una de las especies
cultivares a evaluar, la localizacion geografica de los cultivos, y las variables climaticas

modelizadas para el afio 2041-2070, se obtiene la vulnerabilidad para cada tipo de cultivo.

Esta tarea requiere la existencia de datos que ofrezcan informacion a nivel territorial y/o
geografico. Estas variables o inputs, requeridos por el Sistema de Informacion Geogréafica para

la evaluacion de la vulnerabilidad, son los siguientes:

e Superficies de cultivo en Extremadura, basadas en el proyecto Corine Land Cover-2006.

e Variables climaticas modelizadas para el periodo 2041-2070, bajo el escenario de
emisiones A2. Estas variables proceden de la AEMET, 2007.

e Reguerimientos agroclimaticos de los cultivos objeto de la evaluacién de la

vulnerabilidad. En este punto se desarrollan las caracteristicas de los cultivos y sus

limitaciones frente a las variaciones climaticas.

Por ultimo se describen las medidas de adaptacion en funcion de los analisis efectuados
previamente. Se trata de una serie de actuaciones que marcan las directrices a seguir y las lineas
de actuacion en materia de adaptacion al cambio climatico del sector agricola. Ademas tienen el
objetivo, no solo de permitir llevar a cabo una planificacién adecuada para amparar y adecuar el
sector a los cambios del clima, sino también poner en valor las nuevas oportunidades de

desarrollo del sector debido a efectos positivos derivados de los cambios del clima.

En su elaboracion ha predominado como metodologia principal la revision bibliogréfica de los

documentos de adaptacion con un mayor peso a nivel internacional y nacional, considerando las
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directrices y lineas de actuacion establecidas por el IPCC, la Union Europea y el Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. A partir de dichas fuentes, se han adaptado a las
circunstancias particulares de la Comunidad Auténoma de Extremadura y a los resultados de los

analisis de vulnerabilidad e impactos.

Fotografia 5. Cultivos de vid en vaso
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La Comunidad Autonoma de Extremadura se caracteriza por tener una estructura productiva
tradicional con una mayor presencia del sector primario respecto a los demés sectores.
Actualmente este sector presenta una tendencia creciente hacia la especializacion de las

explotaciones y una mayor profesionalizacion y formacion de los trabajadores.

El peso del sector agricola en Extremadura es elevado y tiene un papel muy destacado en la
economia y la sociedad regional; presenta ademas una personalidad que subyace en el paisaje
extremefio y marca el caracter de buena parte del entorno, organizando el territorio y marcando

pautas y modos de vida con una gran tradicion y protagonismo sobre sus habitantes.

Tabla 1. Datos economicos de Extremadura (INE, 2010)

Afio 2008 (miles de Afio 2009 (miles de

euros) Avance euros) Estimacion
PIB total de la CA 18.033.043 17.608.711
EE Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca de la 1.971.752 1.233.449

En 2010, el producto interior bruto del sector primario, en el que se incluyen la agricultura, la
ganaderia, la silvicultura y la pesca, represent6 el 7% del PIB total de Extremadura,
manteniéndose en el mismo rango que en afos anteriores (Tabla 1). Si se analiza el periodo
2000-2009 el PIB regional registra un crecimiento anual del 2,79%, casi medio punto mas que la

media nacional, que se estima fue del 2,32%.

Por otro lado y segun los datos recogidos por Hispalink, entidad dependiente del Instituto de
Crédito Oficial que realiza modelizaciones regionales, la aportacion del sector primario al PIB
regional a precios basicos fue del 11,38% en 2009 (Hispalink, 2010). Este dato no sufrio apenas
variacion con respecto al afio anterior. En cambio, este sector a nivel nacional, en el afio 2009,

representd Unicamente el 3,46% del total.
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Otro dato destacable de la economia extremefia es el PIB por habitante, donde el dato regional

es un 28% inferior al PIB por habitante a nivel nacional (Tabla 2).

Tabla 2. Comparacion del PIB por habitante en el afio 2009 entre Extremadura y Espafia (INE, 2010)

PIB (euros/habitante)

Extremadura

16.301

Esparfia

22.886

Comparando el reparto porcentual de las tasas de empleo por sectores productivos tanto a nivel

nacional como autonémico se observan numerosas diferencias (Gréafica 1). En la region el sector

que mayor tasa de actividad presenta, igual que a nivel nacional, es el sector servicios, seguido

por los sectores de la construccion y la industria. Las diferencias més destacables, si se

comparan los datos regionales y nacionales, se presentan en el sector de la industria con un 9,5%

a nivel autonémico y un 12,7% en Espafia, esta diferencia es mayor si cabe en el sector agricola

cuyo porcentaje en Extremadura alcanza un valor cercano al 10% mientras que a nivel nacional

apenas supera el 4%.
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Gréfica 1. Distribucion sectorial, en porcentaje, de la poblacion activa en Extremadura en el primer trimestre de

2010 (EPA-INE, IT 2010)

Por lo tanto se puede afirmar que el sector agrario posee una importancia fundamental dentro de

la ocupacion laboral de la comunidad auténoma.

19



Plan de Adaptacion al Cambio Climético
Sector Agricola

100%

80% -

60%
40%

20%

0% g f
Yarones

Mujeres
HAgricultura B industria = Construccién B Servicios

Gréfica 2. Distribucién porcentual de ocupados por sector econémico y sexo en Extremadura durante el
primer trimestre de 2010 (EPA-INE. IT 2010)

Ademas el sector agrario continta teniendo una mayor tasa de ocupacién masculina, un 14,13%
frente a un 4,70% de ocupacion femenina segin datos del afio 2008 (IEEX, 2009). Por el
contrario es el sector servicios el que presenta una mayor tasa de ocupacion femenina, (Grafica
2).

Tabla 3. Ocupacion laboral en Extremadura por sexos en 2010 (INE, 2010)
Varones Mujeres

Ocupados  Parados Tasa de
(milesde  (miles de actividad
hab.) hab.) (C)

Ocupados Parados Tasa de
(miles de (miles de actividad
hab.) hab.) (%)

Tasa de
paro (%)

Tasa de
paro (%)

Extremadura

Badajoz

Caceres

Los valores referidos a la tasa de actividad son mayores entre la poblacion masculina con un
64,8%, frente al 44,86% de la poblacion femenina (Tabla 3). En referencia al desempleo en la
region, es necesario sefialar que la poblacion masculina registra una tasa de paro del 19,6%

mientras que la femenina un 26,3%.
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En cuanto a la produccion agricola sefialar que la superficie ocupada por cultivos en
Extremadura es, de 816.443 hectareas, en 2010, siendo la superficie total de la Comunidad de
4.163.441 hectareas; esto supone que un 19,61% de las tierras de la region estan cultivadas
(Mapa 00 del anejo 1. Corine Land Cover 2006) (Grafica 3).

® Huertos
familiares;
1% B Cereales grano;
Olivar; A7%

Gréfica 3. Porcentaje de tierra ocupada por los grupos de cultivo en Extremadura en 2010 (ESYRCE, 2010)

Referente a la distribucién superficial por grupos de cultivo, decir que los cereales para grano se
cultivan en 298.153 ha, siendo mas del 72% cultivado en secano y el resto en regadio.

Las leguminosas se cultivan en la regién en 10.208 hectéreas, de las cuales 9.919 se cultivan en

regadio, algo mas del 97% del total.

Los cultivos forrajeros ocupan 64.231 ha, cifra que representa la enorme importancia del peso
de la ganaderia en la region. La distribucion segun el sistema de riego es mas equitativa que para
otros grupos de cultivos, repartiéndose la superficie total entre un 49% en secano y un 51% en

regadio.
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Los tubérculos para consumo humano se limitan Unica y exclusivamente a la produccién de
patata, que alcanzan las 195 hectareas todas ellas en regadio, siendo la provincia de Badajoz la

(ue mayor porcentaje presenta.

Los cultivos industriales se extienden en un total de 45.956 hectareas que se reparten de
manera bastante irregular entre los diferentes sistemas de cultivo. EI 80% se cultiva en regadio y

Unicamente el 20% se cultiva en secano.

Las flores y plantas ornamentales apenas tienen representacion, alcanzando tan solo 15

hectareas del total de las tierras cultivadas, repartidas casi por igual en ambas provincias.

El cultivo de hortalizas en la region ocupa 3.361, siendo el 68% de las mismas cultivada en

regadio y el resto en secano.

Los Frutales citricos ocupan 22 hectareas, en la region. Por el contrario los frutales no citricos
se extienden en Extremadura por 37.816 hectareas de las cuales mas del 63% se cultiva en

Secano.

El vifiedo se cultiva en 86.034 hectareas, lo que supone una extension notable, en términos
relativos de su superficie labrada, en comparacion con otras comunidades auténomas. La vid en
Extremadura se centra principalmente en las vifias para vinificacion. Destaca la posicion de
Extremadura en la escena espafiola de la elaboracion de vino, puesto que es la tercera

Comunidad, por detras de Castilla-La Mancha y Catalufia,

En lo que se refiere a la extension, el cultivo del vifiedo alcanza la mayor extension en Castilla-
La Mancha que ademas es la region con mayor extension del mundo dedicada a su cultivo,
siendo Extremadura la que se encuentra en la segunda posicion con sus casi 90.000 hectéreas.
Por provincias, es Badajoz, donde se concentra la casi totalidad de la superficie del vifiedo

extremenfo.

El olivar presenta un protagonismo elevado y pujante en Extremadura. Se trata de la segunda
region, por detras de Andalucia, en la que la superficie abarca una elevada proporcion de las
tierras cultivadas. Asi, en Extremadura en el afio 2010, el 32% del total de tierras ocupadas por
cultivos son olivares, siendo la media nacional del 18% (ESYRCE, 2010). En términos

absolutos, el olivar en Extremadura ocupa 264.934 hectéreas.
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Segun los ultimos datos proporcionados por la Consejeria de Agricultura (Encuesta 2009) la
distribucion porcentual de los cultivos por provincias es bastante dispar, siendo en todos los
casos, mayor el porcentaje cultivado en la provincia de Badajoz con respecto a la provincia de
Céceres (Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje de superficie cultivada segun tipo de cultivo (Junta de Extremadura, 2009).

Porcentaje de cultivos por provincias

Tubérculos

Provincia ~ Cereales q q Floresy
. Cultivos para Cultivos . - .
para Leguminosas forrajeros  consumo industriales plantas Hortalizas | Frutales = Vid Olivar
grano ornamentales
humano
Badajoz 86% 92% 57% 58% 62% 51% 85% 61% 96%| 71%
Caceres 14% 8% 43% 42% 38% 49% 15% 39% 4% 29%

En cuanto a la evolucion de las principales producciones de la agricultura extremefia en el
periodo comprendido entre el afio 2004 y el 2008, refleja que el vino y el mosto ocupan el
primer lugar en cuanto a la produccién agricola en Extremadura y mostraron una subida del
22,53% en el afio 2008 respecto al 2007 (Grafica 4), alcanzando la cifra de 3.642.193 toneladas
producidas en ese afio.

Graéfica 4. Evolucidn de las principales producciones agrarias en Extremadura, expresado en toneladas, en el
periodo 2004-2008 (Consejeria de Agriculturay Desarrollo Rural, 2009).

Destaca la posicion de la Comunidad Auténoma de Extremadura en la elaboracién de vino, ya

que es la tercera Comunidad espafiola, por detrds de Castilla la Mancha y Catalufia, con 2,6
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millones de hectolitros producidos, de los que 96.543 estan acogidos bajo denominacion de

origen y 200.000 son vinos de mesa con indicacion geografica.

Existe asimismo, una constante evolucién de los cereales en grano desde el afio 2006, llegando a
alcanzar 1.619.066 toneladas de produccién en el 2008, lo que sitla a este tipo de cultivo en
segundo lugar en la region en cuanto al total de toneladas producidas.

En tercer lugar en 2008, pero con cifras muy similares en cuanto a produccion, se sitdan los
cultivos horticolas que alcanzaron en dicho afio 1.421.003 toneladas y que experimentaron una
reduccidn respecto al 2007 del 15,81%.

Cabe destacar la importancia en la region de la produccién tanto de la aceituna de mesa, con
66.298 toneladas producidas en 2008, aunque viene experimentando caidas desde el 2005, como
del aceite con 41.361 toneladas producidas, y con descensos también bastante significativos

desde el afio 2007 (Consejeria de Agricultura y Desarrollo Rural).

Fotografia 6. Parcelas cultivadas de cerezo
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En términos absolutos, los cultivos con mayor presencia en cuanto a superficie en la comunidad
son los cereales para grano y el olivar, que ocupan 298.153 y 264.934 ha respectivamente.
También son estos grupos de cultivo los méas extendidos a nivel nacional, siendo las superficies

de los mismos, de 6.126.669 y 2.572.793 hectareas respectivamente en el afio 2010 (Grafica 5).

Por otro lado los cultivos menos representativos en cuanto a hectareas cultivadas tanto a nivel
nacional como regional son los tubérculos para consumo humano y las hortalizas y flores, que

apenas alcanzan individualmente el 1% de las hectareas cultivadas
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Gréfica 5. Superficie de los grupos de cultivo en Extremadura y Espafia en 2010 (MARM, 2010).

Ademas en Extremadura tampoco llega al 1% el cultivo de citricos sin embargo en Espafia este

cultivo supera el 2% en extension del total de hectareas cultivadas.
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En términos generales las hectareas de tierra cultivadas en la provincia de Badajoz son mayores
que las hectareas de tierra cultivadas en la provincia de Céaceres. Los cultivos mas destacados
por nimero de hectareas en Badajoz son los cereales de grano, los cultivos forrajeros, el vifiedo
y el olivar. Por su parte en Caceres la distribucion de cultivos predominantes en extension es
muy similar a la de Badajoz a excepcién del cultivo del vifiedo cuya extension es inferior,

apenas alcanzando las 3.900 has (Gréfica 6).
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Gréfica 6. Distribucidn de las superficies de cultivo en Extremadura por provincias (Junta de
Extremadura, 2009).

Por otra parte, los cultivos menos representativos en Badajoz y Céceres son los tubérculos y las

flores y plantas.

En cuanto a los cultivos de cereales, los de mayor extension en la provincia de Badajoz son el
trigo y la cebada con 85.144 hectareas y 71.120 hectareas respectivamente, mientras que en
Caéceres los cultivos de cereales de mayor extension son el maiz con 15.529 has y la avena con
9.898 has cultivadas (Grafica 7).
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Gréfica 7. Distribucion de las superficies de cultivo de cereales en Extremadura por provincias (Junta de
Extremadura, 2009).

Las leguminosas de grano se cultivan principalmente, al igual que los cereales, en la provincia
de Badajoz (Grafica 8). En esta provincia destaca el cultivo de guisantes secos, garbanzos y

altramuz, mientras que en Caceres Unicamente es significativo por extension el cultivo del

altramuz.
10.000 - 9035
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Gréfica 8. Distribucién de las superficies de cultivo de leguminosas en Extremadura por provincias

(Junta de Extremadura, 2009).
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Gréfica 9. Distribucion de las superficies de cultivo de forrajeras en Extremadura por provincias (Junta de

Extremadura,

2009).

Entre los cultivos forrajeros destaca por su extension, en la provincia de Badajoz, el cereal para

forraje con 40.731 has. Por el contrario en la provincia de Caceres el cultivo forrajero mas

extendido son las praderas polifitas con 20.500 has (Grafica 9).
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Distribucion de las superficies de cultivo de tubérculos para consumo humano en

Extremadura por provincias (Junta de Extremadura, 2009).
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Respecto al grupo de cultivo de los tubérculos para consumo humano, Unicamente sobresalen las
patatas, que tienen una extension de cultivo de 852 hectareas en Badajoz y 614 hectareas en
Céceres (Gréfica 10).
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Graéfica 11. Distribucion de las superficies de cultivos industriales en Extremadura por provincias (Junta
de Extremadura, 2009).

Los cultivos industriales estas representados por dos especies principalmente, el girasol en
Badajoz, con 17.444 hectareas, y el tabaco en Céaceres, que se extiende por 9.332 hectareas
(Gréfica 11).
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Gréfica 12. Distribucion de las superficies de cultivos de flores y plantas ornamentales en Extremadura

por provincias (Junta de Extremadura, 2009).
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El cultivo de flores y plantas ornamentales tienen una representacion muy escasa en la region
(Grafica 12). Las especies cultivares clasificadas como “otras flores” son las que mayor
representacion tienen con 1.300 hectareas en Caceres y 760 hectareas en Badajoz. Por su parte el
cultivo de plantas ornamentales es mas abundante en Badajoz con 700 has por 500 has presentes
en Céceres. En cuanto a variedades de flores destacar la presencia de cultivos de claveles y

rosas.
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Gréfica 13. Distribucion de las superficies de cultivos de hortalizas en Extremadura por provincias
(Junta de Extremadura, 2009).

En el grupo de hortalizas destaca especialemente el cultivo del tomate, concretamente en la
provincia de Badajoz se cultivan 22.380 hectareas y en la provincia de Céceres 3.596 hectareas
(Grafica 13). El resto de especies cultivares son muy escasas en cuanto a su presencia en la
comunidad, unicamente destacar el cultivo de meldn, con 2.441 hectareas cultivadas en Badajoz,
el cultivo del brocoli, con 952 hectareas cultivadas en la provincia de Badajoz y los cultivos de

ajo y haba verde que apenas superan las 550 hectareas cultivadas también en Badajoz.
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Gréfica 14. Distribucion de las superficies de cultivos de frutales en Extremadura por provincias (Junta

de Extremadura, 2009).

Con respecto al cultivo de frutales en la region destacar el cultivo del cerezo con 6.970
hectéreas, seguido del cultivo de higueras con 2.500 hectareas, en la provincia de Caceres. Por
su parte en la provincia de Badajoz, destacar los cultivos de melocotonero, con 3.342 hectareas,

nectarina, con 3.380 y ciruelo con 4.080 hectareas cultivadas (Gréafica 14).

Por detrés de estos cultivos podemos destacar los cultivos de higuera, almendro y peral, con

2.800, 2.300 y 1.398 hectéreas cultivadas respectivamente, todas ellas localizadas en la

provincia de Badajoz.

En referencia al cultivo de vifiedos, sefialar que estd muy extendido en la provincia de Badajoz
con 82.963 hectareas cultivadas en total. Por su parte en la provincia de Caceres se cultivan

3.857 hectéreas de vifias (Gréfica 15).
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Gréfica 15. Distribucion de las superficies de cultivos de vifiedos en Extremadura por provincias (Junta
de Extremadura, 2009).

También el cultivo del olivar tiene mayor representacion en la provincia de Badajoz con
186.100 hectéreas cultivadas tanto para aceituna de mesa como para la produccion de aceite. En
cambio en Caceres las hectareas cultivas no sobrepasan las 78.000 hectareas (Grafica 16).
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Gréfica 16. Distribucion de las superficies de cultivos de olivar en Extremadura por provincias (Junta de

Extremadura, 2009).
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Las emisiones de la Comunidad Autonoma de Extremadura aumentaron un 71% entre el afio
base (1990) y el afio 2008 (Gréafica 17). Este aumento de los gases de efecto invernadero en el
periodo indicado se puede deber al incremento de las emisiones en el sector industrial asi como
en las emisiones del transporte, ya que ha aumentado el uso del vehiculo privado frente al uso

del vehiculo pablico (Gréfica 18).
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Gréfica 17. Evolucién de las emisiones de GEI en Extremadura (Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental, 2010)

Asimismo, hay que sefialar que hasta el afio 2005 la legislacion existente no incluia en el control
de los datos de emisiones por parte de las empresas, por lo tanto esos datos constaban como
inexistentes cuando en realidad si eran emitidos. Esto implica que el aumento de emisiones en
términos reales en la regién no ha sido tan elevado, Unicamente se han ampliado los sectores

cuyas emisiones deben ser controladas.

Para realizar el andlisis de las emisiones de gases de efecto invernadero en Extremadura se
efectia una clasificacion en funcion los sectores considerados en el Inventario Nacional de
Emisiones reportado anualmente por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino

(Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental, 2010).
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e Agricultura

e Procesos industriales

e Uso de disolventes y otros productos
e Tratamiento y eliminacion de residuos
e Procesado de la energia

La evolucion temporal de las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de los
sectores considerados por el inventario nacional (Direccion General de Calidad y Evaluacién
Ambiental, 2010), permite comprobar el peso que tiene el sector de la agricultura en

Extremadura (Grafica 29).

Gréfica 18. Evolucion sectorial de las emisiones de GEI en Extremadura (Direccion General de Calidad y
Evaluacion Ambiental, 2010).

El sector de la agricultura, en el que se incluye la ganaderia, la agricultura, la apicultura, la
acuicultura, la caza y pesca, es el segundo que mas emisiones produce en el conjunto de la

economia extremefia (Gréafica 18), siendo responsable en 2008 del 41,5% (Grafica 30) de las
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emisiones regionales mientras que a nivel nacional las emisiones procedentes de la agricultura
suponen Unicamente un 9,6%. A pesar de ello, es la actividad que menos ha incrementado sus

emisiones respecto al afio base.

Por el contrario, el sector industrial ha visto aumentada sus emisiones desde el afio base en mas
de un 100%, haciéndolo de manera exponencial a partir del afio 2005. Este incremento se debe
fundamentalmente a la implantacién de una industria cementera en el afio 2005, que actualmente
supone aproximadamente el 55% del total de las emisiones procedentes de las industria
sometidas a la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se Regula el Régimen del Comercio de
Derechos de Emision de Gases de Efecto Invernadero. A nivel nacional el sector industrial es

responsable del 7,7% de las emisiones, mientras que a nivel autondmico suponen el 7%.

Las emisiones del sector residuos en el afio 2008 aportaban el 4,1% (Grafica 20) del total
regional mientras que esta misma fuente, a nivel nacional, representa el 3,8% del total. Este
porcentaje ha variado con respecto al afio base puesto que este sector en el afio 1990 generaba

unicamente el 3% del total de emisiones (Gréafica 19).

El sector procesado de la energia, que incluye el transporte, es la mayor fuente de emisiones en
2008 con un 47% (Gréafica 20), mientras que esta fuente a nivel nacional supone el 78,5% de las
emisiones. Estos datos eran algo diferentes en el afio 1990 puesto el sector procesado de la
energia era el segundo sector que mas emisiones generaba en la region por detras del sector de la

agricultura (Gréafica 19).

Gréfica 19. Participacion porcentual sectorial de las emisiones de GEI en Extremadura en 1990.
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Gréfica 20. Participacion porcentual sectorial de las emisiones de GEI en Extremadura en 2008.

Se ha producido una reduccién en el porcentaje de las emisiones derivadas de la Agricultura en
el intervalo de 1990 a 2008 en Extremadura (Grafica 20).

Graéfica2l. Reparto de las emisiones de GEI en Extremadura en el sector primario en los afios 1990 y 2008
respectivamente.

La ganaderia, que dispone de un Plan de adaptacion especifico, es la actividad con mayor peso
dentro del sector de la agricultura (Gréfica 21). La agricultura (agricultura y ganaderia) genera
en la actualidad el 41,5% de las emisiones de GEI que se producen en Extremadura, sin existir

practicamente variacion respecto al afio base.
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La evolucién seguida en el periodo 1990-2008 muestra como han ido aumentado las emisiones
del sector en general y de la agricultura en particular, manteniéndose ambas practicamente

constantes en los ultimos afios (Gréafica 22).
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Gréfica 22. Comparacion de la evolucion de las emisiones de GEI entre el resto el sector primario y el
ganadero de Extremadura.

Aproximadamente el 16% del total de las emisiones de GEI de la Comunidad Auténoma de

Extremadura se debe a la agricultura, sin contar la ganaderia.

Fotografia 7. Cultivo de leguminosas
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Segun los datos analizados de las superficies de los distintos cultivos en Extremadura, se puede
concluir que los cultivos que cuentan con una mayor extension en la Comunidad Auténoma son,
principalmente el olivar, con 263.900 hectareas seguido del vifiedo, la cebada y el trigo, que
ocupan un total de 93.652, 82.963 y 72.979 hectareas respectivamente. Ademas de estos
cultivos, otros cereales como la avena, el maiz, los cereales para forraje y el arroz, también

cuentan con una extension relativamente elevada (Tabla 5).

Tabla 5. Cultivos que presentan la mayor extension de superficie en Extremadura durante el afio 2009

PRINCIPALES CULTIVOS DE EXTREMADURA SEGUN SU
EXTENSION SUPERFICIAL

Cultivo Superficie (ha) Porcentaje
Olivar 263.900 31,82
Vifiedo 93.652 11,29
Cebada 82.963 10,00
Trigo 72.979 8,80
Avena 54.513 6,57
Maiz 49.840 6,01
Cereales de invierno para forraje 43.069 5,19
Arroz 29.616 3,57
Tomate 25.976 3,13
Girasol 18.004 2,17
Total 734,512 88,58

Si bien la importancia de la agricultura en una region puede venir determinada ademas de por la
extension ocupada por ciertos cultivos, por imprimir un caracter tipico al paisaje creando formas
de vida y forjando una cultura muy vinculada a la agricultura en determinadas zonas. También
es significativo considerar otros factores que influyen de manera notable en el panorama

agricola de un territorio.
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Es el caso de ciertos cultivos que no necesariamente ocupan grandes extensiones superficiales, y
que sin embargo son importantes por la entidad que tienen y la influencia que ostentan sobre la
socioeconomia, la poblacion, el paisaje o la industria, llegando a crear espacios geograficos muy

ligados a la actividad agricola, como por ejemplo el cultivo del tomate, el cerezo o el tabaco.

En este sentido, ciertos cultivos pueden también tener una trascendencia econémica de primer
orden que debe ser analizada a partir de datos como las macromagnitudes agrarias, valorando en
qué medida ciertos cultivos son importantes por su contribucion a la economia, tanto a nivel

regional como provincial y local.

El dato de la Produccion Final Agricola (produccion vegetal) para toda la Comunidad de
Extremadura fue, en el afio 2009, de 976,585 millones de euros en valores corrientes. El cultivo
con mayor peso econdémico en la region es el de hortalizas, con 261,847 millones de euros,
seguido del de frutas con 208,853 millones de euros, un 21% del total. El grupo de los cereales
alcanza un total de 201,359 millones de euros, lo que supone el 21% de la Produccion Final
Agraria (Produccion Vegetal). Por lo tanto, los cereales, las hortalizas y las frutas, desde el
punto de vista econémico son los grupos de cultivos que presenta mayor peso en Extremadura.
Tras estos podemos destacar los cultivos industriales, el olivar y el vifiedo, con un 11%, un 10%
y un 8% respectivamente, del total de la produccién final agraria de Extremadura (Tabla 6).

Tabla 6. Produccién Final Rama Agraria — Produccion vegetal en Extremadura en 2009 (Coleto Martinez et
al., 2010).

PRODUCCION FINAL AGRARIA

. Valores corrientes a precios :
Grupos de cultivo " . Porcentaje
bésicos en millones de euros

Cereales 201,359 21%
Industriales 111,544 11%
Hortalizas, Plantas y Flores 261,847 27%
Frutasg, 208,853 21%
Vino * 76,285 8%
Aceite de oliva* 97,048 10%
Otros (y 19,649 2%
Total 976,585 100%

(1) Incluye uva de mesa y aceituna de aderezo
(2) Incluye leguminosas y forrajeras
*volumen equivalente de producto elaborado
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Teniendo en cuenta la informacion relativa a la extension y la relacionada con la produccion
agricola, se determinan los cultivos mas importantes de la region. La presencia de uno de estos
factores justifica el analisis de la vulnerabilidad frente al cambio climatico de dichos cultivos en

los apartados siguientes (Tabla 7).

Tabla 7. Cultivos sometidos a evaluacién de la vulnerabilidad y factores que lo determinan

Factor

Cultivo Superficie o extensicn | €S0 économico/ Cultivo
P caracteristico regional

Cebada
Trigo
Avena
Maiz
Arroz
Tabaco
Tomate
Cerezo
Melocotonero / Nectarina
Higuera

Ciruelo

Almendro

Vifiedo

Olivar

El recuadro aparece sombreado si dicho cultivo destaca en la regién por su extensién o por su peso

productivo/caracteristico

Para el analisis de escenarios regionalizados de cambio climético y la evaluacién de la
vulnerabilidad, se muestran los resultados sobre la base cartografica de las Zonas Rurales del
Programa de Desarrollo Rural Sostenible -P.D.R.S.- 2010-2014, creado como un instrumento

de la Ley 45/2007 para el Desarrollo Sostenible del Medio Rural.

Esta ley tiene como objetivo favorecer el desarrollo social, econébmico y medioambiental
(sostenibilidad) que garantice la igualdad de los ciudadanos, fortaleciendo la cohesion territorial,
econodmica y social del Medio Rural. Para cumplir este objetivo, una de las premisas ha sido el

crear una orientacion territorial segin Zonas Rurales diferenciadas.

A continuacion se observa el mapa con la delimitacion de las Zonas Rurales y sus
denominaciones (Mapa 1).
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Mapa l. Delimitacién de Zonas Rurales en Extremadura
Programa de Desarrollo Rural Sostenible 2009-2014
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Los escenarios regionalizados son simulaciones del clima futuro para el siglo XXI en funcion de
las proyecciones de las emisiones de gases de efecto invernadero modelizadas, es decir, teniendo
en cuenta los distintos escenarios de emisiones que se prevén segin proyecciones realizadas en
cuanto a evolucion de las actividades humanas y el desarrollo econdmico. Estos escenarios de
emisiones han sido propuestos a nivel internacional y aprobados por el Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC). De todos los escenarios existentes, para el
analisis realizado en Extremadura se ha optado por el mas negativo en cuanto a sostenibilidad se

refiere, el A2.

Los datos climaticos modelizados han sido obtenidos mediante el método “Estadistico de
Anélogos” de la Fundacion para la Investigacion del Clima — FIC (AEMET, 2007) y estan
incluidos en ficheros que contienen la informacion relativa a una estacion meteoroldgica, una
variable, un modelo, un escenario, un periodo y un método. EI modelo global con el que se han

rodado los datos empleados para este estudio es el ECHAMA.

Los periodos temporales estan fijados en periodos de 30 afios (1961-1990, 2011-2040, 2041-
2070, 2071-2100). En los Planes Sectoriales de Adaptacién se ha trabajado con el periodo 1961-
1990, que representa el clima actual o periodo de control, y el periodo horizonte temporal a
medio plazo, 2041-2070, que representa un horizonte temporal adecuado para la escala de la

planificacion en materia de adaptacion.

En el presente trabajo de Adaptacion al Cambio Climético se ha optado por emplear los datos
correspondientes al Modelo Global MCG ECHAM4 vy al escenario de emisiones A2. Los datos
de los Modelos Regionales del Clima modelizados por la AEMET disponen de datos sobre las
variables precipitacion, temperaturas maximas y temperaturas minimas, con resultados

individualizados para diversos observatorios meteorolégicos del territorio.

Como ya se ha comentado, se han utilizado los datos climaticos para caracterizar el clima actual,

correspondientes al periodo 1961-1990 elaborados por la AEMET (2007). La serie de valores
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climaticos 1961-90 se elabora para interpretar el clima actual y disponer de una linea de base de

la cual partir.

Las temperaturas medias de las maximas anuales correspondientes al periodo 1961-1990 oscilan
entre los 23 °C en la zona norte de la provincia de Céaceres, y 25 °C en la mitad suroccidental de

Céceres y el norte y oeste de Badajoz (Mapa 2, Mapa 1 del anejo 1).

Estas isotermas se distribuyen conforme a la disposicion del relieve en franjas que se mueven,
de menor a mayor temperatura, desde el norte montafioso, en las sierras de Gata, Hervas y
Tormantos, en donde se alcanzan las temperaturas maximas mas bajas, a las zonas serranas
situadas mas al sur con altitudes inferiores a las mencionadas, y que en ellas las maximas
anuales son un grado mas elevadas (Sierra de Guadalupe en el este de Céaceres, y sierras de
Salvatierra y Fregenal en el sureste de Badajoz).

Mapa 2. Temperaturas medias maximas anuales en el periodo 1961-1990 (AEMET,2007)
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Finalmente, las medias de las maximas mas elevadas se dan en el entorno de Badajoz, Mérida y

Céceres, 0 en las zonas de altitudes mas bajas.

Las temperaturas medias de las maximas anuales modelizadas para el periodo 2041-2070 bajo el
escenario de emisiones A2 oscilan entre los 27 °C y 29 °C (Mapa 3, Mapa 2 del anejo 1). La
isoterma mas baja, 27 °C en el escenario A2, se localiza en las zonas mas elevadas, a partir de

los 1.600 metros, en las Zonas Rurales 1 y I11.

I:l Zonas Rurales

T maximas anuales (°C)

periodo 2041-2070 (A2)
B
B
Bl

Mapa 3. Temperaturas medias maximas anuales en el periodo 2041-2070 (escenario A2) (AEMET, 2007)

La isoterma de 28 °C en el periodo 2041-2070 se localiza en la ZR-I, correspondiente a Las
Hurdes, Trasierra Tierras de Granadilla-Ambroz, y Sierra de Gata, asi como en la ZR-1ll: La

Veray Valle del Jerte y en la ZR-V (Villuercas, Ibores y Jara) y en Monesterio.

Por ultimo, la isoterma mas elevada, 29 °C, bajo el A2 ocupa amplias extensiones del centro de

la provincia de Céceres y la mayor parte de Badajoz.
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Las isotermas de las minimas anuales durante el periodo 1961-1990 presentan unos rangos de
temperatura entre 9 °C y 12 °C. La temperatura minima media anual de 9 °C solo se observa en

el extremo norte del municipio de Madrigal de la Vera (Céceres).

El siguiente rango de temperaturas minimas mas bajas, 10 °C, se concentran en el norte de la
ZR-1, en Sierra de Gata, asi como en el oeste de las Zonas Rurales I11 y V, es decir, en las zonas
orientales de la Vera y Valle del Jerte y en el oeste de las mancomunidades de Campo Arafiuelo

y Villuercas-Ibores-Jara (Mapa 4, Mapa 3 del anejo 1).

La isoterma de 12 °C, que es la media de las minimas mas elevada, se distribuye por los Riberos
del Tajo, oeste de la Mancomunidad Tajo-Salor, la comarca de Trujillo, la Sierra de
Montanchez, los municipios de la zona centro de Céceres y la zona urbana de Céaceres, asi como
en las areas pacenses de La Serena-Vegas Altas, Tierra de Barros, Rio Bodién y las areas

urbanas del centro. En el resto del territorio se alcanzan temperaturas minimas de 11°C.

Mapa 4. Temperaturas medias minimas anuales en 1961-1990 (AEMET, 2007)
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Las temperaturas minimas anuales para el periodo 2041-2070 presentan un aumento respecto a
1961-1990 de 3,11 °C de promedio, aunque el patron espacial es muy similar al del periodo
1961-1990 (Mapa 5, Mapa 4 del anejo 1).

Bajo este escenario A2, las temperaturas anuales de las minimas mas bajas se concentran en el
norte y noreste de la Comunidad, mientras que las mas elevadas se distribuyen entre la zona

centro de la provincia de Caceres y el noreste de Badajoz.

En general, durante el periodo 2041-2070, la mayor parte del territorio se encuentra bajo la
isoterma de 14 °C y 15 °C.

T* Minimas anuales (°C)
periodo 2041-2070 (A2)
12
13
14
15

Mapa 5. Temperaturas medias minimas anuales en 2041-2070 (escenario A2) (AEMET, 2007)
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La precipitacion anual media para el periodo 1961-1990 presenta una distribucion espacial

influenciada, al igual que las temperaturas, por la disposicién del relieve en esta comunidad.

Los valores méas elevados de precipitacion se localizan en las zonas montafiosas; asi, en la zona
rural 111, coincidente con las sierras de Tormantos y Hervas, se alcanzan valores de precipitacion

anual superiores a 750 mm (Mapa 6, Mapa 5 del anejo 1).

I:I Zonas Rurales

Precipitacion anual (mm)
periodo 1961-1990
300
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B o
B 150
B 200
B 0

Mapa 6. Precipitacion anual en el periodo 1961-1990 (AEMET, 2007)

En las ZR-I y ZR-1l también los valores son elevados, aunque algo mas bajos, situdndose entre
650 mm y 800mm. En la ZR-V o la mancomunidad Villuercas-lbores-Jara, la precipitacion

anual oscila entre 600 mm y 660 mm.
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Por altimo, en la sierra de Fregenal, al sur de las Zonas Rurales XI y XII, los valores anuales de
precipitacion se sitan en torno a 550 mm anuales. Por el contrario, los valores méas bajos de
precipitacion anual, en torno a los 350 mm, se concentran en un amplio territorio, que abarca la
mayor parte de la provincia de Badajoz, concretamente toda la zona central, y en Céceres, la
ZRR-IV. En el resto del territorio, la precipitacion anual muestra unos valores entre 450 mm y

550 mm anuales.

Durante el periodo 2041-2070 del escenario A2, se observan, en lineas generales, unas
precipitaciones comparativamente mas bajas que el periodo de control 1961-1990 (Mapa 7,
Mapa 6 del anejo 1). En este caso, la mayor parte del territorio extremefio se encuentra entre las
isoyetas de 300 mm a 450 mm anuales. Unicamente en las zonas montafiosas del norte de

Céceres se superan estas cifras, alcanzando tan solo un maximo de 650 mm al afio.

Mapa 7. Precipitacion anual media del periodo 2041-2070 (escenario A2) (AEMET, 2007)
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De acuerdo con los modelos utilizados, la temperatura media maxima anual ira incrementandose
a lo largo del siglo, alcanzdndose valores mas elevados en el periodo 2041-2070 (Mapa 8,

Mapas 7 del anejo 1).

Mapa 8. Aumento de las temperaturas medias de las maximas anuales en 2041-2070 respecto a 1961-1990, bajo
el escenario de emisiones A2 (AEMET, 2007)

En el periodo 2041-2070 los aumentos son bastante significativos, y oscilan entre los 4,5°Cy 5
°C en el escenario A2. Los mayores aumentos se localizan en las zonas montafiosas del norte,

sur y sureste de la comunidad para ambos escenarios de emisiones.
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Los aumentos de las minimas anuales en el periodo 2041-2070 respecto a los valores promedio
del periodo 1961-1990, a diferencia de las temperaturas maximas, son mas reducidos, oscilando

los incrementos entre 1,5°C y 3,5 °C.

En el periodo 2041-2070, el incremento de las medias de las minimas es bastante elevado. Asi,
en el escenario A2, para toda la franja occidental de Badajoz y su seccion centro-norte, se ha
modelizado un incremento de 3 °C, mientras que en el resto de la comunidad es algo mas

pronunciado, 3,5 °C (Mapa 9, Mapa 8 del anejo 1).

Mapa 9. Aumento de las temperaturas medias de las minimas anuales en 2041-2070 respecto a 1961-1990, bajo
el escenario de emisiones A2 (AEMET, 2007)
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Respecto a la variacion de la precipitacion media proyectada respecto al periodo de referencia,
los resultados son bastante dispares entre las distintas subregiones de Extremadura (Mapa 10,
Mapas 9 del anejo 1). Se observa una disminucion importante de la precipitacion anual,
especialmente en el norte de la provincia de Caceres (de -150 mm a -250 mm). En el centro de
Badajoz, el descenso es poco significativo, en torno a -50 mm, y en el norte y sur de la misma

provincia es algo mas elevado, en torno a -100 mm anuales.

Mapa 10. Variacion de la precipitacion anual en 2041-2070 respecto a 1961-1990, bajo el escenarios de
emisiones A2 (AEMET, 2007)
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La identificacion de impactos por efecto del cambio climético sobre el sector agricola se realiza
a partir de varios aspectos o factores; los impactos parten de una revision bibliografica, asi como
del andlisis de los cambios en las variables de precipitacion y temperatura a escala regional
realizado en el apartado anterior; a estos dos factores hay que afiadir el andlisis de la
peligrosidad climética que se efectla en este apartado para acotar y definir los impactos del
cambio climatico sobre la agricultura de Extremadura. Estos impactos, una vez identificados, se
valoran segun su signo, el tipo de efecto (directo o indirecto) y la Zona o0 Zonas Rurales en la

gue se manifiestan.

Los impactos se caracterizan y valoran a escala autonémica o regional, fundamentalmente en lo
que se refiere a su identificacion, estando los mismos referenciados a un territorio concreto. Por
otra parte, aunque la respuesta de los cultivos al cambio climatico puede variar sustancialmente
segun distintos aspectos como la especie de la que se trate, las condiciones edaficas, los factores
geogréficos y territoriales locales (relieve, practicas, etc.), los impactos presentan un caracter
muy especifico desde el punto de vista climatico-territorial, que sin embargo se tornan generales
desde la optica de las especies o sistemas de cultivo, siendo en lineas generales impactos sobre

cualquier tipo de cultivo en el contexto de la agricultura extremefia en su conjunto.

Para la identificacion de impactos es necesario llevar a cabo un analisis de distintos factores que
pueden incidir negativamente en el sector y cuya causa es de origen climatico, con el fin de
poder determinar cuéles podrian ser los impactos y establecer las medidas de adaptacion mas

oportunas.

El sector agricola es altamente dependiente de las condiciones climéticas, no solo de las
variables basicas como la temperatura y la precipitacion, sino también de los eventos climaticos
de origen extremo, tales como el granizo, las lluvias intensas o torrenciales, las sequias o las olas

de calor, etc. Por esta razon, el andlisis del efecto del cambio climatico sobre el sector agricola 'y
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sus impactos, debe integrar un analisis de la evolucidon que podria presentar el clima hacia
eventos de este tipo, con una influencia negativa sobre el sector.

El IPCC (Cuarto Informe IPCC; 2007), confirma que los riesgos de fendmenos climaticos
extremos Yy sus respuestas recientes, revelan que ha aumentado el grado de confianza en que se
incrementaran las sequias, las olas de calor y las crecidas, asi como sus impactos adversos
(Tabla 8).

A nivel europeo, entre los impactos negativos habra un mayor riesgo de crecidas repentinas en
el interior, una mayor frecuencia de inundaciones, y un aumento de la erosién. Las proyecciones
también indican un empeoramiento de las condiciones en el sur de Europa, altas temperaturas y
sequias, en una region que ya es vulnerable a la variabilidad del clima, asi como una menor

disponibilidad del agua, que deriva en una menor productividad de los cultivos (IPCC, 2007).

Tabla 8. Ejemplos de posibles impactos del cambio climatico por efecto de la alteracion de los fenémenos atmosféricos y
climaticos extremos, basados en proyecciones hasta mediados o finales del siglo XXI (IPCC, 2007)

Probabilidad (o[ las Ejemplos de impactos de gran magnitud
Fenémenos y direccién tendencias futuras de las proyectados por sectores
de la tendencia. proyecciones para €l Sig]0 | ——
XXI basadas en escenarios

|EEE Agricultura, silvicultura y ecosistemas

Periodos célidos/olas de

calor. Aumento de la
frecuencia en la mayoria | Muy Probable
de las extensiones
terrestres

Empobrecimiento de las cosechas en
regiones mas calidas, por estrés térmico.

Episodios de precipitacion
intensa. Aumento de la
frecuencia en la mayoria
de las regiones

Dafios a los cultivos; erosion de los suelos,
Muy probable incapacidad para cultivar las tierras por
anegamiento de los suelos

Degradacion de la tierra;  menor
rendimiento, deterioro e incluso
Probable malogramiento de los cultivos; mayores
pérdidas de cabezas de ganado; aumento
del riesgo de incendios incontrolados

Area afectada por el
aumento de las sequias
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En el 4° Informe, se habla en los siguientes términos respecto a los riesgos de fenémenos
meteorolégicos extremos: “Las respuestas a ciertos sucesos climaticos extremos recientes
revelan elevados niveles de vulnerabilidad tanto en los paises desarrollados como en desarrollo
respecto de los niveles evaluados en el TIE. Hay ahora un mayor grado de confianza en que
aumentarian las sequias, las olas de calor y las inundaciones, asi como sus impactos adversos.
En muchas regiones aumentarian las sequias, las olas de calor y las inundaciones, y sus efectos
serian mayoritariamente adversos, manifestados particularmente en un aumento del estrés
hidrico y de la frecuencia de incendios incontrolados, en efectos adversos sobre la produccion
de alimentos y sobre la salud, en un mayor riesgo de inundaciones y de valores extremos de
aumento de nivel del mar, y en dafios a las infraestructuras.”(IPCC, 2007).

Del mismo modo, el Grupo de Trabajo 11, en el Informe para Responsables de Politicas de 2001
(IPCC, 2001), relaciona los episodios climéaticos extremos respecto a las actividades y sectores
que son sensibles a los mismos (Tabla 9).

La agricultura es uno de los sectores mas sensibles a la mayoria de los fenémenos climaticos

extremos citados.

Tabla 9. Fendomenos relacionados con extremos climaticos y sus efectos sobre la industria de los seguros:
cambios observados y cambios proyectados durante el siglo XXI (IPCC, 2001)

Tipo de suceso
relevante para el
sector de los seguros

Cambios en los fenémenos Escala temporal

pertinente Actividades / Sectores sensibles

climaticos extremos

Extremos de temperatura

Maéxima diaria - Fiabilidad del sector eléctrico

Ola de Calor .
semanal - Asentamientos Humanos

Temperaturas maximas mas - Bosques y recursos naturales
altas, més dias célidos y - Agrlcultura.
olas de calor en casi todas | 5|45 de Calor - - Recursos hidricos

Méaxima mensual

las zonas continentales Sequias estacional - Electrigidad
- Industria

- Salud
- Turismo

Extremos de lluvias / precipitaciones

Inundaciones Maéaxima por hora .
) Xima p - Asentamientos humanos
repentinas y diaria
S - Agricultura
Sucesos de precipitaciones - Bosques
4s intensas Crecidas L q
mas In InUndaciones Maxima semanal | - Transporte
Deslizamientos tierras | Me"SU - Calidad del agua
- Asentamientos humanos
- Turismo

54




Plan de Adaptacion al Cambio Climético
Sector Agricola

Tabla 9. Fendmenos relacionados con extremos climaticos y sus efectos sobre la industria de los seguros:
cambios observados y cambios proyectados durante el siglo XXI (IPCC, 2001)

Tipo de suceso

Cambios en los fenémenos
relevante para el

Escala temporal

Actividades / Sectores sensibles

climéticos extremos ertinente
sector de los seguros P
- Agricultura
., . . - Bosques
Mayor desecacion durante Sequia estival - ques.
el verano y riesgos de Subsidencia de terrenos M|n|r_na mensual | - Asentamientos humanos
p . . estacional - Recursos naturales
sequia asociados Incendios s
- Recursos hidricos
- Suministro de energia
- Agricultura
. - Bosques
Tormentas de nieve ques
. . . - Asentamientos humanos
Mayor intensidad de las Tormentas de hielo Por hora semana | Mortalidad
tempestades en zonas de Avalanchas .
latitud media - Turismo
- Energia
. - Agricultura
Granizo Por hora .
- Propiedad
- Agricultura
- Bosques
Intensificacion de Sequias e Diversas - Asentamientos humanos
inundaciones y sequias inundaciones - Abastecimiento energia

- Recursos Naturales
- Recursos hidricos

Vientos extremos

Aumento de la intensidad

maxima del viento en Tempestades - Bosques

ciclones tropicales y de las | tropicales, incluidos Horarios - Electricidad
intensidades medias y ciclones, huracanes y Semanales - Asentamientos humanos
maximas de las tifones - Agricultura

precipitaciones

A la vista de las afirmaciones del 4° Informe del IPCC, se pretende llevar a cabo en este
apartado un andlisis de los eventos climaticos extremos, con el objetivo de identificar los
impactos del cambio climatico sobre el sector agricola como consecuencia de los eventos

extremos del clima.

Con la integracion de este andlisis y la vulnerabilidad evaluada en el apartado posterior, se
obtendra una visién global de los impactos sobre el sector agricola a consecuencia del cambio
climatico en la Comunidad Auténoma de Extremadura. En fases posteriores se emplearan estos
resultados, para la definicion de las medidas de adaptacidn del sector, con el objetivo de mejorar

el manejo de los cultivos, reducir los efectos negativos y establecer nuevas potencialidades.

Los eventos climaticos extremos analizados en este trabajo, establecidos en funcién de los datos
disponibles y de la afeccion que presentan sobre la agricultura, son los siguientes:
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A) Erosividad pluvial y/o factor de concentracion de la precipitacion (precipitaciones
maximas diarias)

B) Andlisis de la sequia (precipitaciones anuales)

El objetivo principal es la identificacion de los cambios en la frecuencia y amplitud de los
eventos extremos en el territorio de Extremadura mediante la modelizacion estadistica, el
andlisis de su variabilidad espacial y la relacion de los fendmenos extremos con la

vulnerabilidad del sector agricola.
A) Erosividad pluvial y/o factor de concentracion de la precipitacion

Las precipitaciones de caracter extremo, cuando éstas alcanzan valores elevados, suponen un
factor de riesgo importante por las consecuencias que pueden acarrear y que se traducen en
fendmenos catastréficos como inundaciones, avenidas, erosion de suelos, deslizamientos de

tierras, etc.

Desde el punto de vista de la influencia que este tipo de fendmenos presentan sobre la
agricultura, destaca el hecho de que se puedan arruinar las cosechas, debido a la intensidad y

fuerza de las aguas de precipitacion.

Asi, uno de los factores de riesgo para la agricultura lo constituye el potencial erosivo de la
lluvia, segun el cual la concentracion de la precipitacion puede llegar a destruir y arrastrar
materiales en cantidades elevadas. Las principales caracteristicas de la precipitacion, que
provocan la erosion del suelo son, el volumen total (mm), la intensidad (mm/h—dia) y la

distribucion (diaria—mensual-anual).

El presente analisis se basa en el calculo del indice de Erosionabilidad de Fournier o indice de
Agresividad del Clima. Este indice define la capacidad erosiva del clima relacionando la
precipitacion media mensual mas elevada respecto a la precipitacion media anual. Los valores
citados que se han empleado para el calculo del indice han sido los modelizados por la AEMET

(2007) para el periodo 2041-2070 bajo el escenario de emisiones A2,

Donde p? es la precipitacion mensual méas elevada y P es la precipitacion media anual.
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La clasificacion de los valores que componen el indice de Fournier comprenden una escala entre
60 a >160 (Tabla 10).

Tabla 10. Valores del indice de Fournier (CORINE-CEC, 1992)

Clasificacion de los valores del Indice de Fournier segin CORINE-CEC (1992)

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

Con la aplicacion del indice de Fournier a los valores de precipitacion del periodo 1961-1990 y
2041-2070, bajo el escenario de emisiones A2, se ha obtenido el riesgo por erosividad pluvial o

intensidad de las precipitaciones (Mapa 11, Mapas 10 y 11 del anejo 1).

1961-1990 2041-2070

Mapa 11. Intensidad de las precipitaciones en los periodos 1961-1990 y 2041-2070 (A2) — Indice de Fournier
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En la mayor parte del territorio de Extremadura, el indice de Fournier es muy bajo, tanto para el
periodo 1961-1990 como 2041-2070. Los valores mas elevados del indice se localizan en el
norte de la provincia de Caceres, aunque siguen siendo bajos. Segun los datos de precipitacion
modelizados, la intensidad de las precipitaciones presenta valores mas elevados en el periodo
1961-1990, concentrados en el extremo noreste de Caceres, especialmente en la ZR-IIl, por lo
que los efectos del cambio climético, en este caso, son positivos respecto a la actualidad, siendo
beneficioso para el sector agricola al disminuir la intensidad y erosionabilidad de las

precipitaciones.
B) Analisis de la sequia

La sequia es un evento climatico de caracter hidrologico y que como tal, puede afectar al sector
agricola, de ahi la importancia de analizar el fendbmeno, su evolucion y manifestacion en el

futuro segun los datos del clima modelizados.

La sequia se caracteriza por la existencia de un periodo prolongado, en el cual se asiste a una
reduccion significativa de los recursos hidricos y suele afectar a una zona extensa en la que se
desencadenan consecuencias e impactos negativos sobre diversos sectores de actividad y sobre

los recursos naturales.

Por lo tanto, el concepto de sequia se refiere a un hecho de caracter climéatico pero que, al
mismo tiempo, integra aspectos socioecondmicos intimamente relacionados con el uso del agua,

las actividades humanas y las infraestructuras hidraulicas.

En lo que respecta al sector agricola, el Sistema Espafiol de Informacion sobre el Agua
(HISPAGUA), define el concepto de sequia agricola en los siguientes términos: “La sequia
agricola se define como un déficit marcado y permanente de lluvia que reduce
significativamente la disponibilidad de agua en el suelo para satisfacer las necesidades de
crecimiento de un cultivo determinado en un momento dado. Cuando se produce un periodo de
sequia, la agricultura normalmente es el sector que se ve en primer lugar afectado debido a la

gran dependencia de este sector del agua almacenada en el suelo.”

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 (Tabla 11).
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Tabla 11. Método de los quintiles para calcular la sequia (Fernandez, F., 1996)

Clasificacion del afio  Precipitacion \ Quintila
Muy seco 0-20% Inferior a la 12
Seco 20-40% | Entrelal®yla2®
Normal 40-60% | Entrela2tyla 3?
Hamedo 60-80% | Entrela3?yla4?
Muy Humedo 80-100 % | Superior a la 42

Mediante la aplicacion de este método a los valores de precipitacion anual modelizados para el
periodo 2041-2070 y los datos de precipitacion anual del periodo 1961-1990, se ha elaborado
una cartografia sobre el caracter de la precipitacion del periodo 2041-2070 respecto a la

precipitacion de la serie histérica 1961-1990.

Mapa 12. Caracter hidroldgico (sequia) del periodo 2041-2070 respecto al periodo 1961-1990

Aplicando el método y periodos indicados, se observa que en toda la Comunidad Auténoma de
Extremadura, los datos modelizados indican que el periodo 2041-2070 es muy Seco 0O Seco

respecto a la precipitacion promedio 1961- 1990 (Mapa 12, Mapa 12 del anejo 1).
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En la mayor parte de Extremadura, la sequia se presenta muy intensa, excepto en algunas zonas
en las que es algo menos intensa; asi, el norte de Caceres y su extremo occidental, presentan
menor severidad, mientras que en la provincia de Badajoz es la zona centro en donde la sequia

es algo mas suave.

Los resultados de la peligrosidad climatica ofrecen una vision muy general sobre el posible
estado del clima a lo largo del siglo XXI y los estudios citados del IPCC con anterioridad en los
que analizan los eventos climaticos extremos, parecen indicar que, con una elevada probabilidad
el clima se manifestara en Extremadura con una mayor incidencia e intensidad en este tipo de
fendmenos de caracter extremo. Si a estas afirmaciones y andlisis se afiade el hecho de que en
Extremadura el 72% (587.839 has) del total de las tierras cultivadas en 2010 eran en régimen de
secano (MARM, 2010), la vulnerabilidad frente eventos climaticos extremos como la sequia

podria ser muy elevada.

El 72% del total de las tierras de cultivo en Extremadura en 2010, 587.839 hectareas, eran en
régimen de secano (MARM, 2010). Este elevado porcentaje hace que sea una actividad mas
vulnerable frente al cambio climatico, considerando que las proyecciones indican que la
precipitacion disminuira en la totalidad del territorio regional y aumentaran las temperaturas en

los meses de mayores necesidades hidricas.

Por otra parte, es probable que se asista a un descenso en la productividad de los cultivos en
secano por las mismas razones. Ademas, las altas temperaturas pueden hacer disminuir los

rendimientos de los cultivos y aumentar la presion de distintas plagas y enfermedades.

Los eventos climaticos extremos como las sequias, las inundaciones, el exceso de agua en los
suelos, y las heladas tardias o lluvias intensas pueden llegar a generar importantes pérdidas

economicas del sector, arruinando cosechas 0 mermando gravemente su calidad.

Todos estos factores y elementos analizados confluyen en la identificacion de una serie de

impactos que se describen y clasifican a continuacion:
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. Disminucién de la productividad de los cultivos, especialmente de secano, debido al
aumento de la temperatura, que conlleva un incremento de la evapotranspiracion de las
especies cultivares, lo que supone una acentuacion del estrés térmico y una demanda de

agua mas elevada.

. Otras consecuencias negativas para los cultivos de secano debido a que se podrian ver
afectados en mayor medida por la disminucién de las precipitaciones y una mayor

variabilidad de las mismas.

. Desplazamiento hacia areas septentrionales de las tierras Optimas para determinados
cultivos como el maiz, el trigo, la cebada y los horticolas. En lineas generales se producira
una alteracion de las zonas de crecimiento dptimo debido fundamentalmente al aumento

global de las temperaturas minimas.

. Mayor competitividad de determinadas tierras agricolas en detrimento de otras, asi como
la aparicion de zonas nuevas potencialmente aptas para unos cultivos y el retroceso de

otras areas, por cambios en las variables climaticas de precipitacion y temperatura.

. Aumento de las tierras aptas para determinados cultivos por ampliacion del periodo libre

de heladas.

. Acortamiento de los ciclos vegetativos de los cultivos y alteracion temporal de las pautas
fenologicas (germinacion, maduracion, floracion, etc.) por el cambio del clima hacia una

tendencia mas calida.

. Pérdidas y dafios de diversa consideraciéon en las cosechas debido al aumento de las
necesidades hidricas por el incremento de temperaturas y la disminucion de la

disponibilidad del recurso en las épocas de mayor demanda.

. Dificultades en la planificacién de cultivos por un aumento de la frecuencia e intensidad

de afios extremos (mas secos, mas lluviosos, mas tormentosos, etc.).

. Incremento de los dafios a determinados grupos de cultivo por una intensificacion y

crecimiento del nimero de olas de calor, asi como su frecuencia, persistencia e intensidad.
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10. Aumento de la inestabilidad en la produccion agricola debido al incremento de la
magnitud y frecuencia de episodios climaticos de caracter extremo y de los cambios

bruscos en las condiciones del clima.

11. Pérdidas de suelo ante una intensificacién de los episodios climaticos de caracter

extremo.

12. Impacto sobre el sector de los seguros agrarios por el aumento de los eventos climaticos
extremos, estrés hidrico y olas de calor con incidencia negativa sobre determinados grupos

de cultivos.

13. Cambios en el comportamiento de plagas y enfermedades, como pudieran ser cambios

en la estacionalidad de las mismas o la llegada de nuevas plagas.

14. Menor numero de pérdidas o dafios a cultivos y cosechas debido a la disminucion del
poder erosivo de la precipitacion o de las lluvias intensas, que es probable que sean algo

menos intensas, segun los datos modelizados.

15. Aumento de las tasas fotosintéticas de los cultivos debido al incremento de CO,, lo que

supone un incremento de la productividad en condiciones de estrés térmico.

Fotografia 8. Recoleccion de cereales en secano
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Para evaluar los impactos descritos en el apartado anterior, se expone a continuacion una tabla
en la que se detalla el impacto, el efecto (directo o indirecto), su signo (positivo o negativo), la

causa y la zona en las que es probable que se produzca con una mayor intensidad.

El efecto de los impactos es directo cuando la causa que lo origina es climatica. Cuando la razén
es cualquier otra, aunque ésta a su vez sea causada por el clima, entonces se habla de impacto

indirecto.

El signo indica si el impacto es beneficioso y se presenta como una oportunidad o por el
contrario es un impacto negativo y perjudicial, que habrd que minimizar o corregir mediante las

medidas de adaptacion.

La causa es el motivo que desencadena el impacto, para lo que se procede a realizar una

descripcion breve de la misma.

Finalmente, la Zona Rural, hace referencia al &mbito territorial de la base cartografica con la que
se ha trabajado en todo el documento, y que procede del Programa de Desarrollo Rural
Sostenible -P.D.R.S.- 2010-2014. La Zona Rural se determina en funcion de los resultados

obtenidos en cuanto a los andlisis de vulnerabilidad y peligrosidad climatica.

Los impactos se clasifican segin su incidencia (Tabla 12). Los dos primeros impactos estan
referidos explicitamente a los cultivos de secano, los impactos del 3 al 6 se refieren a las

caracteristicas de los cultivos y su diferente adaptacién al cambio climatico.

Por otro lado los impactos del 7 al 12 tienen en comun que estan provocados por condiciones

climéticas extremas.

El impacto 13 esta referido a las plagas y enfermedades y por dltimo los impactos 14 y 15 son

impactos claramente positivos debido a las nuevas condiciones climaticas.
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Tabla 12. Tabla de impactos, y sus efectos, signos, causa y ambito territorial predominante

IMPACTO EFECTO

SIGNO

Lo Aumento de la temperatura, que conlleva | Todas,
L-Disminucion de la un aumento de la evapotranspiracién de | especialmente
S;Oggﬁatl'::::t% dgeseclgrfo cultivos, | Directo las plantas e intensificacion del estrés | en las ZR |,

P térmico IV, IX y XII.
Todas,
aunque con

2.- Otras consecuencias negativas | . Disminucién y variabilidad de las | mayor
- Directo + R . .
para los cultivos de secano precipitaciones intensidad en
las ZR I, I,
nyv
3.- Desplazamiento hacia areas Todag,
septentrionales de las tierras . . especialmente
A . Directo 4+ | Aumento de las temperaturas minimas en las ZR IV,
Optimas  para  determinados V1. VIL VIII
cultivos ' ’ '
1X, X1y Xl
4.- Mayor competitividad de
determinadas tierras agricolas en
detrimento de otras y aparicion . Cambios en las variables climaticas de
de zonas nuevas potencialmente Directo + precipitacion y temperatura Todas
aptas para unos cultivos y el
retroceso de otras areas
Todas, y
i . especialmente
5. Aumentp de las tl_erras aptas Indirecto + Ampliacion del periodo libre de heladas | en I, 1. IV,
para determinados cultivos
VI, VII, VIII,
1X, X1y XII.
6.- Acortamiento de los ciclos
vegetativos de los cultivos y | . Cambio del clima hacia una tendencia
o Directo + o Todas
alteracion temporal de las pautas maés célida
fenolégicas
Aumento de las necesidades hidricas por
7.- Pérdidas y dafios de diversa Directo disminucion de las disponibilidades Todas
consideracion en las cosechas hidricas en las épocas de mayor demanda
y por incremento de temperatura
8.- Dificultades en la . Aumento de la frecuencia e intensidad de
A . Indirecto ~ Todas
planificacion de cultivos afios extremos
Todas,
9.- Incremento de los dafios a | . Intensificacién y crecimiento del nimero | especialmente
. . Directo
determinados grupos de cultivo de olas de calor en las ZR |,
IV, IXy XIL.
. . Incremento de la magnitud y frecuencia
19 Aumentqlde Ia'mestabllldad Indirecto de episodios climéticos de carécter | Todas
en la produccion agricola .
extremo y de los cambios bruscos
Intensificacién de fendmenos extremos
11.- Pérdidas de suelo Indirecto 4+ | continuos como lluvias intensas y | Zonas 1y Il
periodos de sequia
12.- Impacto sobre el sector de . Aumento de los eventos climaticos
: Indirecto Todas
los seguros agrarios extremos
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Tabla 12. Tabla de impactos, y sus efectos, signos, causa y ambito territorial predominante

IMPACTO EFECTO SIGNO
13.- Cambios en el L . A
. . Alteracion de los regimenes térmicos e
comportamiento de plagas y | Directo o Todas
hidricos
enfermedades
14.- Menor numero de pérdidas o . Disminucion del poder erosivo de las | Zonas I, II, 1l
= : Directo . . !
dafios a cultivos y cosechas lluvias de caracter intenso yV
15.- Incremento de la Indirecto Aumento de las tasas fotosintéticas de los Todas

productividad cultivos debido al incremento de CO,
Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 9. Parcelas cultivadas de olivar
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Diversos estudios cientificos ponen de manifiesto que tanto los sectores sociales y econémicos,
como los elementos del sistema natural, presentan una alta sensibilidad a los cambios del clima,
tanto mas, segun la magnitud y premura de estos cambios (IPCC 2008); el cambio climatico
parece agravarse todavia mas, y actuar sinérgicamente con la degradacién ya existente de estos

sistemas, el desarrollo insostenible y la contaminacion.

Ante estas afirmaciones es necesario actuar con prontitud, evaluando la vulnerabilidad de estos
sectores y sistemas al cambio climatico. El objetivo de las actuaciones en esta materia es
identificar los impactos y determinar su magnitud en un territorio concreto, con el fin de poder
disefiar las oportunas medidas de adaptacion que en definitiva conduzcan, no solo a adecuar las
actividades y las necesidades del medio social y natural a estos cambios del clima, sino también

dirigir a la sociedad hacia un desarrollo sostenible en cada uno de los sectores.

En esta fase de la evaluacion de la vulnerabilidad, se persigue la obtencion de resultados, segun
las especies cultivadas en el territorio extremefio, en cuanto al grado de sensibilidad que
presentan frente a los cambios del clima proyectados para el siglo XXI. Se identifica el grado de
vulnerabilidad para los distintos cultivos presentes en el paisaje actual, siendo posible valorar en

qué medida los cambios en las principales variables climaticas podrian afectar a la agricultura.

El esquema metodoldgico para evaluar la vulnerabilidad, integrando tanto el analisis de riesgos
o peligrosidad climatica analizado con anterioridad y la identificacion de impactos, depende de
los cambios en las variables de precipitacion y temperatura, los elementos del sector, que
determinan la sensibilidad del mismo y las amenazas del clima, representadas por el analisis de

los eventos climaticos de origen extremo (Figura 1).
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Figura 1. Esquema metodoldgico para la evaluacién de la vulnerabilidad y la identificacién de impactos

El esquema metodoldgico integra y relaciona una serie de factores o elementos indispensables.
Por una parte, las variables de precipitacion y temperatura, que son necesarias €
indispensables para realizar los tres analisis expuestos en la metodologia: vulnerabilidad, riesgos
e impactos. En la vulnerabilidad, se emplean para la construccién de unos indices téermicos y
pluviométricos que integrados en el SIG ofrecen los resultados de vulnerabilidad. En los riesgos,
se emplean los datos climaticos de temperatura precipitacion de modo que se obtienen
resultados de eventos climaticos extremos, que a su vez proporcionan informacion para la
identificacion de impactos. Por otra parte, los elementos del sector constituyen la otra pieza
clave fundamental para la realizacion de los andlisis; por una parte es donde se manifiesta la
sensibilidad, mediante su nivel de exposicion y vulnerabilidad, segln las caracteristicas del
sector en un lugar determinado, en este caso Extremadura, a las condiciones climaticas. Y por
otra parte, los elementos del sector méas vulnerables seran en donde los riesgos climaticos tengan

una mayor virulencia y en donde los impactos se reflejen con una mayor intensidad.

Segun estas premisas, se lleva a cabo una evaluacion de la vulnerabilidad de los distintos

cultivos, seleccionando aquellos de mayor relevancia en la region, y en funcion de su posicion

67



Plan de Adaptacion al Cambio Climatico
Sector Agricola

geografica y de los cambios en la temperatura y la precipitacion respecto al periodo 2041-2070,

que representa un horizonte temporal medio.

> Datos y fuentes de informacion

Con la informacién obtenida del analisis de escenarios regionalizados de cambio climatico, y el
tratamiento estadistico de los datos climaticos, se obtienen valores mensuales, anuales, etc., que

van a permitir realizar la evaluacion de la vulnerabilidad del sector.
» Meétodo

Los datos climaticos empleados para la representacion cartografica son puntuales, es decir, que
en determinados puntos del territorio, coincidentes con las estaciones meteoroldgicas, se ofrece
un dato climéatico. Para poder representar estas variables puntuales climéaticas en superficies
continuas es necesario emplear algiin método que posibilite esta conversidn para su observacion
en todo el territorio de Extremadura, permitiendo de este modo visualizar los datos climaticos en

todos los espacios agricolas existentes.

En este apartado, en el que se persigue evaluar la vulnerabilidad de los distintos cultivos frente a
los cambios en las principales variables climaticas, temperatura y precipitacién, se ha optado por
emplear el método Universal Kriging para interpolar los datos climaticos modelizados para el

periodo 2041-2070 a todo el territorio regional.

Esta técnica geoestadistica resulta apropiada para modelizar con precision los datos climaticos,
puesto que a partir de un conjunto de datos puntuales localizados en un espacio geogréfico
determinado (correspondientes a las estaciones meteorolégicas para las cuales se ha elaborado la
modelizacidn), se estiman los valores correspondientes a otros lugares incluidos en el dominio

espacial concreto de Extremadura para los cuales no existen datos muestreados.
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> Datos vy fuentes de informacion

Puesto que el objetivo principal de este apartado es la obtencidn de resultados en cuanto a la
vulnerabilidad de un cultivo por localizarse en un espacio concreto con unas caracteristicas
climaticas determinadas (promedio de valores climaticos del periodo 2041-2070), es necesario
definir y delimitar, tanto las caracteristicas del clima mediante la interpolacion de los datos
climaticos a todo el territorio y su representacién cartografica —descrito en la pagina anterior—,

como los requerimientos agroclimaticos de cada cultivo a evaluar.

En este sentido, los datos necesarios que ofrecen informacion 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 informacién 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.

> Método

En la base de datos ECOCROP se ofrece informacion para cada especie relativa a los umbrales
Optimos y absolutos que establecen los limites, tanto superior como inferior, de temperatura,

precipitacion, latitud y altitud.

El procedimiento seguido para evaluar la vulnerabilidad respecto a los requerimientos
agroclimaticos se inicia con la representacion cartografica de las isotermas e isoyetas
correspondientes a los valores climaticos modelizados para el periodo 2041-2070 bajo el
escenario de emisiones A2. El segundo paso consiste en la identificacion de los umbrales
térmicos y pluviométricos maximos y minimos para cada especie. Se ha elegido solo el

escenario A2 puesto que representa las condiciones mas desfavorables.

Los espacios territoriales excluidos del &mbito geogréfico delimitado por los umbrales maximos

y minimos para una especie en concreto, seran los mas vulnerables frente al cambio del clima.
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Por lo tanto, se requiere de la existencia de otro dato de entrada o input para poder evaluar la
vulnerabilidad y que corresponde a la localizacion de los distintos cultivos presentes en
Extremadura en la actualidad. A continuacion se describe el método y el tipo de informacion

relativo a las superficies de cultivo.

> Datos vy fuentes de informacion

Los datos cartograficos del proyecto Corine Land Cover-2006 (European Environment
Agency, 2006), constituyen la fuente que ofrece informacidn espacial georreferenciada
sobre superficies de los cultivos en Extremadura. Se trata de un proyecto europeo que
contiene datos de tipo numérico y geografico en una base de datos europea a escala
1:100.000, que versa sobre la cobertura y/o uso del territorio (ocupacién del suelo)
(Tabla 13).

Tabla 13. Usos del suelo agricolas definidos en la nomenclatura del Corine Land Cover

Clase 2: ZONAS AGRICOLAS

Clase 2.1 Tierras de labor

211 Tierras de labor en secano
212 Terrenos regados permanentemente
2121 Cultivos herbéaceos en regadio
2122 Otras zonas de irrigacion
213 Arrozales
Clase 2.2 | Cultivos permanentes
221 Vifiedos
2211 Vifiedos en secano
2212 Vifiedos en regadio
222 Frutales y plantaciones de bayas
2221 Frutales en secano
2222 Frutales en regadio
Citricos

Frutales tropicales
Otros frutales en regadio

223 Olivares

2231 Olivares en secano

2232 Olivares en regadio

Clase 2.3 | Praderas

231 Prados y praderas

Clase 2.4 | Zonas agricolas heterogéneas

241 Cultivos anuales asociados con cultivos permanentes

2411 Cultivos anuales asociados con cultivos permanentes en secano
2412 Cultivos anuales asociados con cultivos permanentes en regadio
242 Mosaicos de cultivos
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Tabla 13. Usos del suelo agricolas definidos en la nomenclatura del Corine Land Cover

Clase 2: ZONAS AGRICOLAS

2421 Mosaico de cultivos en secano

Mosaico de cultivos anuales con prados o praderas en secano
Mosaico de cultivos permanentes en secano

Mosaico de cultivos anuales con cultivos permanentes en secano
2422 Mosaico de cultivos en regadio

Mosaico de cultivos anuales con prados o praderas en regadio
Mosaico de cultivos permanentes en regadio

Mosaico de cultivos anuales con cultivos permanentes en regadio

2423 Mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio

243 Terrenos principalmente agricolas con importantes espacios de vegetacién natural
2432 Mosaico de cultivos agricolas en regadio con espacios significativos de vegetacién
2433 Mosaico de prados o praderas con espacios significativos de vegetacion natural y
244 Sistemas agro-forestales

2441 Pastizales, prados o praderas con arbolado adehesado

2442 Cultivos agricolas con arbolado adehesado

Hay especies de cultivo que aparecen englobadas en un grupo de cultivo, como por ejemplo
podria ser el caso del trigo, que perteneceria a la clase 211-Tierras de labor en secano, y
compartiria con el resto de especies cerealisticas en secano, a excepcion de algunas concretas

que aparecen individualizadas, como el caso del arroz.

Por esta razon, unicamente es posible evaluar la vulnerabilidad de aquellas especies de cultivos

que se reflejan de manera individual, y que son las siguientes.
e 213: Arrozales
e 221: Vifiedos
o 22221: Citricos
e 223: Olivares

El resto de las especies aparecen englobadas dentro de una clase, por lo que no es posible
conocer su localizacién espacial e integrarla con los datos de tipo climatico para evaluar su

vulnerabilidad.

Sin embargo, hay especies cuya extension es muy notable tanto a nivel general, en el territorio

de Extremadura, como a nivel particular dentro de un grupo en concreto: por ejemplo el cerezo
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y guindo dentro de los frutales no citricos, asi como la cebada, el trigo, la avena y el maiz, que

se engloban dentro de la clase 211: tierras de labor en secano.

Por ello, se opta por representar cartograficamente una clase, y tomarla como espacio en el que
se localizan los cultivos mencionados que no aparecen individualizados. De este modo, quedan
sometidos a evaluacién de la vulnerabilidad los siguientes cultivos en los términos que se
indican (Tabla 14).

Tabla 14. Cultivos evaluados por su vulnerabilidad frente al cambio climatico

Vifiedo 221 — Vifiedos

Olivares 223 — Olivares

Arroz 213 — Arrozales

Cebada 211: Tierras de labor en secano

Trigo 211: Tierras de labor en secano

Avena 211: Tierras de labor en secano

Maiz 2121: Cultivos herbaceos en regadio

Tabaco Cartografia individual

Tomate Cartografia individual

Cerezo y guindo 222 - Frutales y plantaciones de bayas

Melocotonero y nectarina 222 - Frutales y plantaciones de bayas

Higuera 222 - Frutales y plantaciones de bayas

Ciruelo 222 - Frutales y plantaciones de bayas

Almendro 222 - Frutales y plantaciones de bayas
» Meétodo:

Las variables climaticas modelizadas para el periodo 2041-2070, los requerimientos
agroclimaticos y la superficie geografica de cada cultivo a evaluar se integran en el SIG como

capas de informacion geografica.

Mediante el andlisis espacial de las distintas capas de informacién o layers, se establecen los
umbrales maximos y minimos absolutos de las especies y se procede a evaluar la vulnerabilidad

de los cultivos frente al cambio climatico.

En primer lugar se evalta la vulnerabilidad del cultivo por temperaturas, segun los umbrales
definidos para cada especie y otorgando un valor de 1 punto por cada grado centigrado

superado.

En segundo lugar, se evalua la vulnerabilidad por precipitacion, otorgando en este caso un valor

de 1 punto por cada 100 mm anuales de precipitacion inferiores a los requeridos por la especie.
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La suma de los valores obtenidos para temperatura y precipitacion ofrecen el grado de

vulnerabilidad global de la especie analizada frente al cambio climético (Figura 2).

Figura 2. Esquema de célculo de la vulnerabilidad

Los grados de vulnerabilidad global son el resultado de sumar las puntuaciones obtenidas para la
vulnerabilidad por temperatura y precipitacion. El valor maximo obtenido, por tanto, es de 7
puntos, correspondientes a vulnerabilidad alta, y el minimo 1, correspondiente a baja. Las
tramas que representan la vulnerabilidad por temperatura son en tonos calidos (amarillos,
naranjas, rojos y granates), mientras que la vulnerabilidad por precipitacion siempre se

representara en tonos frios (gama de azules).

El resultado final es la obtencion de una zonificacion, para cada cultivo analizado, de la
vulnerabilidad que éste presenta frente al cambio climético, Unicamente determinado por los
parametros de temperatura y precipitacion. La zonificacion se realiza, de este modo, en funcion
de la mayor o menor fragilidad de los cultivos frente a los procesos de cambio que se prevén
para el periodo 2041-2070 de las principales variables climéticas: temperaturas y precipitacion,

modelizadas bajo el escenario de emisiones A2.
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La vulnerabilidad de los cultivos objeto del analisis responde al concepto de evaluar la
sensibilidad de dichos cultivos, desde el punto de vista de la viabilidad bioldgica en un territorio
con unas caracteristicas climaticas determinadas, frente a la amenaza que supone un cambio del

clima en una determinada zona y que corresponde a su disposicion intrinseca a ser dafiado.

Respecto a la evaluacion de la vulnerabilidad en relacion a las necesidades hidricas de los
cultivos, cabe mencionar que todos los cultivos se han evaluado en secano, puesto que los
cultivos en regadio no es previsible que se vean afectados por un cambio en las precipitaciones
como consecuencia del cambio climatico. Es decir, en los cultivos en regadio, sus necesidades
hidricas se ven satisfechas de manera artificial a través del riego, por lo que no se preven efectos
negativos ya que se programarian los riegos en funcion de las necesidades hidricas de cada

especie, tal y como sucede en la actualidad.

Por estas razones, Gnicamente se han tenido en cuenta los requerimientos hidricos en caso de los
cultivos en secano, obviandose este andlisis en el caso de los cultivos que se cultivan en regadio
en su mayor parte o totalmente, como es el caso del maiz o el arroz. No obstante se evalla, en
algunos de estos casos, el contexto de posible sequia en el que se desarrollaran en el futuro, para
lo cual se ha realizado un analisis basado en el cambio porcentual de precipitaciones respecto al
periodo de control. Esto se justifica porque hay cultivos que, si bien son en regadio y su

viabilidad depende del riego artificial, éste a su vez se puede ver mermado en caso de sequia.

Respecto a la evaluacion de los requerimientos térmicos, se han evaluado por igual, teniendo en

cuenta tanto las superficies en regadio como en secano de un mismo cultivo.

Fotografia 10. Cultivo de cereal en secano

74



Plan de Adaptacion al Cambio Climético
Sector Agricola

- Requerimientos agroclimaticos del olivar (Olea europaea L.)

El cultivo del olivar es propio de climas mediterraneos que se caracterizan por inviernos suaves
y veranos largos, calidos y secos (Tabla 15). El olivo presenta cierta sensibilidad al frio, por lo
que en este sentido y ante un escenario de cambio climatico por aumento de temperaturas, no

presenta vulnerabilidad significativa.

Tabla 15. Requerimientos agrocliméticos del olivo (Ecocrop FAO, 2000)

UMBRALES Optimo Absoluto
Minimo Maéaximo Minimo Maéaximo
TEMPERATURAS (°C) 20 34 5 40
PRECIPITACION ANUAL (mm) 400 700 200 1.200

La temperatura media anual éptima para el olivo se sitta entre los 16 °C y los 22 °C, mientras
que respecto a las temperaturas del verano no son demasiado exigentes; asi, por encima de los
35 °C - 40 °C la fotosintesis comienza a ser inhibida, y por ello unas elevadas temperaturas

estivales limitan la produccion.

En lineas generales, las temperaturas elevadas no suponen una limitacion importante, aunque
si éstas superan los 45 °C durante y después del periodo de floracion, pueden dar lugar a una

pérdida total de la cosecha.

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 floracién, las temperaturas se encuentran entre los 2 °C a los
15 °C, se estimula una mayor floracion y los rendimientos serdn 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 consideracién
segun la fase del ciclo vegetativo. Asi, durante el periodo de brotacion, las yemas podrian verse
dafiadas gravemente. Durante la floracion, temperaturas algo superiores a los 0 °C inciden
negativamente al causar dafios de diversa consideracion que afectan a lo relacionado con una
floracién incompleta. En la fase de crecimiento y maduracion del fruto, se asiste igualmente a un

perjuicio de la produccion.
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Respecto a la precipitacion, el olivo es una especie extraordinariamente resistente a la sequia; la
situacion optima es la comprendida entre 500 mm y 800 mm anuales. En casos de sequia muy
marcada se estimula la produccion de flores masculinas. En cuanto a los umbrales extremos, se
trata de una especie que puede desarrollarse sin demasiados problemas en las zonas cuya
precipitacion se encuentre entre 400 mmy 1.000 mm/afio.

En el caso de Extremadura, la vulnerabilidad de esta especie frente al cambio climatico estara
determinada fundamentalmente por las temperaturas maximas y el volumen de precipitacion

anual.

Por el contrario, las temperaturas minimas, que se prevé sean 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 climético, las principales
variables climéticas integradas en el S.1.G. son las temperaturas maximas en los meses mas
calidos, julio y agosto, modelizadas para el periodo 2041-2070 bajo el escenario de emisiones
A2, asi como el volumen de la precipitacion anual para el mismo escenario y periodo;
Unicamente se evallGan en el caso de las precipitaciones las tierras cultivadas con olivos en

secano.
- Vulnerabilidad del olivar por temperaturas méximas en 2041-2070 (Escenario A2)

Con las isotermas de las temperaturas medias de las maximas en el mes de julio para el periodo
2041-2070 (Mapa 13 del anejo 1) se identifica la isolinea de 40 °C, umbral considerado como el

limite por encima del cual el cultivo del olivar podria verse afectado.

Las areas que presentan una mayor vulnerabilidad abarcan la mayor parte del territorio
extremefio, a excepcion de las Zonas Rurales X y XI. La primera en su mitad occidental, en las
Mancomunidades de Tierra de Barros y Rio Bodion. En la provincia de Caceres la
vulnerabilidad es mas acusada, especialmente en el norte de la Zona Il y sur de la ZRIV. Sin
embargo, en estas zonas no esta presente el cultivo del olivo, segun los datos del Corine Land
Cover 2006.
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De acuerdo con las isotermas maximas del mes de agosto del periodo 2041-2070 (Mapa 14 del
anejo 1). La vulnerabilidad es menor, puesto que los registros de las medias de las maximas
modelizados para este mes son mas bajos, y la mayor parte de la provincia de Badajoz no
presenta vulnerabilidad por temperaturas méximas. Las isotermas que sefialan la mayor

vulnerabilidad se localizan en la mitad occidental de la provincia de Caceres.
- Vulnerabilidad del olivar por cambio en la precipitacion en 2041-2070 (Escenario A2)

El olivar en Extremadura se cultiva en un 88 % en secano y en un 12 % en regadio, por lo que se
considera necesario evaluar su vulnerabilidad por el cambio en las precipitaciones como

consecuencia del cambio climatico.

El olivo es una especie caracteristica de clima mediterraneo, con una tolerancia a la sequia
considerable, razon por la que tradicionalmente se ha cultivado en condiciones de secano. Sin
embargo, aunque se trata de una especie muy resistente a la sequia, el olivo presenta un
intervalo optimo de precipitaciones entre 400 y 700 mm anuales, mientras que el limite absoluto
inferior se establece en los 200 mm. Cuando las precipitaciones anuales son inferiores a las
citadas cantidades, se producen una serie de efectos en los procesos de crecimiento y produccion
del olivo (Tabla 16).

Tabla 16. Efectos del déficit hidrico en las etapas de crecimiento del olivo (Barranco D., 2008)

Proceso Periodo Efecto del déficit hidrico ‘

Crecimiento vegetativo Todo el afio RNedu_ccic_’)n del crecimiento y del n° de flores al
afio siguiente

Desarrollo de yemas florales Febrero-Abril Reduccmn,d_el n° de flores
Aborto ovérico

Floracion Mayo Reduce la fecundacion

Cuajado de frutos Mayo-Junio Aumenta la alternancia

Crecimiento inicial del fruto Junio-Julio Disminuye el tamafio del fruto

Crecimiento posterior del fruto Agosto-Cosecha | Disminuye el tamafio del fruto

Acumulacién de aceite Julio-Noviembre | Disminuye el contenido de aceite-fruto

Segun las isoyetas de precipitacion anual durante el periodo 2041-2070 (Mapas 15 y 16 del
anejo 1), observandose gque en ningun area se han modelizado valores de precipitacién anual
inferiores a 200 mm. Sin embargo, una gran parte de Extremadura estaria, segin los datos
modelizados, sometida a una precipitacién inferior a 400 mm, que se establece como el umbral

inferior del 6ptimo de precipitaciones para el olivo.

77



Plan de Adaptacion al Cambio Climatico
Sector Agricola

En el mapa 16 del anejo 1 se ha representado la precipitacion en verano sobre las areas
cultivadas con olivar en Extremadura. El interés de esta variable temporal reside en que el
periodo critico en cuanto a necesidades de agua en el olivo se sitGa entre la prefloracion y la

maduracion, que coincide practicamente con el periodo de mayor escasez de lluvias.

Aunque los valores de precipitacion durante la estacion estival son en torno a un 12 % del total
de las precipitaciones, no se considera que se trate de una aportacion hidrica que el olivar en
Extremadura no sea capaz de soportar. No obstante, entre las distintas zonas donde se encuentra
el cultivo evaluado, son las situadas al norte y la mitad oriental de Céceres y parte de las Zonas
Rurales VII'y VIII, las que se ven més favorecidas por unas mayores precipitaciones.

- Evaluacion global de la vulnerabilidad del olivar frente al cambio climatico

El resultado de la integracion del analisis de las variables de precipitacion anual y temperaturas
maximas estudiadas ofrece conclusiones acerca de la vulnerabilidad del cultivo del olivar en los
distintos espacios del territorio extremefio frente al cambio climatico para el periodo 2041-2070
(Mapa 13, Mapa 17 del anejo 1).

Se muestra la distribucion espacial del olivar, y las areas que presentan un grado de
vulnerabilidad maés elevado, fruto de la agregacion de las variables de precipitacion y
temperatura y la existencia del cultivo. Solapandose las isotermas e isoyetas analizadas y
otorgando una puntuacion ponderada segun lo explicado al comienzo de este, se obtienen un

grado de vulnerabilidad bajo para el olivar, fruto en este caso de unas temperaturas elevadas.

En la provincia de Céceres se localizan las zonas menos aptas para el cultivo del olivar segun los
datos modelizados para el periodo 2041-2070. No obstante, en la actualidad no se ha
desarrollado este cultivo en dichas zonas, a excepcion de las areas mas septentrionales. En la
provincia de Badajoz se observa una zona con vulnerabilidad baja, principalmente determinada
por la escasez de las precipitaciones, por lo que en principio la vulnerabilidad solo estaria

presente en el caso del cultivo del olivar en secano.
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Bajo

Bajo

Bajo

Mapa 13. Vulnerabilidad global del olivar frente al cambio climatico (Periodo 2041-2070 — Escenario A2)
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- Requerimientos agroclimaticos del vifiedo (Vitis vinifera L.)

La vid es una especie que tolera relativamente bien las temperaturas elevadas, siendo su 6ptimo 30
°C, aunque es capaz de soportar 38 °C. Esta temperatura es el maximo absoluto por encima del cual
la vid podria sufrir dafios de cierta envergadura (Tabla 17).

Respecto a las temperaturas minimas, es una especie que no soporta las heladas primaverales e
invernales. Asi, durante la primavera o fase de desborre o brotacion, las temperaturas minimas por
debajo de las cuales se producen dafos irreparables para la cosecha vienen marcadas por los -2 °C
(Tabla 18).

Tabla 17. Requerimientos agroclimaticos del vifiedo (Ecocrop FAO)

Optimo Absoluto
UMBRALES

Minimo Maximo Minimo Maximo
TEMPERATURAS (°C) 18 30 10 38

PRECIPITACION ANUAL (mm)| 700 850 | 400 | 1.200

Tabla 18. Temperaturas Optimas del vifiedo segun fases de crecimiento (Ecocrop FAQO)

MES FASE TEMPERATURA (°C)
Abril - mayo Brotacién y apertura de yemas 9°C-10°C
Junio Floracion 18°C -22°C
Julio y agosto Envero o cambio de color 22°C-26°C
Finales de agosto y septiembre | Maduracién 20°C -24°C
Finales de septiembre y octubre | Vendimia 18°C -22°C

En los ultimos afos se hace referencia a la aparicion de problemas para el cultivo de la vid con
destino en la produccion de vino, en relacién a altas temperaturas. Asi, las elevadas temperaturas
que se produjeron en diversas campafias durante la primera quincena de agosto de 2009, fueron la
causa de una maduracién de la uva demasiado precoz y rapida, que desembocé en adelantos en la
vendimia. Estas temperaturas elevadas producen efectos negativos en el fruto al “pasificarlo”, de tal
modo que se evapora el agua del grano y se eleva la graduacion alcohdlica, pero no la polifendlica.
Esto imposibilita una maduracion gradual, que es la que dota al vino de sus principales

caracteristicas de color y aroma.
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El régimen de precipitaciones también influye en el desarrollo de la vid, y una sequia extrema o
escasez hidrica marcada pueden provocar dafios en el rendimiento y la calidad, actuando como un

limitante de la produccion.

Las condiciones Optimas para un correcto desarrollo de la vid requieren la existencia de
homogeneidad en los periodos de calor e insolacidn, unas precipitaciones repartidas a lo largo del
tiempo y una edafologia que permita un buen drenaje, puesto que un exceso de agua también puede
resultar perjudicial en determinadas épocas como el verano, ya que provoca la asfixia de las raices y

la aparicidn de distintas enfermedades a causa de la putrefaccion.

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 o
menor grado. En cuanto a las precipitaciones, los umbrales minimo y maximo se sitdan entre los

400 mm y 1.200 mm anuales respectivamente.

- Vulnerabilidad del vifiedo por temperaturas maximas en el periodo 2041-2070 (Escenario
A2)

Todas las tierras extremefias se encuentran por encima de los 38 °C de temperatura media de las
méaximas de junio (Mapa 18 del anejo 1). Por tanto, todas las tierras cultivadas con vifiedo podrian
verse afectadas por cierto grado de vulnerabilidad. La mayor concentracion de vifiedos se localiza
en la mitad occidental de la provincia de Badajoz. En estas tierras las isotermas de las maximas

mensuales en el mes de junio oscilan entre 39 °C a 40 °C.

En lineas generales la totalidad de las tierras cultivadas con vifiedo presentarian vulnerabilidad
frente a las temperaturas maximas mas elevadas, puesto que todo el territorio de Badajoz se
encuentra por encima de la isoterma de los 38 °C.

- Vulnerabilidad del vifiedo por cambio en la precipitacion en el periodo 2041-2070
(Escenario A2)

La vid es un cultivo que requiere unas cantidades de agua muy escasas, gracias a su sistema
radicular, que profundiza en el suelo y se une a su gran poder de succion de las raices, permitiendo
su cultivo en secano en zonas de clima con precipitaciones anuales de 250 mm y temperaturas

elevadas.
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Por otra parte, la vid, aunque es una especie extraordinariamente resistente a la sequia, la

abundancia de agua influye favorablemente en la produccion.

En Extremadura, el vifiedo se cultiva en secano en un porcentaje del 78%, por lo que resulta
fundamental evaluar la vulnerabilidad del mismo frente a un cambio en las precipitaciones, tanto el
volumen total anual, como en las etapas fenoldgicas en las que los requerimientos hidricos son

mayores o bien la planta presenta una mayor sensibilidad a su ausencia.

Respecto a la precipitacion anual, en las areas en donde la precipitacion es inferior a 300 mm
anuales, podria derivarse un cierto grado de vulnerabilidad al traducirse unas escasas

precipitaciones en una pérdida en la calidad y en el volumen de produccion del vifiedo en secano.

Aproximadamente el 50% de los vifiedos extremefios se encuentran por debajo de la citada isoyeta,
mientras que la otra mitad estan situados en zonas con precipitacion entre 300 a 400 mm anuales
(Mapa 19 del anejo 1).

En relacién a la precipitacidon segun sus necesidades en las distintas etapas del crecimiento, las fases
que mayor cantidad de agua necesitan son las de envero y cuajado de frutos y la de maduracion
(Tabla 19).

Tabla 19. Precipitaciones 6ptimas para el crecimiento del vifiedo en las distintas fases
(Ecocrop FAO)

MES FASE PRECIPITACION (mm)
Abril - mayo Brotacion y apertura de yemas 14-15 mm
Junio Floracion 10 mm
Julio y agosto Envero y cuajado frutos 40-115 mm
Finales de agosto y septiembre | Maduracién 80-100 mm
Finales de septiembre y octubre | Vendimia 0-40 mm

Por otra parte, durante la maduracion no resulta adecuado un exceso de precipitaciones, puesto que

puede desembocar en una inflamacion extrema de los frutos con consecuencias negativas.

Segun estos datos (Mapa 20 del anejo 1), la precipitacion modelizada para julio y agosto del
periodo 2041-2070, marca un volumen de precipitaciones de 20 a 30 mm en estos dos meses. Sin
embargo unas precipitaciones optimas para estos meses seran aquellas superiores a 40 mm, por lo
que el vifiedo presenta cierto grado de vulnerabilidad en cuanto a este proceso correspondiente al
cuajado de los frutos. No obstante, en la tabla se expresan las precipitaciones optimas, pero la vid

puede tolerar precipitaciones mas extremas sin dafiar la produccion.
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- Evaluacion global de la vulnerabilidad del vifiedo frente al cambio climatico

En la mayor parte de Extremadura, el grado de vulnerabilidad es medio, principalmente por
temperaturas elevadas (Mapa 14, Mapa 21 del anejo 1). Asi, en toda la provincia de Céaceres, las
medias de las méximas del mes de agosto son superiores a 39 °C. No obstante, en la actualidad no

se cultivan una gran cantidad de hectareas de vifiedos en esta provincia.

En el oeste de Badajoz es donde existe una mayor concentracion de tierras con vifiedo. En estas
areas hay dos grados de vulnerabilidad predominantes. Por una parte, en la zona mas occidental, el
grado es bajo, puesto que la vulnerabilidad viene determinada por una isoterma de las medias de las
méaximas de 39 °C. Por otra parte, en la zona central de Badajoz, se observa un grado de
vulnerabilidad medio, debido a una isoterma de 39 °C unido a unas precipitaciones anuales

inferiores a 300 mm.

MedioOI
Viedi
¢ I(f\/ledio
Medio
Bajo
Bajo
Medio
Medio

Mapa 14. Vulnerabilidad global del vifiedo frente al cambio climético
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- Requerimientos agroclimaticos del arroz (Oryza sativa L.)

Este cereal puede verse afectado negativamente si se producen unas elevadas temperaturas por
encima de los limites criticos, afectando al rendimiento en mayor o menor grado por estrés térmico.
Segun las distintas fases de crecimiento, estos limites varian; asi una temperatura superior a 35 °C
en la fase de germinacion, o superior a 30 °C en la fase de emergencia de la plantula, perjudican a la
especie (Tabla 20).

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 y enfermedades, la proliferaciéon de

maleza o la escasez de nutrientes.

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.
También es posible que se pueda producir una disminucion del rendimiento por escasez de agua en

la fase en la que se inicia la panoja hasta el espigado.

Tabla 20. Temperaturas Optimas seguin fases de crecimiento del arroz (Lopez Bellido, 1991)
Temperatura critica (°C)

ETAPAS DE DESARROLLO

Baja  Elevada Optima

Germinacién Mayo 16-19 45 20-35
Emergencia y establecimiento Junio 12-35 35 90-30
plantulas

Enraizamiento Junio 16 35 25-28
Elongacion de la hoja Junio 7-12 45 31
Ahijamiento Julio 9-16 33 25-31
Iniciacion de la panicula Julio 15 - -
Diferenciacidn de la panicula Agosto 15-20 30 -
Antesis Agosto 22 35-36 30-33
Maduracién Agosto-Septiembre 12-18 >30 20-29

En definitiva, se trata de un cereal con importantes necesidades de calor, pero que en algunas fases
de su crecimiento, es delicado a temperaturas elevadas extremas. Las altas temperaturas estresan las
plantas de arroz, volviéndolas mas susceptibles a las plagas y a las enfermedades tipicas de este
cultivo. En fases como el ahijamiento y la iniciacion y diferenciacion de la panicula,

correspondientes con los meses de temperaturas mas elevadas, el limite superior 6ptimo se sitda
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entre los 30 °C y 36 °C. Seran por tanto, las temperaturas maximas de agosto en periodo 2041-2070,

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. Obviamente, la totalidad del arroz cultivado en
Extremadura se hace en regadio, sin embargo, y puesto que las condiciones de sequia pueden
afectar a su cultivo, para evaluar la vulnerabilidad del arroz respecto a los requerimientos hidricos,
se ha elaborado una cartografia con el cambio porcentual de precipitacion previsto en el periodo
2041-2070, respecto al periodo 1961-1990, de tal modo que sea posible evaluar el contexto hidrico

en el cual se desarrollar el cultivo del arroz.
- Vulnerabilidad del arroz por temperaturas maximas en el periodo 2041-2070 (Escenario A2)

La principal zona arrocera de Extremadura se localiza entre las provincias de Caceres y Badajoz, en
las Zonas Rurales V1 y VIII, o Vegas Altas del Guadiana (Mapa 22 del anejo 1). En estas zonas, la
temperatura media de las maximas en el mes de agosto oscila entre 39 °C y 40 °C, por lo que los
arrozales localizados en estas areas presentan vulnerabilidad por altas temperaturas, especialmente
los que se encuentran en el oeste de la Zona Rural VIII, puesto que la media de las maximas es de
40 °C.

- Vulnerabilidad del arroz por cambio en la precipitacion en el periodo 2041-2070 (Escenario
A2)

El cambio porcentual que se prevé en la precipitacion modelizada para 2041-2070 respecto a la
registrada en el periodo 1961-1990 se representa mediante las estaciones meteoroldgicas y el
cambio de precipitacién de cada una de ellas (Mapa 23 del anejo 1). 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 precipitacion entre un -22% y -25%. Las estaciones ubicadas en zonas de arrozal
presentan una disminucion en promedio de -101,37 mm anuales en el periodo 2041-2070 respecto
al periodo 1961-1990.
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- Evaluacion global 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.

Los arrozales actuales se localizan en areas cuya vulnerabilidad es baja (Mapa 15, Mapa 24 del
anejo 1); por una parte, los situados mas al sureste, en los que la vulnerabilidad queda determinada
por unas temperaturas maximas elevadas para el cultivo (40 °C) y por otra parte, los situados al
oeste de estos ultimos y que presentan unas maximas 39 °C y una reduccion de la precipitacion
entre 25% y 30%.

Medio
Medio
Bajo
Medio
Bajo
Bajo

Mapa 15. Vulnerabilidad global del arroz frente al cambio climético
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- Requerimientos agroclimaticos de la avena (Gossypium herbaceum L., G. barbadense L., G.

hirstium L.)

La avena es una especie propia de climas templados, pero la resistencia que presenta a las bajas
temperaturas es inferior a la de otros cereales como el trigo o la cebada. Desde el punto de vista del
cambio climatico y el aumento de las temperaturas, cabe decir que se trata de una especie bastante
sensible a las temperaturas maximas extremas, siendo especialmente vulnerable a éstas durante el

periodo de floracion y formacion del grano.

Las necesidades hidricas de la avena son elevadas, especialmente al compararlas con el resto de
cereales de invierno, puesto que es mas caracteristica de climas humedos y frescos. Durante la
formacion del grano es cuando esta especie presenta una mayor vulnerabilidad a las condiciones de
sequia. Por otra parte, un exceso de humedad también presenta efectos negativos en el cultivo de

esta especie (Tabla 21).

Tabla 21. Requerimientos agroclimaticos de la avena (Ecocrop, FAO)

Optimo Absoluto
B RAlES Minimo Méaximo Minimo Maximo
TEMPERATURAS (°C) 16 20 5 30
PRECIPITACION ANUAL (mm) 600 1000 250 1.500

- Vulnerabilidad de la avena por temperaturas maximas en el periodo 2041-2070 (Escenario
A2)

Las temperaturas medias de las maximas anuales durante el mes de mayo son claves para la
floracion (Mapa 25 del anejo 1). Como se ha expuesto en el cuadro de los requerimientos
agroclimaticos (Tabla 21), la temperatura maxima absoluta establecida para la avena es de 30 °C.
Las areas cuya temperatura media de las maximas de mayo son superiores a 30 °C se localizan en la
mitad suroeste de Céceres y una franja al noroeste de Badajoz asi como el extremo oeste de la

misma provincia.
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En estos territorios, las superficies de avena, englobadas en la clase 211 - Tierras de labor en
secano, son bastante extensas en las areas de Badajoz. Por el contrario, en Céceres son bastante

escasas.
- Vulnerabilidad de la avena por precipitacién en 2041-70 (Escenario A2):

Practicamente el 100% de la avena que se cultiva en Extremadura, se hace en secano. Sin embargo,
se trata de un cultivo que requiere unas adecuadas condiciones de humedad a lo largo de todo el
ciclo de cultivo y es una planta muy exigente en agua debido a su elevado coeficiente de
transpiracion. Pero también hay que tener en cuenta que un exceso de humedad también puede ser

perjudicial.

En general, la avena es muy exigente en agua durante la primavera, obteniéndose muy buenas

cosechas bajo estas condiciones.

Por tanto, se evalla la incidencia posible de la variacion de la precipitacion con tendencia a la
disminucion en la estacion primaveral, momento en que el cultivo en secano podria ser vulnerable

por un déficit de precipitacion.

La precipitacion durante los meses primaverales modelizada para el periodo 2041-2070 presenta un
aumento generalizado respecto al periodo de referencia en términos porcentuales, con una
gradacion norte-sur, de menor incremento a mayor (Mapa 26 del anejo 1). La isolinea que sefiala la
disminucion de las precipitaciones se restringe Unicamente a una reducida extension localizada en el

extremo norte de Caceres, en donde no existen actualmente cultivos de este cereal.
- Evaluacion global de la vulnerabilidad de la avena frente al cambio climético

Relacionando ambos anélisis, es decir, las temperaturas maximas en mayo y la disminucién
pluviométrica en primavera, se han obtenido los valores de vulnerabilidad global de la avena en el
periodo 2041-2070 bajo el escenario A2 (Mapa 16, Mapa 27 del anejo 1).

Las zonas vulnerables para el cultivo de avena se circunscriben a los territorios en los que existia
vulnerabilidad por temperaturas maximas, cuyo grado es bajo, al ser esta variable solo un grado mas

elevado que el méximo absoluto soportado por esta especie.
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Bajo

Bajo

Bajo

Mapa 16. Vulnerabilidad global del cultivo de avena frente al cambio climatico

- Requerimientos agroclimaticos del trigo (Triticum aestivum L.)

Esta graminea demanda, en condiciones Optimas, una temperatura entre 10 °C a 24 °C, rango
considerado como el ambiente térmico idéneo para el crecimiento y desarrollo de este cultivo. Se
trata de una especie que no tolera bien las temperaturas excesivamente frias del invierno, mientras

que en primavera tampoco soporta unas temperaturas demasiado elevadas (Tabla 22).
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Los maximos absolutos de esta especie, en cuanto a temperaturas se refiere oscilan entre los 3 °C de

minimay los 33 °C de mé&xima.

No obstante, se trata de un cereal que presenta una amplia adaptacién a muy diversos tipos de
clima, desde tierras de climas secos, en donde tiene su origen, hasta climas frescos y himedos,
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 direccion, 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.

Tabla 22. Requerimientos agroclimaticos del trigo (Ecocrop, FAO)

Optimo Absoluto
UMBRALES MinimoIo Maximo | Minimo Maximo
TEMPERATURAS (°C) 15 23 5 33
PRECIPITACION ANUAL (mm) 750 900 300 1.600
LATITUD 30 - 60 65
ALTITUD (m) - - - 4,500

Respecto a las precipitaciones, el umbral minimo requerido estaria situado entre 200 mm - 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 375 mmy 875 mm.

Mas que en términos absolutos, las necesidades hidricas son mas importantes en cuanto a la

distribucion de la misma a lo largo del ciclo del cultivo.

De este modo, en &reas de clima mediterraneo, como es el caso de Extremadura, las precipitaciones
suelen ser mas abundantes durante el otofio y la primavera. Asi, la precipitacion culmina las
necesidades de la planta en la fase inicial y media del ciclo, y suele escasear ya en la fase de

maduracion del grano.

Este proceso de las disponibilidades hidricas y las posibles variaciones naturales del mismo, con
otofios o0 primaveras mas secas, podrian explicar las variaciones interanuales en los rendimientos del

cultivo y la necesidad de introducir riego en numerosas ocasiones.

90



Plan de Adaptacion al Cambio Climatico
Sector Agricola

- Vulnerabilidad del trigo por temperaturas méaximas en el periodo 2041-2070 (Escenario A2)

La vulnerabilidad del trigo por temperaturas maximas se obtiene teniendo en cuenta que la isoterma
definida por los 33 °C — 34 °C en el mes de mayo, que es el umbral a partir del cual el trigo se veria
afectado por altas temperaturas en esta fase de su ciclo, con consecuencias negativas en su

rendimiento, al producirse una probable reduccion de la cantidad y la calidad (Mapa 28 del anejo 1).

En todo el territorio extremefio se observan unas temperaturas modelizadas que oscilan, para el mes
de mayo, entre 30 °C y 33 °C. Por lo tanto, no existiria en la region zonas en las que el cultivo de

trigo se viera afectado negativamente por un incremento de la temperatura maxima.
- Vulnerabilidad del trigo por precipitacion en el periodo 2041-2070 (Escenario A2)

El trigo se desarrolla en buenas condiciones siempre que la precipitacion se encuentre entre 300 y
1.750 mm anuales. La vulnerabilidad se ha evaluado, por tanto, segun el volumen de precipitacién
anual para el periodo 2041-2070 (Mapa 29 del anejo 1).

Observandose las tierras cuya precipitacion anual es inferior a 300 mm, en estas zonas existe una
cierta abundancia de tierras de labor en secano, entre las que se encuentra el trigo. Se localiza en el
centro y sureste de la provincia de Badajoz, que es el area que presenta vulnerabilidad por

precipitacion.

Desde el punto de vista de la distribucion de las precipitaciones a lo largo del afio, se ha visto, por
ejemplo, que el trigo puede crecer adecuadamente con una precipitacion anual de 300 a 400 mm,
siempre y cuando ésta se distribuya de manera que sea escasa en invierno y abundante en
primavera. Por lo tanto, los afios considerados como buenos para el desarrollo del trigo, son

aquellos en los que las precipitaciones son abundantes en primavera.

Las precipitaciones en primavera modelizadas para 2041-2070 mas abundantes se localizan en la
provincia de Céaceres, especialmente en el norte y mitad oriental. En Badajoz son mas elevadas en la

mitad septentrional de la Zona IX y el sur de las Zonas X, X1y XII (Mapa 30 del anejo I).
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- Evaluacion global de la vulnerabilidad del trigo frente al cambio climético

La vulnerabilidad del trigo viene definida por las temperaturas maximas en mayo y la precipitacion
anual (Mapa 17, Mapa 31 del anejo 1). La Unica zona que presenta vulnerabilidad se sitda en la
mitad suroriental de Badajoz, estando determinada por los valores de la precipitacion, inferiores a
300 mm.

Bajo

Mapa 17. Vulnerabilidad global del cultivo de trigo frente al cambio climatico
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- Requerimientos agroclimaticos de la cebada (Hordeum vulgare L.)

La cebada es una especie caracterizada por presentar muy pocas exigencias de tipo climatico,
adaptandose muy bien a multitud de ambientes. Se desarrolla en condiciones Optimas en climas
frescos y relativamente secos, aunque puede soportar un amplio rango de temperaturas minimas y

maximas.

La temperatura dptima en la fase de floracion es de 16 °C, mientras que la maduracion se desarrolla
en condiciones Optimas a unos 20 °C. Durante la fase de germinacion, la temperatura éptima es de
20 °C, siendo un méaximo de 28 °C a 30 °C es el limitante superior (Tabla 23).

En sintesis, son perjudiciales las temperaturas elevadas en primavera y al final de la maduracion. Es
mas resistente a la sequia que el trigo por tener un ciclo mas corto. Requiere mas agua al principio
que al final del ciclo. El 6ptimo de precipitacion se sitla en torno a 500 mm - 600 mm, aunque se
desarrolla a partir de 300 mm. Suelen ser mejores los afios de mayor precipitacion en primavera.

Tabla 23. Requerimientos agroclimaticos de la cebada (Ecocrop, FAO)

Optimo Absoluto
U ERALES Minimo Maximo Minimo Maximo
TEMPERATURAS (°C) 15 20 2 40
PRECIPITACION ANUAL (mm) 500 1.000 200 2.000

- Vulnerabilidad de la cebada por temperaturas maximas en el periodo 2041-2070 (Escenario
A2)

Las temperaturas maximas modelizadas para el mes de mayo de 2041-2070 representan el mes en el
que unas temperaturas célidas, en las plantaciones mas tardias, podrian coincidir con la maduracién,
afectando las maximas a la especie. Sin embargo, ni siquiera en este mes se alcanzarian los 40 °C

que es considerado el maximo absoluto para la cebada (Mapa 40 del anejo 1).

- Vulnerabilidad de la cebada por precipitacion en el periodo 2041-2070 (Escenario A2)

La cebada se cultiva en Extremadura casi en su totalidad en secano (96 %) frente a un insignificante

porcentaje que se cultiva en regadio (4 %).
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Teniendo en cuenta que la cebada en secano presenta una resistencia a la sequia definida por la
isoyeta de 200 mm anuales, no existiria vulnerabilidad para este cereal en Extremadura seguin los
datos modelizados para el periodo 2041-2070 bajo el escenario A2 (Mapa 41 del anejo 1). Sin
embargo es conveniente realizar un analisis de las precipitaciones y su distribucion, prestando
especial atencion a la lluvia en la estacion primaveral, que es el momento en el que este cereal

demanda unos mayores requerimientos de agua.

En la representacion de la precipitacion modelizada para la primavera de 2041-2070 bajo el
escenario A2 (Mapa 42 del anejo 1), las areas con cultivo de cebada que serian mas vulnerables por
unas precipitaciones mas escasas en esta estacion, son las que se localizan en la provincia de
Badajoz. No obstante, los valores de precipitacion mas bajos en primavera oscilan entre 50 y 70
mm, por lo que no se puede considerar que exista vulnerabilidad por precipitaciones en la estacion

primaveral.
- Vulnerabilidad global de la cebada en el periodo 2041-2070 (Escenario A2)

La cebada no presenta vulnerabilidad frente a las condiciones climéticas del periodo 2041-2070
(Mapa 18, Mapa 43 del anejo 1).

Fotografiall. Parcelas cultivadas de cereales
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Mapa 18. Vulnerabilidad global de la cebada frente al cambio climético

- Requerimientos agrocliméticos del maiz (Zea mays L.)

El maiz es una especie que requiere temperaturas elevadas y un numero alto de insolacién o

luminosidad para producir rendimientos adecuados.

Se trata de un cultivo muy exigente en cuanto a los requerimientos hidricos, por lo que se cultiva en
regadio en la region de Extremadura. Las mayores necesidades de agua las presenta en fases criticas

como la germinacion, la nascencia, el desarrollo inicial y la floracion.

La temperatura Optima de germinacion y nascencia ronda los 15 °C. Presenta una elevada
sensibilidad a las heladas tardias de primavera y su crecimiento y desarrollo éptimo se produce a
temperaturas entre 25 °C y 32 °C (Tabla 24).
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Durante la germinacion, la temperatura debe ser superior o igual a 10 °C, siendo las dptimas entre
15 °C y 16 °C. Si las siembras son muy tempranas, existe riesgo de heladas, mientras que en las

variedades tardias se suele retrasar la floracion y la maduracion.

Tabla 24. Requerimientos agroclimaticos del maiz (Ecocrop, FAO)

Optimo Absoluto
UMBRALES Minimo Méaximo Minimo Maximo |
TEMPERATURAS (°C) 18 33 10 47
PRECIPITACION ANUAL (mm) | 600 | 1200 400 | 1800

En Extremadura se suelen cultivar las variedades de ciclos medios, semitardios y tardios,
sembrandose en abril y mayo, por lo que la madurez suele alcanzarse entre los 115 y 140 dias desde

la germinacidn, y la recoleccion se realiza en agosto y septiembre (www.agrosistemas.es, 2010).
- Vulnerabilidad del maiz por temperaturas maximas en el periodo 2041-2070 (Escenario A2)

En el mes de mayo se produce la germinacion y nascencia del maiz, que es cuando la especie es
méas sensible a unas condiciones térmicas adversas. Como se menciond anteriormente, la

temperatura 6ptima en esta fase ronda los 25 °C a 30 °C.

No se observan zonas en las que la temperatura sea superior a 32 °C en esta época del afio, por lo
que la especie no presenta vulnerabilidad al cambio climatico por temperaturas elevadas (Mapa 19,
Mapa 44 del anejo 1).

- Vulnerabilidad del maiz por precipitacion en el periodo 2041-2070 (Escenario A2)

Respecto a los requerimientos hidricos, no se evalla la vulnerabilidad puesto que el maiz se cultiva

en regadio debido a las necesidades elevadas de agua que presenta la especie.
- Vulnerabilidad global del maiz en el periodo 2041-2070 (Escenario A2)

El maiz no presenta vulnerabilidad por temperaturas ni por precipitacion, por ser una especie

cultivada en regadio, por lo que no se ha elaborado el mapa de la vulnerabilidad global.
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Mapa 19. Vulnerabilidad del maiz por temperaturas maximas en el periodo 2041-2070 (Escenario A2)

Fotografia 12. Partes de antiguo sistema de molienda

97



Plan de Adaptacion al Cambio Climatico
Sector Agricola

- Requerimientos agroclimaticos del tabaco (Nicotiana tabacum L.)

El tabaco es una especie que se cultiva en el norte de Extremadura, Unicamente en la provincia de

Caceres.

La temperatura Optima para el cultivo de esta especie oscila entre los 15 °C — 18 °C de temperatura
minima, y los 28 °C — 30 °C de temperatura maxima, aungue los maximos absolutos que soporta la
planta pueden llegar hasta los 35 °C (Tabla 25). En general, las temperaturas por debajo de los 13

°C pueden afectar a la planta, sobre todo si hay mucha humedad y escasa insolacion.

En cuanto a los requerimientos hidricos de la especie, ésta es muy sensible tanto a un exceso de
humedad como a la escasez hidrica. Si la planta se ve sometida a un ambiente excesivamente seco,
produce hojas poco elasticas y con elevada nicotina. Por el contrario, demasiada humedad puede

arruinar el cultivo, propiciando la aparicion de diversas enfermedades.

Tabla 25. Requerimientos agroclimaticos del tabaco (Ecocrop, FAQ)

Optimo Absoluto
Jhiletnl=s Minimo Méaximo Minimo Maximo
TEMPERATURAS (°C) 15 30 7 35
PRECIPITACION ANUAL (mm) | 500 750 350 3000

Algunos de los problemas a los que se puede enfrentar esta especie por elevadas temperaturas es la
denominada escaldadura por insolacion, segun la cual se produce un marchitamiento o muerte de
aquellas partes de las hojas que se han expandido recientemente. Suele afectar a las hojas mas
tiernas y expuestas al sol. Este proceso se debe a que el sistema radicular es incapaz de absorber la
cantidad de agua necesaria ante condiciones en las que se produce una elevada insolacién y altas
temperaturas unido a una escasez de humedad ambiental. Los efectos se acenttian o se hacen mas
patentes cuando la humedad del suelo disminuye rapidamente, cuando se producen cortes de raices

por el cultivo entre lineas o cuando existe un drenaje pobre u otras alteraciones radiculares.

- Vulnerabilidad del tabaco por temperaturas maximas en el periodo 2041-2070 (Escenario
A2)

En Extremadura, las principales areas de cultivo del tabaco se encuentran en los valles de los rios
Tiétar, Alagon y Jerte, en la provincia de Céaceres, en donde las condiciones climéticas y edéaficas
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resultan éptimas para un desarrollo de calidad de la planta. En Badajoz, aunque también existe
alguna pequefia mancha, apenas tiene representacion (Mapa 20, Mapa 45 del anejo 1).

Mapa 20. Vulnerabilidad del tabaco por temperaturas méximas en agosto de 2041-2070 (A2)

Para evaluar la vulnerabilidad del tabaco por altas temperaturas, se ha representado las isotermas de
las maximas modelizadas para el mes de agosto del periodo 2041-2070 bajo el escenario de
emisiones A2. A partir de 36° C la planta del tabaco podria sufrir dafios de diversa envergadura, y
segun los datos modelizados para el mes de agosto del periodo 2041-2070, la totalidad del territorio
se encuentra por encima de estas temperaturas, por lo que el grado de vulnerabilidad es muy alto.
No obstante, los dafios por temperaturas altas son corregibles y remediables, manteniendo la

humedad del suelo, y en ningun caso suelen arruinar la cosecha.

El tabaco se cultiva en regadio en Extremadura, por lo que carece de sentido evaluar su
vulnerabilidad por precipitaciones.
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- Requerimientos agroclimaticos del tomate (Lycopersicon esculentum L.)

La planta del tomate se adapta bastante bien a una gran variedad de climas, a excepcion de aquellos
en los que se producen heladas, siendo la planta muy sensible a este tipo de fenémeno termo-

climatico.

Los vientos pueden dafiar seriamente a la planta, y si son secos y calientes pueden producir la

abscision de las flores.

En cuanto a las temperaturas éptimas del tomate, segtn su ciclo de vida, son:

e Temperaturas nocturnas: 15°C — 18 °C

e Temperaturas diurnas: 24 °C — 25 °C

e Temperatura ideal en floracion: 21 °C

e Temperatura ideal para su desarrollo vegetativo: 22 °C — 23 °C

Para los requerimientos agrocliméticos del tomate se han tenido en cuenta la base de datos de la
FAO (Tabla 26).

Tabla 26. Requerimientos agrocliméticos del tomate (Ecocrop, FAO)
Optimo Absoluto

B2 Minimo Maéaximo Minimo Maximo
TEMPERATURAS (°C) 20 27 7 35
PRECIPITACION ANUAL (mm) 600 1300 400 1800

En general, las temperaturas superiores a los 35 °C afectan a la fructificacion, puesto que los 6vulos

se desarrollan mal, y la planta y su sistema radicular se ven afectados.

La maduracién del fruto estd muy influenciada por las temperaturas, de modo que temperaturas

medias superiores a 30 °C producen tonalidades amarillentas.

Con el fin de evaluar la vulnerabilidad del tomate segun estos requerimientos térmicos descritos, se
ha optado por valorar las temperaturas medias modelizadas para el mes de julio del periodo 2041-
2070 (A2), puesto que son las medias elevadas las que pueden afectar al fruto en su fase de

maduracion (Mapa 21, Mapa 46 del anejo 1).
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Mapa 21. Vulnerabilidad del tomate por temperaturas medias en julio de 2041-2070 (A2)

La principal zona de tomate se localiza en el norte de la provincia de Badajoz, en una franja con
disposicion oeste—este, en la que las temperaturas medias modelizadas para julio del periodo 2041-
2070 oscilan entre los 30 °C y los 31 °C. De este modo, los cultivos de tomate localizados en la
zona occidental de Badajoz no presentan vulnerabilidad, por encontrarse en un area cuyas
temperaturas medias modelizadas no superan los 31 °C. Por el contrario, en la zona mas oriental, los
tomates presentan un grado de vulnerabilidad bajo producto de situarse en una zona en la que las
temperaturas medias son de 31 °C.

El cultivo del tomate no presenta vulnerabilidad por precipitaciones puesto que se trata de una

especie cultivada en regadio.
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- Requerimientos agroclimaticos del cerezo (Prunus avium L.)

El cerezo es una especie propia de la zona templada, caracterizada por ser muy tolerante al frio y a
las bajas temperaturas del invierno. Puede soportar temperaturas de hasta -35 °C cuando estan las
yemas, mientras que durante la floracion, puede tolerar -2 °C, por lo que en la primavera, sin
embargo, es una planta muy sensible a las heladas tardias que puedan producirse en esta época
(Tabla 27).

Se podria afirmar que es una especie que se desarrolla en éptimas condiciones cuando los inviernos

son largos y frios y los veranos cortos y calurosos.

En cuanto a los requerimientos hidricos, presenta unas necesidades relativamente elevadas, por lo
gue en ocasiones suele recurrirse al riego, del que puede prescindirse totalmente cuando los valores

de precipitacion anual se encuentran en torno a 1.000 mm.

Cuando las precipitaciones son excesivas durante la maduracion del fruto, se puede producir su

agrietado, por el que los frutos obtenidos presentan rajas.

Tabla 27. Requerimientos agrocliméticos del cerezo (Ecocrop, FAQO)

Jpti Absol
UMBRALES Optimo bsoluto
Minimo Maéaximo Minimo ‘ Maéaximo
TEMPERATURAS (°C) 18 28 6 40
PRECIPITACION ANUAL (mm) 500 900 300 1.500

En definitiva, se puede sefalar que el cerezo se desarrolla de forma 6ptima en las distintas zonas de
clima templado, y a pesar de ser un cultivo con una elevada resistencia a las bajas temperaturas, es
una especie delicada desde el punto de vista de la climatologia, ya que necesita mucha horas de frio

para su correcta floracion (Tabla 28).
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Tabla 28. Otros parametros termo-climaticos del cerezo (http://www.gestionforestal.cl:81)

Parametro ‘ Valor Fuente ‘

e La especie prefiere sitios con temperaturas medias de 8 a 9°C
(Masset, 1979 y Wilheim y Raffel, 1993 ambos cit. por Loewe et al.,
1997).

e CORFO-UACH (1987), sefiala que el cerezo se desarrolla sin
limitaciones en terrenos con una temperatura media superior a 12°C;
y presenta una limitacion moderada en los que poseen una
temperatura media entre 10 y 12°C.

Temperatura Igual o superior
Media Anual | al10°C

e El cerezo es sensible a las heladas primaverales y tardias,
produciendo dafios tanto a la floracion como al cambium,
especialmente cuando la floracién se adelanta, ademas su madera
siendo mas resistente que la de otras especies frutales, no parece
tener buena capacidad de recuperacion (Matte, 1987 cit. por Loewe
et al., 1997; Loewe, 1991).

o Ademas Kerr y Evans (1993), indican que al cerezo en zonas como
Gran Bretafia se le considera moderadamente susceptible a las
heladas tardias; usualmente la especie recupera su crecimiento a
través de nuevos brotes en reemplazo de los tejidos muertos, lo cual
a menudo provoca deformaciones en el fuste.

Periodo Libre | Igual o superior
de Heladas a 3 meses

- Vulnerabilidad del cerezo por temperaturas méximas anuales en el periodo 2041-2070
(Escenario A2)

Las isotermas de las medias de las méaximas del mes de marzo para el periodo 2041-2070
determinan la vulnerabilidad asociada al incremento de temperaturas maximas (Mapa 35 del anejo
1), puesto que es durante la floracion cuando el cultivo se muestra mas sensible a las temperaturas
elevadas. Segun la base de datos de la FAO, el cerezo es una especie cuyo maximo absoluto de
temperatura son los 40 °C, mientras que el umbral de temperatura maxima éptimo es de 28 °C.

En la actualidad, la principal mancha de cerezos se encuentra en la ZRISN-III, situada al noreste de
la provincia de Céceres, cuyas medias de las maximas en marzo se sitlan en torno a los 22 °C, por
lo que el cerezo no presenta vulnerabilidad por altas temperaturas en el periodo modelizado, puesto

que ni siquiera se alcanza el maximo Optimo para la especie.

La isoterma de las maximas para el mes de junio proyectada para el periodo 2041-2070, muestra
gue en ningun caso se superan los 40 °C, y durante esta época que es cuando se recolectan las
variedades semitempranas, tampoco se detecta grado de vulnerabilidad alguno (Mapa 36 del anejo
1).
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- Vulnerabilidad del cerezo por cambio en la precipitacion en el periodo 2041-2070 (Escenario
A2)

En Extremadura el cerezo se cultiva en secano principalmente, correspondiendo el 87% de los

cultivos de cerezo a este tipo de explotacion, mientras que el 13% corresponde a regadio.

Para evaluar la vulnerabilidad del cerezo 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
2041-2070 bajo el escenario A2, siendo la isoyeta de 300 mm la que indica el umbral por debajo del

cual se obtendria la vulnerabilidad del cultivo (Mapa 37 del anejo 1).

La principal zona de cerezos se encuentra en un area cuya precipitacion oscila entre 500 y 700 mm
anuales, por lo que el cerezo no presenta vulnerabilidad por precipitaciones. Ademas, esta cantidad

de precipitaciones se encuentra dentro del umbral sefialado como éptimo (Mapa 38 del anejo 1).

Por otra parte, y en cuanto a la distribucion de las precipitaciones a lo largo del afio, no hay un
momento en el desarrollo vegetativo de la planta en el que se tengan unas mayores necesidades
hidricas; sin embrago, las fuertes precipitaciones en la época de recoleccion pueden dafiar el fruto,

provocando su agrietamiento.

Por esta razon se ha representado la precipitacion modelizada para mayo de 2041-2070, mes en el
que principalmente se procede a recolectar el fruto (Mapa 22, Mapa 39 del anejo 1). En el mapa se
observa que no existen unas precipitaciones elevadas en ningun area del cultivo del cerezo. El

méaximo queda marcado por la isolinea de los 30 m en el norte de la Zona Ill.

Fotografia 13. Cerezo con frutos
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Bajo

Mapa 22. Areas vulnerables al cambio climatico para el cultivo de cerezo
- Evaluacion global de la vulnerabilidad del cerezo frente al cambio climatico

No existen areas actuales cultivadas con cerezo que presenten vulnerabilidad al cambio climético.
No obstante se ha elaborado un mapa (Mapa 35 del anejo 1) en el que se representan las posibles
areas vulnerables, aunque no existan cultivos de cerezo en la actualidad. La zona sombreada con
lineas azules presenta vulnerabilidad baja determinada por escasez de precipitacion para el cultivo,

aunque en esta zona no existe en la actualidad tierras cultivadas con cerezo.
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- Requerimientos agroclimaticos del melocotonero y la nectarina (Prunus persica)

Se trata de un frutal tipico de zonas templadas, pero que no es muy resistente al frio, extendiéndose

su &rea de cultivo entre los 30° a 40° de latitud.
Es una especie avida de luz para poder conferirle calidad al fruto.

El agua es necesaria principalmente en la fase de crecimiento del fruto, aunque requiere riego a lo

largo de todo el afio, con una distribucion regular. Un bajo riego puede provocar cosechas pobres.

Los umbrales Optimos de temperatura oscilan entre 20 °C y 33 °C por el contrario los umbrales
absolutos varian entre 7 °C y 35 °C. Las necesidades hidricas 0ptimas para este cultivo estan entre
900 mm y 1100 mm sin embargo los maximos absolutos oscilan entre 750 mm y 1600 mm (Tabla
29).

Tabla 29. Requerimientos agroclimaticos del melocotonero (Ecocrop FAQ)

Optimo Absoluto
UMBRALES

Minimo Maximo Minimo Maximo

TEMPERATURAS (°C) 20 33 7 35
PRECIPITACION ANUAL (mm)| 900 | 1100 | 750 | 1.600

- Vulnerabilidad del melocotonero por temperaturas maximas en el periodo 2041-2070
(Escenario A2)

Todas las tierras cultivadas con melocotonero o nectarina en Extremadura se encuentran por encima
de los 35° C de temperatura media de las méaximas del mes de julio (Mapa 47 del anejo 1). Por
tanto, todas las tierras cultivadas con melocotonero y nectarina podrian verse afectadas por cierto
grado de vulnerabilidad. La mayor concentracion de este frutal de hueso se localiza en las Zonas

Rurales V, de Céaceres y XlI, de Badajoz, asi como en toda la franja septentrional de Badajoz.
- Evaluacion global de la vulnerabilidad del melocotonero frente al cambio climatico

La practica totalidad de las tierras cultivadas con melocotonero y nectarina en Extremadura se
realiza en régimen de regadio. Por ello, no tiene sentido evaluar la vulnerabilidad por

precipitaciones por lo que la vulnerabilidad global de la especie vendra dada Unicamente por las
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méaximas de julio para el periodo 2041-2070 (escenario A2) analizadas anteriormente. Los cultivos
de melocoton se localizan en Badajoz principalmente, en las Zonas Rurales VII, VIII y XI (Mapa
23, Mapa 47 del anejo 1). En esta area, las temperaturas maximas modelizadas oscilan entre 40 °C a

41 °C, por lo que la vulnerabilidad es elevada.

Mapa 23. Vulnerabilidad global del melocotonero frente al cambio climatico

La higuera es una especie muy plastica, capaz de desarrollarse en climas muy diferentes, desde
zonas de centro y area del mediterraneo, donde encuentra su habitat natural, hasta zonas muy frias
como algunos paises del norte de Europa. Por otra parte, también puede resistir en zonas desérticas

como el Sahara, y en climas subtropicales.

Pero en realidad, donde se cultiva de forma verdaderamente rentable es en los climas templados

tipicamente mediterraneos, puesto que por encima de 45° de latitud no llega a madurar el fruto, y
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por encima de 25 °C no se logra una adecuada sucesion de las etapas fenoldgicas debido al exceso
de calor, aunque puede soportar méaximo absolutos cercanos a 38 °C (Tabla 30).

En Extremadura es una especie que se cultiva en secano, debido a su extraordinaria adaptacion a la
sequia estival. En el caso de producirse etapas de sequia prolongada, la produccion se ve mermada,
aunque sigue vegetando. El efecto contrario, es decir, los periodos de lluvia prolongada o la

humedad excesiva también pueden afectar su produccion.

Tabla 30. Requerimientos agrocliméticos de la higuera (Ecocrop FAO)

Optimo Absoluto
UMBRALES

Minimo Méximo Minimo Méaximo

TEMPERATURAS (°C) 16 26 4 38
PRECIPITACION ANUAL (mm)| 700 | 1500 | 300 | 2.700

Si se producen altas temperaturas a principios de la estacion estival, repercute negativamente
provocando la caida de los frutos al provocar una falsa madurez. Este hecho se agrava si se produce
una escasez de agua o vientos calidos y muy secos. EI umbral exacto de temperatura que produce

este efecto se sitla en los 37,7 °C.

- Vulnerabilidad de la higuera por temperaturas maximas en el periodo 2041-2070 (Escenario
A2)

Se han analizado las isotermas del mes de junio modelizadas para el periodo 2041-2070, puesto que
son las temperaturas elevadas al comienzo de la estacion estival las que pueden hacer que el cultivo
de la higuera presente cierta sensibilidad (Mapa 48 del anejo 1). EI umbral maximo absoluto se
estima en 38 °C a partir de los cuales se pueden producir diversos dafios en el fruto, ante una
maduracion falsa acelerada. En el mapa se observa que ninguna zona de Extremadura se encuentra
bajo la influencia de la isoterma de los 38 °C para este periodo, por lo que el cultivo no presentaria

vulnerabilidad frente a temperaturas maximas por efecto del cambio climatico.

- Vulnerabilidad de la higuera por precipitaciones anuales en el periodo 2041-2070
(Escenario A2)

En cuanto a las precipitaciones anuales en el caso de la higuera, sefialar que esta especie se
cultiva generalmente en secano, y aproximadamente la mitad de las higueras se localizan en

Céceres y la otra mitad en Badajoz. EI umbral absoluto para la precipitacion anual se ha
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establecido en 300 mm. Se observa que Unicamente existe un area en la que la precipitacion es
inferior a dicho umbral, localizada en las Zonas Rurales VIII, X y XII de Badajoz, en donde no
existe el cultivo de la higuera (Mapa 49 del anejo 1). Tan solo en una pequefia parte de la Zona
Rural VII se produce una coincidencia entre la presencia del cultivo de la higuera y una
precipitacion anual inferior a 300 mm, por lo que si se mantiene este cultivo en las mismas areas
que en la actualidad, no cabe esperar vulnerabilidad por variacion de las precipitaciones ante el

cambio climético.
- Vulnerabilidad global de la higuera en el periodo 2041-2070 (Escenarios A2)

Combinandose las isotermas e isoyetas modelizadas para el periodo 2041-2070 bajo el escenario
de emisiones A2, junto a la informacion espacial del cultivo de la higuera (Mapa 24, Mapa 50 del
anejo 1). Se puede concluir, segun los analisis realizados, que la vulnerabilidad para la higuera
frente al cambio climético es baja o nula mientras se mantengan las localizaciones actuales de
este cultivo. En el caso de nuevas plantaciones en el suroeste de Badajoz, la higuera presentaria
una vulnerabilidad baja.

Mapa 24. Vulnerabilidad global de la higuera frente al cambio climético
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Se trata de una de las especies de frutales de hueso méas adaptadas y que menos problemas presentan
en su cultivo. Tolera muy bien las bajas temperaturas, y en cuanto a las heladas, aunque puede sufrir
dafios ante alguna exposicion temprana, en general, las flores son bastante resistentes a las bajas

temperaturas que se puedan producir en esta etapa fenoldgica.

En cuanto a las necesidades hidricas, éstas son bastante elevadas en un contexto de clima

mediterraneo, por lo que se cultiva en regadio en toda la region de Extremadura (Tabla 31).

Tabla 31. Requerimientos agroclimaticos del ciruelo (Ecocrop FAO)

Optimo Absoluto
UMBRALES

Minimo Méaximo Minimo Maximo
TEMPERATURAS (°C) 18 33 10 36

PRECIPITACION ANUAL (mm)| 900 | 1500 | 600 | 1.800

- Vulnerabilidad del ciruelo por temperaturas maximas en el periodo 2041-2070 (Escenario
A2)

Las altas temperaturas en verano pueden provocar dafios de diversa consideracion, puesto que ante
una intensa y fuerte radiacion, las plantas se deshidratan generando de este modo una maduracion
anticipada de los frutos. La ciruela o fruto alcanza un tamafio menor o bien puede llegar a caer del

arbol provocando pérdidas importantes en la cosecha.

Se han representado, por tanto, las temperaturas maximas modelizadas para el mes de julio para el
periodo 2041-2070 (escenario A2) (Mapa 25, Mapa 51 del anejo 1).

En este mapa se observan dos areas con cierta vulnerabilidad para el cultivo del ciruelo, con grado
bajo a medio por altas temperaturas. Sin embargo, esta zona de temperaturas superiores a 36 °C
(considerado el umbral maximo absoluto del ciruelo), no coincide con el cultivo de esta especie,
que ademas se cultiva mayoritariamente en la provincia de Badajoz, por lo que no presenta

vulnerabilidad por altas temperaturas.
- Vulnerabilidad global del ciruelo en el periodo 2041-2070 (Escenarios A2)

La vulnerabilidad del ciruelo, se corresponde a la vulnerabilidad por altas temperaturas, debido a
que esta especie se cultiva casi integramente en regadio en la comunidad de Extremadura (Mapa
25).
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Mapa 25. Vulnerabilidad global del ciruelo frente al cambio climatico

Fotografia 14. Cultivos de cereales juntos a cultivo de olivos
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Es una especie que posee una sensibilidad media a heladas, siendo el fruto el érgano mas sensible a

este tipo de dafio, ademas de la floracion.

Es importante destacar que las temperaturas elevadas, la escasez de precipitaciones, las heladas y
los fuertes vientos son factores muy importantes en los procesos de polinizacion. Se trata de una de
las especies de frutales que mejor resiste las temperaturas elevadas y la sequedad atmosférica en
verano (Tabla 32).

Tabla 32. Requerimientos agrocliméticos del almendro (Ecocrop FAO)

Optimo Absoluto
UMBRALES

Minimo Méaximo Minimo Maximo
TEMPERATURAS (°C) 12 35 10 40

PRECIPITACION ANUAL (mm)| 600 900 250 | 1.500

El cultivo del almendro es especialmente sensible a las necesidades hidricas siempre que se deseen
obtener niveles 6ptimos de produccion y calidad del fruto, en las etapas de brotacion, floracion y
cuajado de los frutos. El agua, por tanto, es un recurso que actta como factor limitante al escasear

cuando se cultiva en secano, que es el caso de Extremadura.

- Vulnerabilidad del almendro por temperaturas maximas en el periodo 2041-2070 (Escenario
A2)

Se han representado las maximas modelizadas para el mes de agosto en el periodo 2041-2070 y la
superficie del almendro (Mapa 52 del anejo 1). EI umbral méaximo absoluto para el almendro se ha
establecido a partir de 40 °C, temperatura que se produce en el noroeste de la provincia de Badajoz,
en donde no existe el cultivo, por lo que no se puede hablar de vulnerabilidad para el almendro,

aunque seria una zona potencial de bajo grado de vulnerabilidad para este frutal.

- Vulnerabilidad del almendro por precipitacion anual en el periodo 2041-2070 (Escenario
A2)

El 73,7% de los almendros se cultivan en Extremadura en secano, por lo que es necesario evaluar el
panorama de las precipitaciones en el periodo horizonte 2041-2070. Se analizard mediante
cartografia la isoyeta de 300 mm, puesto que el umbral minimo absoluto necesario para el correcto
desarrollo del almendro se sitia en 250 mm anuales de precipitacion. Como se observa, no existe, al
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igual que sucedia para las temperaturas maximas, superficies cultivadas con almendros zonas de
250 mm de precipitacion, por lo que tampoco existe vulnerabilidad para el cultivo, aunque si un

area potencial de grado bajo de vulnerabilidad (Mapa 53 del anejo 1).
- Vulnerabilidad global del almendro en el periodo 2041-2070 (Escenarios A2)

La integracion de ambos andlisis, temperaturas maximas de agosto y precipitacion anual del periodo
2041-2070, ofrecen la vulnerabilidad global del almendro plasmada en el siguiente mapa (Mapa 26,
Mapa 54 del anejo 1). Existen dos areas potenciales de grado bajo de vulnerabilidad para el cultivo
del almendro, pero en dichas areas no existe este cultivo en la actualidad, por lo que las superficies

actuales no presentan vulnerabilidad alguna.

Mapa 26. Vulnerabilidad global del almendro frente al cambio climético
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Los escenarios regionalizados de cambio climatico han sido analizados, y con ellos se han obtenido
una serie de impactos y diversos resultados sobre la vulnerabilidad del sector agricola de
Extremadura frente al cambio climéatico. Estos resultados presentan ciertas incertidumbres, al
haberse realizado con modelos, y como tales, son una representacién abstracta y conceptual y por lo
tanto, idealizan la realidad. No obstante, sirven para acercarnos a la posible evolucion que puede

presentar el clima en el futuro, en un territorio concreto y a escala regional.

La utilizacion de estos modelos a escala regional del clima y los resultados derivados de los analisis
realizados, establecen la posibilidad de definir y trazar una serie de medidas de adaptacion

coherentes con la probable realidad climatica de Extremadura en el futuro.

Las medidas de adaptacion pueden ser de gran utilidad en la planificacion futura de un sector como
el agricola, de modo que se garantice en cierta medida una adecuacion del mismo a la evolucion
probable del clima, pudiendo poner ademas en valor las nuevas oportunidades de desarrollo del
sector debido a efectos positivos derivados de los cambios del clima, y no solo anteponiéndose a

posibles pérdidas o dafios en el sector.

El periodo horizonte marcado para la identificacion de impactos y el analisis de vulnerabilidad se ha
establecido para el periodo 2041-2070, bajo el escenario de emisiones A2. De este modo es posible
garantizar que las medidas e impactos que surgen de los escenarios con condiciones mas negativas
en cuanto a contaminacion y sostenibilidad, cumpliran el objetivo de adaptarse al cambio climatico,
ya que si se utilizara un escenario mas benevolente podria implicar menor vulnerabilidad, no
garantizandose la adaptacién en las condiciones adecuadas y necesarias si posteriormente la

realidad fuese mas dramatica.

Por otra parte, la eleccién del periodo 2041-2070 representa un horizonte medio, idéneo para la
planificacion en materia de adaptacion al cambio climéatico. Un horizonte mas temprano, podria
resultar inadecuado porque probablemente los cambios todavia no fueran demasiado marcados, y un

horizonte més lejano, quedaria desfasado y fuera de la aplicacion real de las politicas actuales.

Las medidas de actuacién estan encaminadas a la adaptacion del sector agricola a dicho horizonte y
se definen en funcidn de los distintos impactos identificados y de la vulnerabilidad que representa
cada tipologia de cultivo analizado. Se requiere ademas la evaluacion y seguimiento de las medidas
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y su aplicaciéon, en un proceso continuo que permita valorar la evolucion real del clima, la

comprobacion de las incertidumbres asociadas a los impactos probables y la eficacia de las mismas.

El propdsito final estd centrado en establecer politicas de adaptacion del sector agricola al cambio
climéatico que se mantengan en constante evolucién. Es fundamental tener en cuenta a este respecto
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 economicas, ambientales y materiales.

Por otra parte, las medidas también consideran el factor local y las caracteristicas de cada zona,
intentando que las actuaciones se centren al mismo tiempo en el contexto regional, concretamente

en las Zonas Rurales explicadas con anterioridad.

En resumen, las medidas de adaptacion, contempladas en el presente documento, se establecen en
distintos programas de actuacion. En ellos se incluye el titulo de la medida, su objetivo, los

impactos a los que se dirige, las acciones y las zonas de actuacion preferente.

Estas medidas de adaptacion presentan un caracter general para el conjunto regional de
Extremadura, y han de servir de referencia al conjunto de agentes locales que han de llevar a cabo y

poner en marcha los planes o programas en zonas concretas de la geografia extremefa.

Las medidas de adaptacion se agrupan siete lineas o programas estratégicos de actuacion.

Fotografia 15. Cultivos de cereales en Llerena (Badajoz)
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Obijetivo del programa: Disponer de agua suficiente para satisfacer las necesidades hidricas de

los cultivos.

Impactos a los que se dirige:

e Pérdidas y dafios de diversa consideracion en cultivos y cosechas
e Disminucion de la productividad de los cultivos

¢ Dificultades en la planificacion de cultivos

e Impacto sobre el sector de los seguros agrarios

e Aumento de la inestabilidad en la produccién agricola

El objetivo es prevenir y adelantarse a los probables periodos de escasez de recursos hidricos a los
que se puede enfrentar el sector agricola a consecuencia del cambio climatico y la modificacion del

régimen de precipitaciones.

Es probable que tanto el aumento de las temperaturas, como la disminucion de las precipitaciones,
tengan como consecuencia una disminucion de los recursos hidricos disponibles, lo que afectaria
negativamente a determinados cultivos. Por una parte, algunos cultivos de secano, al existir una
mayor evapotranspiracion y un descenso de la precipitacion, podrian estar sometidos a un mayor
estrés hidrico. Por otro lado, los cultivos en regadio, por las mismas razones, y al no tener
suficientes recursos hidricos disponibles y/o almacenados en embalses, etc., el riego se veria
perjudicado o mermado, redundando en problemas para las cosechas. Los efectos podrian ir desde
los dafios o pérdidas que se podrian dar en algunos cultivos, especialmente los mas vulnerables a las
situaciones de estrés hidrico, hasta la disminucion de la productividad o el aumento de la
inestabilidad agricola. Indirectamente también se podrian producir impactos como la presencia de
dificultades en la planificacién de los cultivos o efectos negativos sobre el sector de los seguros

agrarios.

Para evitar, corregir o minimizar los efectos e impactos expuestos acerca del sector agricola de
Extremadura y los recursos hidricos, se pone en marcha este programa de disponibilidad de agua

con la intencion de mejorar la eficiencia de los sistemas de riego, fomentar el ahorro de agua, y
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evaluar las demandas hidricas agricolas reales. EI Programa de disponibilidad de agua consta de

tres medidas que a su vez incluyen diversas acciones.

El Programa de Desarrollo Rural de Extremadura FEADER 2007-2013 financia este tipo de
acciones a través de la medida 121.2 Modernizacion de sistemas de riego a nivel de parcela, y de la
medida 125.1. Actuaciones horizontales de gestion de los recursos hidricos.

Con la medida 121.2, se quiere promover y apoyar las inversiones encaminadas a lograr un ahorro
de agua y el cumplimiento de normas en materia de medio ambiente establecidas recientemente. Se
quiere materializar esta medida mediante la introduccion de nuevas tecnologias en las instalaciones
de riego, especialmente las que ayuden a conseguir los objetivos mencionados, en el interior de las
parcelas, siendo objetivo de las ayudas solo las que se dediquen al cultivo en regadio con

anterioridad.

Las acciones pueden consistir en cambios a sistemas de riego mas eficientes, que mejoren el
rendimiento global de las explotaciones y se obtenga un ahorro de agua y/o energia, la
automatizacion del riego, la instalacion de equipos para el control del consumo de agua o la

introduccidn de la fertirrigacion y el telecontrol en las instalaciones de riego.

Respecto a la medida de mejora del uso de los sistemas de riego, es importante sefialar que un

elevado porcentaje del territorio de Extremadura queda bajo la influencia de un clima semiarido con
escasez de precipitaciones, lo que supone en muchos casos una barrera que limita la produccion
agricola. Bajo el contexto del cambio climético, es probable que las precipitaciones se vean
disminuidas y que aumenten las temperaturas, dando como resultado una menor disponibilidad de
los recursos hidricos. Las superficie de tierras de regadio es de 244.576 has. (Programa de
Desarrollo Rural de Extremadura 2007-2013), de las que un 46% presentan riego por gravedad,
sistema que es poco eficiente en comparacion con otros desde el punto de vista del consumo del

agua. Ademas, el 80 % del consumo de agua en Extremadura se atribuye al sector agricola.

La medida relativa a las demandas de agua pretende garantizar tanto el abastecimiento de agua de

los cultivos, como la sostenibilidad de los sistemas de regadio. Entre los resultados que se quieren

obtener se espera una disminucion de las demandas de agua, una mejora de la rentabilidad y de la
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situacién ambiental de las explotaciones y la conservacion de los paisajes ligados al regadio. Y todo
ello mediante la realizacién de estudios de las variaciones y seguimiento de las nuevas necesidades
hidricas de regadio provocadas por el cambio climéatico, y de otras actuaciones de caracter mas
aplicado como la modificacién de los sistemas de bombeo, transporte y distribucion, el cambio del
sistema de aplicacion de agua, la mejora de la red de drenaje y la mejora de la capacidad de

regulacion, almacenamiento y control de agua.

En cuanto a la medida de la aplicacion de tecnologia para el uso eficiente del agua, se pretende

mejorar las infraestructuras de las Comunidades de Regantes para lograr una disminucion de la
demanda y evitar la aportacion de recursos hidricos adicionales, teniendo en cuenta siempre los
escenarios de cambio climatico y la disponibilidad de los recursos hidricos. También se deberian
contemplar acciones como la instalacion de estaciones agrometeoroldgicas que se relacionen con
los programas REDAREX (Red de Asesoramiento al Regante) para posibilitar una determinacion
ajustada de las necesidades hidricas de los cultivos ante los posibles periodos de sequia y de modo
que el agricultor tenga informacion respecto a este tipo de datos. Por Gltimo, acciones de caracter
méas sencillo como el control del consumo del agua, mediante la instalacion de contadores,
caudalimetros u otros instrumentos, la implantacién de tecnologias de comunicaciones vinculadas a
la irrigacion o a redes de energia, la proteccion del suelo, la eliminacion de la competencia de malas
hierbas o la instalacion de sistemas eficientes de rotacion de cultivos que aprovechen la humedad
residual o episodios menores de precipitacion en el calendario agricola.

Ante este panorama, y con las medidas incluidas en este programa, se pretende lograr un ahorro de
agua, fomentar un uso responsable, cubrir las demandas existentes e introducir medidas de riego

mas eficientes.

Por lo tanto este programa se subdivide en tres medidas cuyas acciones fundamentales son las

siguientes:

Objetivo

El objetivo de esta medida es hacer méas eficiente el uso de agua para riego, rebajando asi la

cantidad de agua empleada para estos sistemas.
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Impactos a los que va dirigido

- Pérdidas y dafios de diversa consideracion en cultivos y cosechas
- Dificultades en la planificacion de cultivos
- Aumento de la inestabilidad en la produccion agricola

Acciones
e Fortalecimiento de los sistemas de gestion de riegos, mejorando su eficiencia (1.1.1)
e Implementacién de innovaciones técnicas en los sistemas de riego localizado (1.1.2)

e Mejora en los sistemas de distribucién o transporte de agua (acequias, canales, etc.)
(1.1.3)

Objetivo

El objetivo es realizar un estudio y una evaluacion continua de las demandas de agua, asi como
ejecutar las infraestructuras necesarias para asegurar el abastecimiento de agua, siempre de
manera sostenible.

Impactos a los que va dirigido

- Pérdidas y dafios de diversa consideracion en cultivos y cosechas
- Dificultades en la planificacion de cultivos

- Impacto sobre el sector de los seguros agrarios

- Aumento de la inestabilidad en la produccion agricola

Acciones

e Aseguramiento del abastecimiento de agua mediante el aumento de la capacidad de
embalse de agua (1.2.1)

e Estudio de las variaciones y seguimiento de las nuevas necesidades hidricas de regadio

provocadas por el cambio climético (1.2.2)
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e Evaluacion de las demandas de riego frente a distintos escenarios climaticos (1.2.3)

e Realizacion de estudios especificos de seguimiento para el analisis de la disponibilidad de

agua de los cultivos en secano (1.2.4)

e Aprovechamiento de agua residual tratada para el riego de cultivos (1.2.5)

Objetivo

El objetivo es fomentar el uso de las nuevas tecnologias para conseguir un uso mas eficiente del

aguay asi asegurar el abastecimiento de la demanda.

Impactos a los que va dirigido

- Pérdidas y dafios de diversa consideracion en cultivos y cosechas
- Dificultades en la planificacion de cultivos
- Aumento de la inestabilidad en la produccion agricola
- Disminucion de la productividad
Acciones
e Introduccidn y exploracién de nuevas tecnologias que permitan ahorrar agua y evitar las
pérdidas innecesarias a traves de (1.3.1):

v Sistemas de riego mas eficientes

v'Metodologias de preparacion de tierras y laboreo agricola que ayuden a la mejor
infiltracion y a la disminucion de pérdidas de agua del suelo por evaporacion y

escorrentia.
v’ Proteccion del suelo con métodos artificiales o naturales
v’ Mejoramiento de la estructura de suelos

v Eliminacién mecanica de la competencia de malas hierbas
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v/ Sistemas eficientes de rotacion de cultivos que aprovechen la humedad residual o
episodios menores de precipitacion en el calendario agricola

e Ayuda a las explotaciones agrarias para la mejora de las infraestructuras relacionadas con
el uso del agua para la mejora de su eficiencia (1.3.2)

La aplicacion de estas acciones, englobadas segun los objetivos en distintas medidas, permitira
adaptar el sector agricola y los cultivos a las nuevas condiciones hidroldgicas fruto del cambio

climatico.

El ahorro de agua y la eficiencia en el uso de los sistemas de riego podra generar un marco
caracterizado por una mayor disponibilidad de recursos hidricos. Igualmente se espera la existencia

de cultivos, que mediante diversas técnicas, no demanden tanta agua como en la actualidad.

Todas las zonas, especialmente dirigidas a las ZR 11, V, VII, VIII.

Lo méas importante de una planificacion es que ésta sea llevada a cabo tal y como ha sido gestada,
de modo que los objetivos principales contenidos en un plan sean alcanzados.

Por ello, con este Plan Sectorial de Adaptacion, se debe lograr adaptar el sector agricola al cambio
climatico que se producira en el futuro. Bajo este programa se establecen, por tanto, una serie de
medidas e indicadores que van a ser de utilidad para conocer en qué grado se estan cumpliendo las
determinaciones en cuanto a los recursos hidricos y a lograr que el agua esté disponible en cantidad
y calidad suficiente para los cultivos bajo un marco general de cambio climético en el que se preve
una disminucidn de las precipitaciones y un aumento de las demandas de agua por parte de muchos

cultivos, debido al aumento de las temperaturas (Tablas 33, 34 y 35).
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Tabla 33. Programa 1: Disponibilidad de agua, medida 1.1. Mejora de uso de los sistemas de riego

IMPACTO

Pérdidas y dafios de
diversa consideracion
en cultivos
Dificultades en la
planificacién de
cultivos

Aumento de la
inestabilidad en la
produccion agricola

MEDIDAS

1.1. Mejora
de uso de los
sistemas de
riego

ACCION

1.1.1. Fortalecimiento de los
sistemas de gestion de riegos,
mejorando su eficiencia

DOCUMENTO
REFERENCIA

PDREx 2007-2013

1.1.2. Implementacion de
innovaciones técnicas en los
sistemas de riego localizado

PDREx 2007-2013

1.1.3. Mejora en los sistemas
de distribucion o transporte de
agua (acequias, canales, etc.)

INDICADORES

- Ndmero de
hectareas en las que
se han introducido
mejoras en el riego

- NUmero de ayudas
destinadas a las
mejoras en el riego

(1) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacion del sector agricola al cambio climético, se contemplan en el
PDR 2007-2013, pero no es posible su cuantificacion, para esta medida.

IMPACTO

Pérdidas y dafios de
diversa
consideracion en
cultivos
Dificultades en la
planificacion de
cultivos

Aumento de la
inestabilidad en la
produccion agricola
Impacto sobre el
sector de los
seguros agrarios

Tabla 34. Programa 1: Disponibilidad de agua, medida 1.2. Demanda de agua

MEDIDAS

1.2. Demanda
de agua

ACCION

1.2.1. Aseguramiento del

DOCUMENTO

DE

REFERENCIA

abastecimiento de agua mediante el | PDREx 2007-
aumento de la capacidad de 2013
embalse de agua

1.2.2. Estudio de las variaciones y

seguimiento de nuevas necesidades | PDREx 2007-
hidricas de regadio provocadas por 2013

el cambio climético

1.2.3. Evaluacion de las demandas

de riego frente a distintos PDR§8<1§007-

escenarios climéticos

1.2.4. Realizacién de estudios
especificos de seguimiento para el
analisis de la disponibilidad de
agua de los cultivos en secano

1.2.5 Aprovechamiento de agua
residual tratada, para el riego de
cultivos

INDICADORES

- NUmero de

estudios realizados
relacionados con las
demandas hidricas y
el cambio climatico

- NUmero de
infraestructuras u
obras realizadas
para aumentar la
disponibilidad de

agua

(1) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacion del sector agricola al cambio climético, se contemplan en el
PDR 2007-2013, pero no es posible su cuantificacion, para esta medida.
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Tabla 35. Programa 1: Disponibilidad de agua, medida 1.3. Aplicacion de tecnologia para el uso eficiente del agua

IMPACTO

MEDIDAS

ACCION

DOCUMENTO
DE

INDICADORES

Pérdidas y dafos de diversa
consideracion en cultivos
Dificultades en la
planificacion de cultivos
Aumento de la inestabilidad
en la produccion agricola
Disminucion de la
productividad

1.3.
Aplicacion de
tecnologia
para el uso
eficiente del
agua

1.3.1. Introduccién y
exploracion de nuevas

REFERENCIA

. ; PDREXx 2007-
tecnologias que permitan 2013
ahorrar agua y evitar las
pérdidas innecesarias
1.3.2. Ayuda a las
explotaciones agrarias
para la mejora de las PDREX 2007-
infraestructuras 2013

relacionadas con el uso
del agua para la mejora
de su eficiencia

- Nimero de
hectéreas en las que
se han instalado
nuevas tecnologias
para el ahorro y uso
eficiente del agua

- NUmero de ayudas
a explotaciones para
mejorar eficiencia
uso del agua

- Hectémetros
cUbicos de agua
ahorrada

(1) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacion del sector agricola al cambio climatico, se contemplan en el PDR 2007-
2013, pero no es posible su cuantificacion, para esta medida.

Fotografia 16. Cultivo de arroz
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Objetivo del programa: Adaptar geografica y ambientalmente los cultivos al aumento de

temperaturas y la variacion de la precipitacion por el cambio climatico.

Impactos a los qgue se dirige:

e Disminucién e inestabilidad de la produccién en los cultivos
¢ Dificultades en la planificacion de cultivos

e Desplazamiento hacia areas septentrionales o en altitud de las tierras dptimas para
determinados cultivos

e Aumento de tierras aptas para determinados cultivos
e Aumento de la inestabilidad en la produccion agricola

El objetivo es la planificacion y aplicacién de medidas para adecuar los cultivos a los cambios de
temperatura y precipitacion que se producirdn como consecuencia del cambio climatico. Las
medidas incluyen acciones en materia de gestion, otras relativas al aspecto genético y de variedades,
asi como acciones encaminadas a la realizacion de estudios para regionalizar los cultivos y ubicar

los mismos en las zonas mas aptas para su mayor productividad desde el punto de vista climatico.

El aumento de temperaturas y las variaciones de precipitacion previstas segin los modelos
regionales del clima analizados en este plan, introduciran modificaciones en las tradicionales zonas
aptas o idoneas para determinados cultivos segun el clima de las distintas zonas. De este modo,
cultivos que se localizan actualmente en unas areas con un determinado régimen de temperatura y
precipitacion, y cuyos umbrales térmicos y pluviométricos sean muy sensibles, podrian no tener
cabida en las tierras en las que se localizan en la actualidad, produciéndose mermas y dafios en las
cosechas a causa del cambio en las condiciones del clima actuales, dando lugar por tanto al
abandono de dichas tierras con la consiguiente despoblacion de zonas rurales. Del mismo modo,
pueden surgir nuevas zonas aptas para otros cultivos que necesitan un clima méas calido para su

desarrollo, iniciandose asi nuevas oportunidades.

Este programa se pone en marcha para evitar los impactos negativos, como el aumento de la
inestabilidad agricola, la inestabilidad de la produccion y las dificultades en la planificacion de los
cultivos y también para aprovechar las oportunidades que surgen por la aparicion de nuevas tierras

aptas. Ademas este programa tiene la intencion de mejorar la gestion y planificacion agricola e
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investigar acerca de las nuevas zonas aptas o la vulnerabilidad de determinados cultivos, por su

localizacion en la actualidad.

El Programa de Desarrollo Rural de Extremadura FEADER 2007-2013 financia este tipo de
acciones a través del subeje 1.3.- Mejora de la calidad de los productos, y las medidas 1.2.3.
Aumento del valor afadido de los productos agricolas y forestales y 2.1.4. Ayudas
agroambientales. Actividades que fomenten la conservacion in situ, la caracterizacion, la

recopilacién y la utilizacion de los recursos genéticos en el sector agrario.

Con estas medidas contenidas en el documento de referencia (PDREX) se quiere lograr una mejora
de la competitividad de la industria agroalimentaria y forestal, mediante el desarrollo de la
innovacion y la aplicacion de las nuevas tecnologias, en coordinacion con otras actuaciones
comunitarias y nacionales en materia de | + D, y mediante la adaptacion de las producciones a las
demandas del mercado y al entorno y los avances en materia de mejora ambiental. Las ayudas
concedidas bajo esta medida animaran a agricultores a la aplicacion de métodos de produccion
agricola compatibles con la proteccion y mejora del medio ambiente, el clima y los recursos

naturales, el suelo y la diversidad genética.

Para el aumento del valor afiadido de los productos agricola se quiere fomentar la realizacion de
proyectos integrados de cambio climético, agricultura y sostenibilidad, que estén coordinados en las
vertientes econdmica, ambiental y rural o agraria. También, a través del apoyo de las inversiones
derivadas de la aplicacion de nuevas tecnologias y procesos y facilitando el uso de las nuevas
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC), se realizarian avances en la planificacion y
gestion de los cultivos para su adaptacion al cambio climatico. En relacion a esto se pretende
fomentar la Agricultura de Conservacion que se define como un sistema de produccién agricola
sostenible que comprende un conjunto de practicas agrarias adaptadas a las condiciones locales y a
las exigencias del cultivo, cuyas técnicas de cultivo evitan la erosion y la degradacion del suelo. A
su vez estas técnicas mejoran la calidad del sustrato y aumentan biodiversidad presente en los
cultivos. Ademas contribuyen al buen uso de los recursos naturales agua y aire, sin menoscabar los

niveles de produccion de las explotaciones. Estas técnicas se basan en la aplicacion de tres
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principios fundamentales: una perturbacion minima del suelo, minimo laboreo; cobertura

permanente del suelo; y la rotacion de cultivos.

En cuanto a las ayudas de caracter agroambiental, las acciones como el control de la erosion y la
lucha contra el cambio climatico, o la mejora de los suelos, con el objetivo de retener mayor
humedad y frenar las pérdidas de suelo, pueden ser actuaciones subvencionables por el PDREX. Por
otro lado, la seleccion de variedades genéticas mas resistentes a las altas temperaturas o a la sequia,

son acciones prioritarias para las cuales se pretenden incentivar mediante ayudas.

Por lo tanto, este programa se subdivide en dos medidas cuyas acciones fundamentales son las

siguientes:

Objetivo

Esta medida tiene como objetivo la adaptacion de los cultivos al cambio climatico,

redistribuyendo las &reas de cultivo o modificando la gestion.

Impactos a los que va dirigido

- Disminucion e inestabilidad de la produccion en los cultivos de secano
- Dificultades en la planificacion de cultivos

- Desplazamiento hacia areas septentrionales o en altitud de las tierras Optimas para
determinados cultivos

- Aumento de tierras aptas para determinados cultivos
- Aumento de la inestabilidad en la produccion agricola
Acciones
e Eleccion de especies y variedades de cultivos tanto de secano como de regadio mas

adecuados para las nuevas condiciones climaticas (manejo, ciclo largo, rotaciones, etc.)
(2.1.2)

e Mejoramiento, diversificacion y sustitucion de variedades con menor capacidad de

adaptabilidad, introduciendo especies mas tolerantes a la variabilidad (2.1.2)
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e ldentificacidn de estrategias de adaptacion al cambio climatico a largo plazo y de minimo

coste, especificamente en plantaciones de frutales, olivares y vid (2.1.3)
e Cambio en la planificacion de las cosechas por cambio en la fenologia (2.1.4)

e Elaboracion de directrices y manuales para la gestion de los sistemas agricolas para la
adaptacion al cambio climatico a corto plazo, en base a estrategias sencillas tales como
practicas agricolas relacionadas con cambios en las fechas de siembra, rotaciones de
cultivos, etc., apoyadas con el desarrollo de aplicaciones agroclimaticas como

herramienta para la toma de decisiones (2.1.5)

e Fomento de la agricultura de conservacion como medida de adaptacion (2.1.6.)

Objetivo

El objetivo de esta medida es adaptar los cultivos al cambio climatico mediante la mejora
genética de las variedades de cultivo y el estudio de nuevos cultivos.

Impactos a los que va dirigido

- Disminucidn e inestabilidad de la produccion en los cultivos de secano

- Desplazamiento hacia areas septentrionales o en altitud de las tierras Optimas para
determinados cultivos

- Aumento de tierras aptas para determinados cultivos

Acciones

e Seleccidn genética de variedades de cultivos mejor adaptadas (2.2.1)

e Mejorar y ampliar los bancos de semillas para garantizar la existencia de variedades
genéticas mejor adaptadas a los probables escenarios climéaticos. Fomentando la
utilizacion de semillas mejoradas mas resistentes a las nuevas condiciones ambientales y
tolerantes a enfermedades (2.2.2)

Las acciones estdn encaminadas a reconfigurar el mapa de cultivos de acuerdo a su mejor

optimizacion y adecuacion al clima del futuro.
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Se espera realizar estudios y ejecutar proyectos que analicen como influiria un posible cambio del

clima en los cultivos y las cosechas, y como influiria ese mismo cambio del clima al realizar

selecciones de cultivos mas adecuados, reintroduccion de variedades mas tolerantes o el

establecimiento de cultivos, sobre todo de secano, mas factibles.

Todas las zonas, especialmente dirigidas a las ZR X, XI, XII.

El seguimiento es de elevada importancia al proporcionar un instrumento de medida de la evolucion

de las acciones propuestas en este programa de planificacién y gestion de nuevos cultivos. En las

tablas siguientes se resumen los objetivos, los impactos que se pretenden corregir, las medidas, las

acciones y los indicadores propuestos para su seguimiento (Tablas 36 y 37).

Tabla 36. Programa 2: Planificacion y gestién de nuevos cultivos, medida 2.1. Medida de adecuacién de cultivos

IMPACTO

¢ Disminucion e inestabilidad
de la produccion en los
cultivos Dificultades en la
planificacion de cultivos

¢ Desplazamiento hacia areas
septentrionales o en altitud de
las tierras Gptimas para
determinados cultivos

e Aumento de tierras aptas para
determinados cultivos

¢ Aumento de la inestabilidad
en la produccién agricola

MEDIDAS

2.1. Adecuacion
de cultivos

< DOCUMENTO

(~EgIelY REFERENCIA
2.1.1. Eleccion especies y
variedades de cultivos mas
adecuados para las nuevas PDREX 2007-
condiciones climaticas tanto 2013
de secano como de regadio
2.1.2. Mejoramiento,
diversificacion y sustitucion
de variedades con menor PDREXx 2007-
capacidad de adaptabilidad, 2013
introduciendo especies mas
tolerantes a la variabilidad
2.1.3. Identificacion de
estrategias de adaptacion al
cambio C|Im6EtI-CO a largo PDREx 2007-
plazo y de minimo coste, 2013
especificamente en
plantaciones de frutales,
olivares y vid
Sl PDREX 2007-
planificacion de las cosechas 2013
por cambio en la fenologia
2.1.5. Elaboracién de
directrices y manuales para PDREXx 2007-
la gestion de los sistemas 2013
agricolas.
2.1.6. Fomento de la PDREx 2007-
agricultura de conservacion 2013

INDICADORES

- NUmero de
hectareas que
han modificado
el manejo,
ciclos,
rotaciones, etc.
para la
adaptacion
- NUmero de
hectareas que
han sustituido
variedades
- Hectareas que
han cambiado la
planificacion del
calendario
- NUmero de
directrices y
manuales
publicados para
la adecuacién de
cultivos
- Hectéareas de
cultivos de
secano que han
cambiado a otras
mMas resistentes
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Tabla 37. Programa 2: Planificacién y gestion de nuevos cultivos, medida 2.2. Cambios genéticos
DOCUMENTO

IMPACTO

Disminucion e
inestabilidad de la
produccion en los
cultivos
Desplazamiento
hacia areas
septentrionales o en
altitud de las tierras
Optimas para
determinados
cultivos

Aumento de tierras
aptas para
determinados
cultivos

MEDIDAS

2.2. Cambios
genéticos

ACCION

2.2.1. Seleccidn genética de
variedades de cultivos mejor

DE

REFERENCIA

PDREXx 2007-

adaptadas A
2.2.2. Mejorar y ampliar los bancos

de semillas para garantizar la

existencia de variedades genéticas

mejor agiapta_das, a los probables PDREX 2007-
escenarios climéaticos. Fomentando 2013

la utilizacion de semillas mejoradas
mas resistentes a las nuevas
condiciones ambientales y
tolerantes a enfermedades

INDICADORES

- NUmero de
estudios y ensayos
para la mejora
genética de
variedades enfocada
al cambio climatico

(1) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacion del sector agricola al cambio climatico, se contemplan en el
PDR 2007-2013, pero no es posible su cuantificacién, para esta medida.

Fotografia 17. Cerezo en flor en Extremadura
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Objetivo del programa: Proteccion de los cultivos frente a episodios climéaticos de caracter

extremo.

Impactos a los que se dirige:

- Impacto sobre el sector de los seguros agrarios

- Pérdida de suelo

- Incremento de los dafios a determinados grupos de cultivo
- Aumento de la inestabilidad de la produccion agricola

El objetivo de este programa es evitar los dafios a cosechas y cultivos como consecuencia de una
posible intensificacion de los eventos climaticos extremos como el granizo, las olas de calor y de

frio, inundaciones, etc.

Para ello sera necesario valorar en profundidad qué tipo de eventos extremos son susceptibles de
producirse con una mayor frecuencia e intensidad, cuéles son los mas dafinos para el sector

agricola y segun estos principios, adoptar las medidas necesarias para evitar estos dafios.

Con el fin de poder evitar dafios a cultivos por este tipo de fendmenos climaticos extremos,
altamente perjudiciales para el sector, se ha elaborado este programa denominado “Programa de
reduccion de la vulnerabilidad frente a condiciones extremas” que consta de diversas medidas con

acciones encaminadas a cumplir con los objetivos mencionados.

El Programa de Desarrollo Rural de Extremadura FEADER 2007-2013 financia algunas de las
acciones contempladas en este Programa de reduccion de la vulnerabilidad frente a condiciones
extremas, tal como la Medida 2.1.4. Ayudas agroambientales. Control de la erosion y lucha contra

el cambio climéatico.

Los eventos extremos de origen climatico pueden desencadenar notables pérdidas econdmicas y

materiales en el sector agricola, alcanzando también al sector de los sequros agrarios, y dificultando

la planificacion y la estabilidad de la produccion.
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Parece un hecho ya constatado y evidente que el cambio climatico influira en este tipo de eventos,

haciendo que sean mas intensos y/o se presenten con una mayor frecuencia.

Aunque hay fendmenos climaticos extremos frente a los que es practicamente imposible actuar
anticipadamente, en la mayoria de los casos pueden tomarse las medidas necesarias para prevenir o

minimizar los dafos.

En este programa se pretende llevar a cabo una serie de acciones encaminadas a prevenir y

minimizar las consecuencias negativas de los fendmenos climaticos extremos en un escenario

general de cambio climatico. Ademas desde este programa se pretenden poner en marcha acciones

de conservacion de suelos.

Objetivo

El objetivo de esta medida es el estudio de las posibles condiciones extremas que se sufriran en

la region para asi introducir modificaciones tanto en la eleccion como en la gestion de cultivos.

Impactos a los que va dirigido

- Impacto sobre el sector de los seguros agrarios
- Incremento de los dafios a determinados grupos de cultivo
- Aumento de la inestabilidad de la produccion agricola

Acciones

e Realizacién de estudios de avenidas, para evitar riesgo de inundacion en areas bajas
(3.1.1)

e Disefio e implantacion de un Plan de seguimiento de la sequia e inundaciones en el

contexto de cambio climético (3.1.2)
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Objetivo
El objetivo es evitar la pérdida de suelo debido especialmente a las condiciones extremas.

Impactos a los que va dirigido

- Pérdida de suelo

- Aumento de la inestabilidad de la produccion agricola

Acciones

e Puesta en marcha de buenas practicas de conservacion de suelos y uso de agua, frente a

las inclemencias que provocard el cambio climéatico para evitar intensificaciones de
degradacion de tierras (3.2.1)

e Recuperacion de suelos a través de un programa de mejoramiento del suelo mediante
actuaciones en materia de agricultura de conservacion (3.2.2)

Objetivo

Esta medida tiene como objetivo fundamental proporcionar aseguramiento de los cultivos a los

agricultores en caso de catastrofe asi como subsidios para adaptarse al cambio climatico.

Impactos a los que va dirigido

- Impacto sobre el sector de los seguros agrarios

Acciones

e Creacion de subsidios para la adaptacion al cambio climatico dirigida a agricultores
(3.3.1)
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e Creacidn de sistemas de seguros agricolas complementarios para productores de todos los
sectores que cubra las posibles condiciones adversas que provocara el cambio climatico
(3.3.2)

Con la realizacién de distintos estudios enfocados a la investigacion de las zonas de riesgo ante olas
de calor o inundaciones por efecto del cambio climatico, se podran redefinir las principales zonas

agricolas en funcidn de los resultados obtenidos.

Por otro lado, todas las acciones encaminadas a la mejora y la introduccion de nuevas técnicas de
manejo y conservacion en los suelos agricolas, sera determinante para evitar que se produzcan
pérdidas de suelo importantes ante los posibles eventos de precipitaciones intensas con elevada
erosionabilidad, con los problemas que ello conlleva de productividad y dafios a los cultivos.
También la conservacion de suelos y el manejo adecuado puede permitir la retencién de mayor
cantidad de agua en el suelo, de modo que los periodos de sequia no resulten tan perjudiciales para

los cultivos, especialmente en los de secano.

Todas las zonas, especialmente dirigidas a las ZR I, VII 'y VIII por riesgos de inundacion, a las ZR

V, VII, IX'y XIlI por riesgo de erosion y a las ZR 1 'y 111 por su doble riego de erosion e inundacion.

Los eventos climaticos extremos que se produciran de un modo distinto debido al cambio climético,
pueden provocar dafios muy serios en la agricultura, con numerosas pérdidas econdmicas. Las
acciones propuestas tienen una serie de indicadores que sirven para valorar a medio plazo la
efectividad de dichas acciones (Tablas 38, 39 y 40).
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Tabla 38. Programa 3: Reduccion de la vulnerabilidad frente a condiciones extremas, medida 3.1. Realizacion de

estudios
. DOCUMENTO
IMPACTO MEDIDAS ACCION DE INDICADORES
REFERENCIA
* Impacto 3.1.1. Realizacion de
sobre el estudios de avenidas, PDREX 2007- )
sector de |OS para evitar riesgo de N° de estudIOS
seguros : 6 an 3 2013 lizados d
inundacion en areas realizados de
agrarios bajas adaptacion a
condiciones
e Incremento : climaticas
o 3.1. Estudios
ge los dafios para reducir la extremas
determinado MERELEEe N° de hectareas
frente a - .
S grupos de R _3.1.2. Dlsgno e inundadas
cultivo extremas |mplant§10|_on de un Plan PDREX 2007- anualmente
de seguimiento de la
e Aumento de sequia e inundaciones en 2013 N° de partes dados
la el contexto de cambio a las compafiias
inestabilidad climatico aseguradoras
de la
produccion
agricola

(1) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacion del sector agricola al cambio climatico, se contemplan en

el PDR 2007-2013, pero no es posible su cuantificacion, para esta medida.

Tabla 39. Programa 3: Reduccion de la vulnerabilidad frente a condiciones extremas, medida 3.2. Conservacion de

suelos
DOCUMENTO
IMPACTO MEDIDAS ACCION DE INDICADORES
REFERENCIA
3.2.1. Puesta en marcha )
de buenas préacticas de Manuales edl_t,ados de
conservacion de suelos informacion o
o y uso de agua, frente a PDREX 2007- aphc:am_on de buenas

e Peérdida de las inclemencias que 2013 practicas para la

suelo provocard el cambio conservacion del suelo
32 climéatico para evitar i )

e Aumento ““* | intensificaciones de Numero de hectareas
de la Conservacion degradacion de tierras que Il’ev_an a cabo
inestabilid de suelos précticas de
ad de la 3.2.2. Recuperacién de conservacion
produccion suelos a través de un
agricola programa de PDREx 2007- | Numero de hectareas en

mejoramiento del suelo, 2013 las que se desarrolle un
mediante actuaciones en programa de
materia de agricultura mejoramiento del suelo
de conservacion

(1) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacion del sector agricola al cambio climético, se contemplan
en el PDR 2007-2013, pero no es posible su cuantificacion, para esta medida.
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Tabla 40. Programa 3: Reduccion de la vulnerabilidad frente a condiciones extremas, medida 3.3. Aseguramiento
para agricultores

DOCUMENTO DE

IMPACTO MEDIDAS ACCION REEERENCIA INDICADORES

3.3.1. Creacidn de subsidios
para la adaptacidn dirigida a PDREx 2007-2013

o Impacto sobre agricultores

el sector de 3.3,
Aseguramiento — : Inversion total
los seguros .| 3.3.2. Creacion de sistemas de .
: complementario p destinada a seguros
agrarios seguros agricolas para

para agricultores agrarios

productores de todos los
sectores que cubra las posibles
condiciones adversas que
provocard el cambio climético

PDREx 2007-2013

Fotografia 18. Cultivos de vifiedos en vaso en Extremadura
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Obijetivo del programa: proteccion de los cultivos frente a las plagas y agentes patdgenos

Impactos a los que se dirige:

- Cambio en el comportamiento de plagas y enfermedades
- Impacto sobre el sector de los seguros agrarios

- Incremento de los dafios a determinados grupos de cultivo
- Aumento de la inestabilidad de la produccion agricola

El objetivo general del programa es evitar que el cambio climatico implique grandes pérdidas en los

cultivos provocados por la proliferacion de plagas y enfermedades.

Se prevé que los efectos provocados por el cambio climatico como son el incremento de
temperaturas, la disminucién de las precipitaciones o el aumento de las condiciones climéticas
extremas causaran cambios en el comportamiento de las plagas y de los agentes patdgenos actuales,

y provocaran la llegada de nuevas enfermedades a los cultivos.

Para llevar a cabo la proteccion de los cultivos, evitando o reduciendo los dafios causados por
agentes patogenos y las plagas de insectos, se pone en marcha un programa denominado “Programa
de Sanidad Vegetal” que consta de dos medidas, por un lado la medida dirigida a la prevencion
frente a la llegada de plagas y enfermedades y por otro lado una medida encaminada al control y la

lucha contra los agentes patogenos.

El Programa de Desarrollo Rural de Extremadura FEADER 2007-2013 financia algunas de las
acciones desarrolladas en esta medida a través del Eje 2: mejora del medio ambiente y del entorno
rural, medida 2.1.1. Ayudas destinadas a indemnizar a los agricultores por las dificultades
naturales en zonas de montafia, medida 2.1.4. Ayudas agroambientales, medida 2.1.6. Ayudas a las

inversiones no productivas.
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En relacion con las medidas de prevencidn se realizaran estudios de los nuevos comportamientos
epidemioldgicos de plagas y enfermedades para poder erradicarlos o evitar sus efectos negativos en
la medida de lo posible. Para estar precavidos contra estas nuevas plagas y parasitos se deberan
desarrollar modelos que simulen el comportamiento de distintos agentes patdgenos con respecto al

clima, la capacidad de adaptacion al biotopo y la dindmica estacional de los distintos procesos.

El programa de sanidad vegetal incluye ademéas una serie de medidas encaminadas a realizar un
control y seguimiento de las plagas que puedan afectar a los cultivos ya sean plagas nuevas o plagas
comunes. Del mismo modo, se controlaran los nuevos parasitos atraidos por las futuras condiciones

climaticas, asi como la posibilidad de la llegada de nuevas enfermedades para los cultivos.

Por altimo con este programa busca formar a los agricultores para que puedan hacer frente a las
consecuencias provocadas por el cambio climatico y asi atenuar la incidencia de sus consecuencias
en los cultivos y en la produccion. Pretende asi, que los agricultores al estar informados sobre
plagas y nuevas enfermedades puedan actuar con mayor celeridad y hacer frente mas efectivamente

a sus impactos negativos.

Por lo tanto este programa se subdivide en dos medidas cuyas acciones fundamentales son las

siguientes:

Objetivo

El objetivo de esta medida consiste en prevenir la llegada de plagas y agentes patdgenos
mediante la vigilancia y el estudio de los posibles nuevos comportamientos provocados por el

cambio climatico.

Impactos a los que va dirigido

- Cambio en el comportamiento de plagas y enfermedades

- Impacto sobre el sector de los seguros agrarios y sector ganadero
- Incremento de los dafios a determinados grupos de cultivo

- Aumento de la inestabilidad de la produccién agricola
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Acciones
e Programa de reforzamiento de los sistemas de vigilancia (4.1.1)

e Realizacién de estudios de los nuevos comportamientos epidemioldgicos de plagas y
enfermedades (4.1.2)

e Desarrollo de modelos que simulen el comportamiento de distintos agentes patégenos con
respecto al clima, la capacidad de adaptacion al biotopo y la dinamica estacional de los
distintos procesos (4.1.3)

Objetivo

Con esta medida se pretende actuar contra plagas y enfermedades mediante programas de
control y formacion.

Impactos a los que va dirigido

- Cambio en el comportamiento de plagas y enfermedades

- Impacto sobre el sector de los seguros agrarios y sector ganadero
- Incremento de los dafios a determinados grupos de cultivo

- Aumento de la inestabilidad de la produccion agricola

Acciones
e Puesta en marcha de programas de formacion en materia de salud vegetal (4.2.1)

e Programa de reforzamiento de los sistemas de control de plagas mediante sistemas no

agresivos como la lucha integrada (4.2.2)

e Fomento de las Agrupaciones para Tratamientos Integrados en Agricultura (ATRIAS)
(4.2.3)

El ascenso de las temperaturas, la disminucion de las precipitaciones y el aumento de las etapas de

climas extremos provocaran una serie de escenarios en los que creceran las necesidades hidricas y
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hardan que disminuya su disponibilidad, del mismo modo provocardn un incremento de la

evapotranspiracion de las plantas e intensificacion del estrés térmico.

De igual forma provocaran un aumento de CO, en la atmosfera, puesto que habrd un
acrecentamiento del equilibrio C/N de los tejidos vegetales, que a su vez dan como resultado una
calidad mas baja del alimento para muchos insectos defoliantes, por lo que algunos insectos
actuaran aumentando el consumo de hojas y por tanto el dafio a los cultivos. Ademas se prevé que
las defensas quimicas de las plantas se vean afectadas por el cambio de concentracion de CO,
(Regato et al, 2008).

Para evitar estos impactos negativos se pretende estudiar e investigar los diferentes escenarios
climaticos posibles y asi adelantarnos en la medida de lo posible a los cambios en los
comportamientos de plagas y los agentes patogenos. Ademas se formara a los agricultores para la
adaptacion al cambio climatico e intentar posicionar a los mismos como agentes activos frente a
este, intentando que adapten sus cultivos y su forma de gestion convirtiéndola en una agricultura
mas sostenible que a su vez disminuya sus emisiones y contribuya a la lucha contra el cambio

climatico.

La vigilancia sustentada por un amplio conocimiento de los agentes patdgenos, permitira actuar en
fases tempranas, evitando situaciones criticas en los cultivos. El control de las poblaciones deberia

basarse en aquellos tratamientos que impliquen menor impacto al medio ambiente.

Todas las zonas.

Intentar atenuar los impactos que el cambio climético ejercera sobre la agricultura, es fundamental
para mantener las zonas cultivadas y sus producciones, concretamente en el ambito de las plagas y
los agentes patogenos La Junta de Extremadura con apoyo economico de los fondos europeos podra

realizar las actuaciones contempladas en este programa (Tabla 41y 42).
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IMPACTO

e Cambio en el
comportamiento
de plagas y
enfermedades

Tabla 41. Programa 4: Sanidad vegetal, medida 4.1. Prevencién

MEDIDAS

4.1. Prevencion

ACCION

4.1.1. Programa de
reforzamiento de los sistemas
de vigilancia

DOCUMENTO
DE REFERENCIA

PDREx 2007-2013

4.1.2. Realizacién de estudios
de los nuevos
comportamientos
epidemiolégicos de plagas y
enfermedades

PDREXx 2007-2013

4.1.3. Desarrollo de modelos
que simulen el
comportamiento de distintos
agentes patdgenos

PDREXx 2007-2013

INDICADORES

Presupuesto
destinado a los
programas de
vigilancia de plagas
y enfermedades

Numero de
programas de
investigacion

puestos en marcha

(1) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacion del sector agricola al cambio climatico, se contemplan en el

PDR 2007-2013, pero no es posible su cuantificacion, para esta medida.

IMPACTO

e Cambio en el
comportamiento
de plagas y
enfermedades

Tabla 42. Programa 4: Sanidad vegetal, medida 4.2. Control

MEDIDAS

4.2. Control

ACCION

4.2.1. Puesta en marcha de
programas de formacion en
materia de salud vegetal

DOCUMENTO DE

REFERENCIA

PDREx 2007-2013

4.2.2. Programa de
reforzamiento de los sistemas
de control de plagas mediante
sistemas no agresivos, como la
lucha integrada

PDREx 2007-2013

4.2.3. Fomento de las
Agrupaciones para
Tratamientos Integrados en
Agricultura (ATRIAS)

INDICADORES

Presupuesto
destinado a los
programas de
vigilancia de plagas
y enfermedades

NUmero de cursos

puestos en marcha

en materia de salud
vegetal

(1) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacion del sector agricola al cambio climético, se contemplan en el

PDR 2007-2013, pero no es posible su cuantificacidon, para esta medida.
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Obijetivo del programa: fomento e incorporacion de nuevas tecnologias en las explotaciones

agricolas e investigacion asi como transferencia de los conocimientos.

Impactos a los que se dirige:

- Pérdidas y dafios de diversa consideracion en cultivos y cosechas
- Dificultades en la planificacion de cultivos

- Desplazamiento de cultivos

- Acortamiento de los ciclos vegetativos y las pautas fenoldgicas

El objetivo general del programa es evitar que el cambio climatico dificulte el avance y progreso del
sector agricola, de modo que ante esta nueva situacion prevista, el sector no se estanque,
fomentando su dinamismo a traves de la incorporacion de nuevas tecnologias, la investigacion y la

transferencia de resultados.

Para llevar a cabo la introduccion de nuevas tecnologias para la proteccion de los cultivos, evitando
o reduciendo los dafios causados por el cambio climatico, se pone en marcha un programa

denominado “Programa de fomento de 1+D+i”, que consta de tres medidas.

El Programa de Desarrollo Rural de Extremadura FEADER 2007-2013 financia algunas de las
acciones desarrolladas en esta medida a través del subeje 1.2.-Reestrcuturacion, desarrollo del

potencial fisico e innovacion y el subeje 2.1.-Uso sostenible de las tierras agricolas.

Las medidas estdn encaminadas a prevenir los efectos perjudiciales del cambio climéatico mediante

el desarrollo y la investigacion tecnologica. En cuanto a las nuevas tecnologias, el objetivo es

emplear las herramientas y técnicas disponibles para valorar y estudiar las modificaciones o
cambios que es probable se produzcan en el campo extremefio, georreferenciando estos cambios en

cada zona agroclimatica.

Por otra parte, las acciones encaminadas a la investigacién sobre cambio climatico y agricultura,
cobran una especial relevancia, puesto que persiguen profundizar en el conocimiento cientifico del

comportamiento de las especies cultivadas en Extremadura ante diversos cambios en el CO, la
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temperatura, la humedad ambiental o la precipitacion, integrando otros factores relacionados como

la edafologia y sus posibles modificaciones por accion del cambio climatico.

Por dltimo, las acciones de transferencia de 1+D+i pretenden implantar y optimizar relaciones

eficaces entre los agricultores y los centros de investigacion, fomentando la transferencia de nuevos
conocimientos y avances.

Objetivo

El objetivo final es el fomento e incorporacién de las nuevas tecnologias en las explotaciones
agricolas.

Impactos a los que va dirigido

- Pérdidas y dafios de diversa consideracién en cultivos y cosechas
- Desplazamiento de cultivos
- Dificultades en la planificacion de cultivos

Acciones

e Realizacion de modelos predictivos de las posibles modificaciones provocadas bajo los
escenarios de cambio climatico para las distintas variedades de cultivos para las

diferentes zonas agroclimaticas extremefas (5.1.1)

e Incentivos a la incorporacion de nuevas tecnologias en las explotaciones agricolas (5.1.2)

Objetivo

El objetivo final es el fomento de la investigacion para la mejora de la productividad de los

cultivos frente a las nuevas condiciones climaticas.

Impactos a los que va dirigido

- Pérdidas y dafios de diversa consideracion en cultivos y cosechas

- Desplazamiento de cultivos
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- Dificultades en la planificacion de cultivos
- Acortamiento de los ciclos vegetativos y las pautas fenoldgicas

Acciones

e Desarrollo de modelos dindmicos de simulacion de los distintos cultivos que permitan
describir procesos como la intercepcion de la radicacion solar por las hojas, la generacion
de biomasa (parte aérea y raices), los balances de agua y de nitrogeno y la generacién del

rendimiento bajo distintos escenarios climaticos regionales (5.2.1)

e Realizacion de ensayos en determinados cultivos orientados a cuantificar los posibles

dafios causados por los efectos del cambio climético (5.2.2)

Objetivo

El objetivo es fomentar y mejorar las relaciones entre los centros de investigacion y los

agricultores para la transferencia de nuevos conocimientos.

Impactos a los que va dirigido

- Dificultades en la planificacion de cultivos
- Desplazamiento de cultivos

Acciones

e Establecimiento de canales de comunicacion entre centros de investigacion y
asociaciones de agricultores para lograr una adecuada transferencia de tecnologias en

materia de cambio climatico relacionados con el sector agricola (5.3.1)

El cambio climético debe ser frenado, pero independientemente de que las emisiones de gases de
efecto invernadero disminuyan o se estanquen, el cambio climatico producird y tendra efectos

inevitablemente.
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Por ello es una tarea fundamental evitar que estos cambios que se produciran tengan consecuencias
negativas para algunos sectores econdmicos, como el caso de la agricultura. Es necesario poner a
disposicion, para el estudio de este fendmeno, las nuevas tecnologias y herramientas que permitan
adaptar la agricultura al cambio climatico. La investigacion y el desarrollo de nuevas aplicaciones
van a permitir adecuar los cultivos a estos cambios del clima, anticipandose a los hechos, al estudiar
de manera minuciosa el posible comportamiento de los cultivos ante los distintos escenarios de
cambio climatico. Pero ademas, es de gran importancia que todos los avances se apliquen y sean
llevados al territorio, poniéndolos en practica. Siendo fundamental el establecimiento de canales

para que toda la informacion y los conocimientos puedan llegar al agricultor.

Todas las zonas.

El seguimiento de este programa de fomento de 1+D+i tiene una elevada importancia, puesto que
presenta una temporalidad extendida, en etapas sucesivas, desde el inicio de los estudios e
investigaciones, pasando por la obtencion de resultados, hasta la transferencia y aplicacion o puesta

en marcha de dichos resultados en el campo extremefio (Tablas 43, 44 y 45).

Tabla 43. Programa 5: Fomento de I+D+i, medida 5.1. Nuevas tecnologias

DOCUMENTO

IMPACTO MEDIDAS ACCION DE INDICADORES

REFERENCIA

Presupuesto destinado
a la realizacion de
cartografia y modelos

5.1.1. Realizacién de modelos
predictivos de las posibles
modificaciones provocadas
bajo los escenarios de cambio
climético para las distintas

PDREXx 2007-

2013 Ndmero de

¢ Pérdidas y dafios de

diversa consideracion
en cultivos y cosechas
o Desplazamiento de
cultivos

o Acortamiento de los
ciclos vegetativos y las
pautas fenoldgicas

5.1. Nuevas
tecnologias

variedades de cultivos para las
diferentes zonas
agroclimaticas extremefias

5.1.2. Incentivos a la
incorporacion de nuevas
tecnologias en las
explotaciones agricolas

investigadores-
técnicos contratados
para el fomento de la
I+D+i en agricultura

N° de ayudas para la
promocidn de nuevas
tecnologias en
maquinaria y equipos
agrarios tramitados por
la administracion
competente

(1) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacion del sector agricola al cambio climatico, se contemplan en
el PDR 2007-2013, pero no es posible su cuantificacion, para esta medida.
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Tabla 44. Programa 5: Fomento de 1+D+i, medida 5.2. Investigacion

DOCUMENTO
IMPACTO MEDIDAS ACCION DE INDICADORES
REFERENCIA
5.2.1. Desarrollo de
modelos dindmicos de
simulacidn de los
distintos cultivos que
o Pérdidas y dafios permitan describir
de diversa procesos como la
; i intercepcidn de la
gaﬂ?\l/ciesr?/clon en rac!icacién solar por las PDREXx 2007- dF;rsi?ggggslt:s
cosechas hpjas, la generacion de 2013 estudios
o Dificultades en blpmasa (parte aérea 'y
la planificacion raices), los pa[ances de NUmero de
de cultivos 52. | aguay denitrogenoy la investigadores-
o Desplazamiento Investigacion generacion del_ técnicos
de cultivos g?gg:}g:gg::;ﬂos contratados para
¢ a?ﬁ)c;ria}rg::;nto climaticos regionales el f?TSrltioege la
vegetativos y las 5.2.2. Realizacion de agricultura
pautas ensayos en determinados
fenolog|cas CultIV_O_S orlentados_ a PDREX 2007-
cuantificar los posibles 2013
dafos causados por los
efectos del cambio
climético

(1) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacion del sector agricola al cambio climatico, se contemplan en
el PDR 2007-2013, pero no es posible su cuantificacion, para esta medida.

Tabla 45. Programa 5: Fomento de 1+D+i, medida 5.3. Transferencia de I+D+i

DOCUMENTO

IMPACTO MEDIDAS ACCION DE INDICADORES

REFERENCIA

5.3.1. Establecimiento de
canales de comunicacion

entre centros de Numero de

e Dificultades en la

planificacion de cultivos
o Desplazamiento de
cultivos

5.3. Transferencia
de [+D+i

investigacion y
asociaciones de
agricultores para lograr
una adecuada transferencia
de tecnologias en materia
de cambio climatico

PDREx 2007-
2013

explotaciones /
agricultores
informados de las
nuevas tecnologias

(1) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacion del sector agricola al cambio climatico, se contemplan en el
PDR 2007-2013, pero no es posible su cuantificacion, para esta medida.
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Objetivo del programa: formacion de los trabajadores relacionados con el sector agricola en

cambio climético y adaptacion.

Impactos a los que se dirige:

- Pérdidas y dafios de diversa consideracion en cultivos y cosechas
- Disminucién e inestabilidad de la productividad
- Desplazamiento de cultivos hacia tierras 6ptimas

- Acortamiento de los ciclos vegetativos y las pautas fenoldgicas

El objetivo es establecer y programar un plan de formacion dirigido a los agricultores en materia de
adaptacion al cambio climatico. Este debe ser coherente con el resto de programas, especialmente
con el programa 6 de fomento de 1+D+i, ya que una vez que se vayan obteniendo resultados en
cuanto a la regionalizacion y localizacién de los efectos concretos del cambio climético, éstos
deberan ser trasmitidos a los agricultores con el fin de que dispongan de las herramientas adecuadas

para adaptarse al cambio climético en sus zonas.

El Programa de Desarrollo Rural de Extremadura FEADER 2007-2013 financia algunas de las
acciones desarrolladas en esta medida a través del Subeje 1.1. Mejora del conocimiento y desarrollo

del potencial humano.

El objetivo es mejorar la capacidad de los recursos humanos en el medio rural y en relacién a la

adaptacion al cambio climatico.

Las medidas de este programa pretenden llevar a cabo actuaciones como la implantacion de
procesos formativos o el desarrollo de actividades de formacidn ocupacional, para la mejora de la
informacion relativa al cambio climatico y sus efectos en el sector agricola, cualificando y
formando a los agricultores y trabajadores agrarios, de tal manera que el sector sea mas competitivo

y se minimicen o eviten los efectos negativos del cambio climatico.

Para que los cambios climaticos previstos no repercutan de manera inesperada en el sector, es

necesario que las personas implicadas en el sector agrario obtengan las habilidades necesarias ante
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un panorama de cambios en el que surjan nuevos saberes y conocimientos. Es ineludible, por lo
tanto, ofrecer actividades generales, técnicas y econdmicas de formacion no reglada. Cuanto mas
alto sea el nivel de conocimiento de los agricultores y empresarios del sector agrario, mas alta sera

su competitividad y mejor sera la adaptacion.

En este contexto, la formacion permanente se vuelve imprescindible en el proceso de adaptacion al

cambio climatico.

El objetivo general que se persigue es mejorar la produccion y gestion en el contexto del cambio
climatico, a través de la formacion de todos los profesionales, gestores, propietarios, técnicos,
trabajadores y sus asociaciones, mediante procesos de formacion adaptados a los recursos humanos

del sector y la transferencia tecnoldgica y la innovacion.

Se llevaran a cabo acciones de coordinacion como la definicion de los canales éptimos de
comunicacion, la busqueda de interlocutores adecuados o el establecimiento de procedimientos de

comunicacion y coordinacion.

También se planificaran acciones divulgativas a través de folletos, carteles, paginas web, prensa,
radio, material audiovisual, etc. O acciones enfocadas segun los distintos tipos de trabajadores
agrarios, como jornadas de campo, seminarios, visitas técnicas, talleres, cursos, proyectos,

materiales audiovisuales y edicion de guias, etc.

Las medidas y sus acciones, correspondientes a la descripcion realizada, seran las siguientes:

Objetivo

Como objetivo fundamental esta el formar a los agricultores en materia de gestion sostenible y

adaptacion al cambio climatico.

Impactos a los que va dirigido

- Pérdidas y dafios de diversa consideracién en cultivos y cosechas
- Disminucion e inestabilidad de la productividad
- Cambios de los ciclos vegetativos y las pautas fenoldgicas

- Desplazamiento de cultivos hacia tierras 6ptimas
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Acciones

e Realizacién de programas de formacion empresarial relacionados con el sector agrario y

la adaptacién al cambio climatico (6.1.1)

e Realizacién de programas de formacion para agricultores sobre los posibles impactos del
cambio climético (6.1.2)

Objetivo

Esta medida pretende mantener informados de la mejor manera posible a los agricultores en

temas de adaptacidn al cambio climatico.

Impactos a los que va dirigido

- Pérdidas y dafios de diversa consideracién en cultivos y cosechas
- Disminucidn e inestabilidad de la productividad
- Cambios de los ciclos vegetativos y las pautas fenoldgicas

- Desplazamiento de cultivos hacia tierras 6ptimas
Acciones

e Creacion de centros y portales de informacion para agricultores (6.2.1)

El resultado esperado es el logro de un nivel de formacion e informacion adecuado en el conjunto
de los trabajadores agricolas extremefios. Esto redundara a su vez en una adaptacion efectiva y real
del sector agricola al cambio climatico, evitando reacciones desesperadas que se traduzcan en una

involucidn del sector y una pérdida de productividad.

Todas las zonas.
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Medidas e indicadores

Los indicadores definidos para el seguimiento de este programa se detallan a continuacién (Tablas
46y 47).

Tabla 46. Programa 6: Formacion e informacién a los agricultores, medida 6.1. Formacion

. DOCUMENTO
IMPACTO MEDIDAS ACCION DE INDICADORES

REFERENCIA

¢ Pérdidas y dafios de diversa - LRedlizacionioe

consideracion en cultivos y programas de formacion NGmero de
cosechas empresarial reIamqnados PDREXx 2007- programas de
N - con el sector agrario y la 2013 formacion
* D|sm|nu0|_or_1 ¢ inestabilidad de adaptacion al cambio realizados
la productl\_/ldad . 6.1. Formacion | climatico
o Desplazamiento de cultivos 612 Realizacion do e

hacia tierras 6ptimas

o Acortamiento de los ciclos
vegetativos y las pautas
fenolégicas

programas de formacion ) programas de
para agricultores sobre los PDR;E(;%OO? formacion
posibles impactos del realizados
cambio climatico

(1) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacion del sector agricola al cambio climatico, se contemplan en el
PDR 2007-2013, pero no es posible su cuantificacion, para esta medida.

Tabla 47. Programa 6: Formacion e informacién a los agricultores, medida 6.2. Informacion

DOCUMENTO
IMPACTO MEDIDAS ACCION DE INDICADORES
REFERENCIA
o Pérdidas y dafios de diversa Numero de
consideracidn en cultivos y canales de
cosechas informacion
o Disminucion e inestabilidad de 6.2.1. Creacion de creados
la productividad 6.2. Informacion centros y portales de PDREXx 2007-
¢ Desplazamiento de cultivos o informacion para 2013 Numero de
hacia tierras 6ptimas agricultores iniciativas de
o Acortamiento de los ciclos informacion y
vegetativos y las pautas comunicacion
fenoldgicas llevadas a cabo

(2) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacién del sector agricola al cambio climatico, se contemplan en
el PDR 2007-2013, pero no es posible su cuantificacion, para esta medida.
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Objetivo del programa: aprovechar los posibles beneficios para la agricultura derivados de los

cambios de temperatura y precipitacion.

Impactos a los que se dirige:

- Menor nimero de pérdidas o dafios a cosechas y cultivos

- Desplazamiento hacia areas septentrionales de las tierras dptimas para determinados
cultivos

- Mayor competitividad de determinadas tierras agricolas en detrimento de otras y
aparicion de nuevas zonas de cultivo

- Aumento de las tierras aptas para determinados tipos de cultivo

- Incremento de la productividad en condiciones de aumento térmico

- Acortamiento de los ciclos vegetativos de los cultivos y alteracién temporal de las pautas

fenoldgicas

El objetivo es aprovechar las nuevas oportunidades que pueden surgir para el sector agricola como
consecuencia de un aumento de las temperaturas y un cambio en la frecuencia de las
precipitaciones. Es muy probable que surjan zonas aptas para determinados cultivos que en la
actualidad son impensables, por ejemplo, por unas temperaturas demasiado bajas. Este incremento
de las temperaturas podria suponer la aptitud en ciertas zonas para determinados cultivos que tal vez

podrian ser mas rentables u ofrecieran una mayor productividad.

El aumento del CO; en la atmdsfera, es muy probable que conlleve un incremento de las tasas
fotosintéticas de los cultivos y una disminucion de las tasas de transpiracion. La respuesta de los
cultivos o especies a estos cambios atmosféricos, implica un aumento de la productividad y de la
eficiencia en el uso del agua. Se trata por tanto, de un proceso por el que ciertas especies de
cultivos, podrian verse favorecidas ante el proceso de cambio climatico, por lo que habria que
investigar estas posibles respuestas, y aprovecharlas para la creacion de zonas de cultivo con

mayores rendimientos segun las especies.

Asi, segun diversos estudios realizados, los resultados obtenidos indican que los cultivos muestran

un acortamiento significativo en el ciclo vegetativo acelerandose su desarrollo fenolégico.
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Igualmente, el estudio de los cambios en los consumos de agua por los cultivos resaltan las
disminuciones del riego, por ejemplo, en el caso del maiz, debido a la reduccion de la duracion de
su ciclo vegetativo. La conclusion es que a una mayor precocidad en los ciclos, se produce una

eficiencia mas elevada del uso del agua, en un ambiente de mayor concentracién de CO..

Las medidas y acciones de este programa van encaminadas a analizar y estudiar la delimitacion de
zonas agricolas en funcion del impacto positivo previsible, siendo los cambios de cultivares, de
fechas de siembra, de dosis de riego, etc., estrategias Utiles y que el agricultor puede adoptar
facilmente. Para ello también sera necesario crear los oportunos canales de informacion al

agricultor, asesorandole en todo lo necesario para llevar a cabo estas acciones.

La introduccion de nuevos cultivos para las nuevas condiciones climaticas, es otro de los aspectos a
abordar desde el punto de vista agronémico, y en este sentido se debe plantear las elecciones sobre
la base de la productividad y la optimizacion del uso del agua en funcion de los cambios en los

parametros climaticos.

Finalmente aspectos como la desaparicion de las heladas tardias en primavera suponen otro factor

de primer orden al replantear la zonificacion agricola segun las especies o cultivares.

Asi, las medidas y sus acciones, correspondientes a la descripcion realizada, seran las siguientes:

Objetivo

El objetivo de esta medida es sacar de los posibles impactos positivos que provocara el cambio
climatico como son la aparicion de nuevas zonas de cultivo y el desplazamiento de las ya

existentes o el acortamiento de los ciclos vegetativos.

Impactos a los que va dirigido

- Menor numero de pérdidas o dafios a cultivos y cosechas

- Desplazamiento hacia areas mas septentrionales de las tierras 6ptimas para determinados
cultivos

- Mayor competitividad de determinadas tierras agricolas en detrimento de otras y
aparicién de nuevas zonas de cultivo

- Aumento de las tierras aptas para determinados cultivos
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- Incremento de la productividad en condiciones de estrés térmico

- Acortamiento de los ciclos vegetativos de los cultivos y alteracion temporal de las pautas
fenoldgicas

Acciones

e Aprovechamiento de las condiciones climaticas y fisicas para establecer sistemas
productivos mas adecuados (seleccion de material genético, diversificacion de cultivos,
conservacion de suelos, combinacion de fertilizantes quimicos y orgénicos, uso racional

del agua a través de sistemas de riego) (7.1.1)
e Asesoramiento sobre las oportunidades que genera el cambio climatico (7.1.2)

e Aprovechamiento de nuevas tierras para cultivos (7.1.3)

El resultado de estas acciones sera la obtencion de estudios y analisis sobre las nuevas zonas aptas
para cultivos, la creacion de espacios de comunicacién entre investigadores y agricultores y la
obtencion de resultados contundentes sobre la eleccidon de nuevas variedades, los sistemas de riego

mas adecuados, etc.

Todas las zonas.

Los indicadores definidos para el seguimiento de este programa se detallan a continuacion (Tabla
48).
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Tabla 48. Programa 7: Aprovechamiento de impactos positivos, medida 7.1. Impactos positivos

IMPACTO

MEDIDAS

ACCION

DOCUMENTO
DE

INDICADORES

e Menor nimero de pérdidas
0 dafios a cosechas y
cultivos

o Desplazamiento hacia
areas septentrionales de las
tierras 6ptimas para
determinados cultivos

o Mayor competitividad de
determinadas tierras
agricolas en detrimento de
otras y aparicion de nuevas
zonas de cultivo

e Aumento de las tierras
aptas para determinados
tipos de cultivo

o Incremento de la
productividad en
condiciones de aumento
térmico

o Acortamiento de los ciclos
vegetativos de los cultivos
y alteracion temporal de
las pautas fenoldgicas

7.1. Aprovechamiento
de impactos positivos

7.1.1.Aprovechamiento

de las condiciones
climaticas y fisicas para
establecer sistemas
productivos mas
adecuados (seleccién de
material genético,
diversificacion de
cultivos, conservacion
de suelos, combinacion
de fertilizantes quimicos
y 0rganicos, uso
racional del agua a
través de sistemas de
riego)

REFERENCIA

PDREXx 2007-
2013

7.1.2. Asesoramiento
sobre las oportunidades
gue genera el cambio
climatico

PDREx 2007-
2013

7.1.3. Aprovechamiento
de nuevas tierras para
cultivos

PDREx 2007-
2013

NUmero de
explotaciones que
han modificado
algun factor

Creacion de
canales de
informacion y
asesoramiento

NUmero de
agricultores
asesorados

(1) Algunas de las acciones desarrolladas para la adaptacion del sector agricola al cambio climatico, se contemplan en el
PDR 2007-2013, pero no es posible su cuantificacion, para esta medida.

Fotografia 19. Cultivos de vifiedos en espaldera en Extremadura
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Mapa 7.Aumento de la temperatura media de las maximas
anuales en 2041-2070 respecto a 1961-1990. Escenario A2
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Mapa 8. Aumento de la temperatura media de las minimas
anuales en 2041-2070 respecto a 1961-1990. Escenario A2
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Mapa 9.Variacién de la precipitacion anual
en 2041-2070 respecto a 1961-1990. Escenario A2
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Mapa 10. Intensidad de las precipitaciones (indice
Modificado de Fournier) en el periodo 1961-1990.
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Mapa | |. Intensidad de las precipitaciones (indice Modificado
de Fournier) en el periodo 2041-2070. Escenario A2.
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Mapa |2. Carécter hidrolégico (sequia) en el periodo
2041-2070 (escenario A2) respecto al periodo 1961-1990.
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Mapa |3.Vulnerabilidad del olivar por temperaturas
maximas proyectadas para julio de 2041-2070. Escenario A2
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Mapa |4.Vulnerabilidad del olivar por temperaturas
maximas proyectadas para agosto de 2041-2070. Escenario A2
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Mapa |5.Vulnerabilidad del olivar por precipitacién anual
proyectada para el periodo 2041-2070. Escenario A2
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Mapa |6.Vulnerabilidad del olivar por precipitaciéon en verano
proyectada para el periodo 2041-2070. Escenario A2
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Mapa |7.Vulnerabilidad global del olivar segin datos
proyectados para el periodo 2041-2070. Escenario A2
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Mapa |8.Vulnerabilidad del vifedo por temperaturas
maximas proyectadas para junio de 204 1-2070. Escenario A2
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Mapa 20.Vulnerabilidad del olivar por precipitacion
en julio y agosto proyectada para el periodo 2041-2070. Escenario A2
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Mapa 22.Vulnerabilidad del arroz por temperaturas
maximas en agosto de 2041-70. Escenario A2
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Mapa 25.Vulnerabilidad de la avena por temperaturas
maximas proyectadas para mayo de 2041-2070. Escenario A2

Planes Sectoriales de Adaptacién

t***t UNION EUROPEA
]UNT"“ DE EXTREMADURA Sector'Agr"COla FONDO EUROPEO DE

) ) sy DESARROLLO REGIONAL
Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente
UNA MANERA DE HACER EUROPA

Superficie de cultivo

B Avena

T Méximas mayo (°C)
periodo 2041-2070

26
— 7
- 28
— 29
= 30
- 3l
32
33
34
Vulnerabilidad por T*

Bajo (1)










kM
0 25 50

Mapa 28.Vulnerabilidad del trigo por temperaturas
maximas proyectadas para mayo de 2041-2070. Escenario A2
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Mapa 30.Vulnerabilidad del trigo por precipitaciéon en primavera
proyectada para el periodo 2041-2070. Escenario A2

Planes Sectoriales de Adaptacion
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Mapa 32.Vulnerabilidad del naranjo por temperaturas
maximas proyectadas para agosto de 2041-2070. Escenario A2
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Mapa 35.Vulnerabilidad del cerezo por temperaturas
maximas proyectadas para marzo de 2041-2070. Escenario A2
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Mapa 36.Vulnerabilidad del cerezo por temperaturas
maximas proyectadas para junio de 204 1-2070. Escenario A2
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Mapa 38.Vulnerabilidad del cerezo por precipitacion
proyectada para mayo del periodo 2041-2070. Escenario A2

Planes Sectoriales de Adaptacién
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Mapa 40.Vulnerabilidad de la cebada por temperaturas
maximas proyectadas para mayo de 2041-2070. Escenario A2

Planes Sectoriales de Adaptacién
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Mapa 4|.Vulnerabilidad de la cebada por precipitacién
anual proyectada para el periodo 2041-2070. Escenario A2
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Mapa 42.Vulnerabilidad de la cebada por precipitacion
proyectada para primavera de 2041-2070. Escenario A2

Planes Sectoriales de Adaptacion
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Mapa 43.Vulnerabilidad global de la cebeda segiin datos
modelizados para el periodo 2041-2070. Escenario A2
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Mapa 44.Vulnerabilidad del maiz por temperaturas
maximas proyectadas para mayo de 2041-2070. Escenario A2
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Mapa 45.Vulnerabilidad del tabaco por temperaturas
maximas proyectadas para agosto de 2041-2070. Escenario A2
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Mapa 46.Vulnerabilidad del tomate por temperaturas
medias proyectadas para julio de 2041-2070. Escenario A2
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Mapa 47.Vulnerabilidad del melocotonero y la nectarina por
temperaturas maximas proyectadas para julio de 2041-2070. Escenario A2
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Mapa 48.Vulnerabilidad de la higuera por temperaturas
maximas proyectadas para junio de 2041-2070. Escenario A2
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Mapa 51.Vulnerabilidad del ciruelo por temperaturas
maximas proyectadas para junio de 2041-2070. Escenario A2

Planes Sectoriales de Adaptacion
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Mapa 52.Vulnerabilidad del almendro por temperaturas
maximas proyectadas para agosto de 2041-2070. Escenario A2
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Anejo 2. Documentacion Complementaria



1. RED DE ESTACIONES METEOROLOGICAS: CODIGOS Y COORDENADAS

El listado que se muestra a continuacion hace referencia a la red de estaciones meteoroldgicas que
se han empleado en este trabajo y que son las utilizadas para las modelizaciones regionales del
clima por la AEMET (Tabla 46).

Tabla 46. Listado de la red de Estaciones Meteoroldgicas

E3379 309603 4390820
E3384 297715 4395900
E3385 292851 4412803
E3385E 287033 4406853
E3390 264822 4400947
E3426 292100 4438596
E3427E 297699 4434113
E3429 290396 4444865
E3429B 290396 4444865
E3429F 286327 4436646
E3437 264771 4438172
E3438 263358 4436661
E3439 254188 4440953
E3439E 256469 4437545
E3440 255153 4433809
E3442 240071 4430087
E3445 244058 4413836
E3447 241846 4406686
E3448 231200 4413722
E3453 288119 4368276
E3454 273743 4365682
E3455 269956 4383237
E3458 224359 4392622
E3459 235081 4359348
E3460 242826 4350865
E3463 260454 4370748
E3464 262958 4368115
E3465 252275 4370894
E3469 210405 4375791
E3469A 212769 4374480
E3470 206175 4384623
E3470E 211086 4391664
E3474 202619 4412778
E3475 209368 4409851
E3477 186609 4392398




E3479E 188789 4412216
E3482C 166766 4404912
E3495 229122 4475157
E3499 216561 4466727
E3502 234005 4456974
E3503 231005 4454079
E3504 257003 4462088
E3505 251084 4460726
E3510 240704 4458519
E3514A 271058 4459648
E3516 257201 4444412
E3517 249181 4447007
E3519 235982 4435452
E3520 221099 4430425
E3524 203666 4422078
E35250 201646 4431719
E3526 197901 4432201
E3527 192530 4434751
E3531 210171 4455517
E3536 183132 4453379
E3540E 169367 4421374
E3541 176713 4414719
E3542 166727 4404023
E3543 172183 4397003
E3547 169771 4460070
E3549 177752 4455275
E3552 227646 4346601
E3553 219980 4364212
E3554 198287 4372140
E3562 163937 4375445
E3562U 178828 4370698
E3563 155061 4377504
E3575 143546 4365229
E3576 134256 4371559
E4225 345465 4342162
E4226 335334 4353250
E4238 325736 4359900
E4239A 308342 4381522
E4241 332754 4333429
E4244 322981 4337197
E4244E 315608 4339810
E4245 299692 4369524
E4246 309069 4369176
E4250 311577 4333909
E4251 306990 4323248
E4252 298773 4330451
E4254 283953 4323403
E4255 280855 4317934




E4256 280233 4320507
E4256A 281167 4319814
E4256E 260115 4323093
E4257 273016 4243177
E4264 287136 4274001
E4266 294154 4282480
E4280 306918 4288268
E4308 319157 4298530
E4309 322271 4305677
E4311 312879 4297565
E4312 316013 4309040
E4315 334505 4313850
E4316 331461 4317468
E4317 322510 4316332
E4318 314020 4316527
E4319 303443 4316451
E4320 284553 4310502
E4321 279110 4280106
E4323 270511 4284014
E4324 282681 4286450
E4325 278835 4288999
E4328 273112 4304934
E4329 268435 4311291
E4330 262972 4308564
E4331 257534 4318062
E4334 294142 4361560
E4339 295842 4354074
E4340 286295 4329892
E4341 279132 4333756
E4342 277592 4328246
E4344A 266306 4324351
E4345 261729 4330599
E4345I 262072 4361698
E4346 264335 4359518
E4347 267215 4351988
E4348 260608 4342077
E4348E 250753 4339385
E4350 258411 4332478
E4356 267863 4291756
E4358 252172 4315784
E4358A 250012 4316074
E4360 243621 4316946
E4363 261701 4280607
E4365 257023 4287191
E4366 237692 4300361
E4367 239374 4322308
E4368 233822 4311937
E4369 254440 4357602




E4370 253515 4355631
E4371 252061 4347899
E4374 231310 4329914
E4374E 228857 4313995
E4375 230560 4305379
E4376 228829 4310662
E4377 228146 4298349
E4379 222878 4306867
E4381 239843 4232401
E4383 252292 4241009
E4384 252057 4250459
E4385I 239496 4259634
E4386 236287 4236293
E4387 230629 4242702
E4388 237479 4251366
E4389 222217 4250211
E4391 222173 4264104
E4392 232132 4271988
E4393 221735 4274121
E4394 227577 4281699
E4395 208053 4274609
E4395B 208888 4273578
E4398 230025 4284505
E4400 217867 4297930
E4401 220516 4301504
E4403 215595 4304902
E4406A 210572 4312532
E4407 223534 4320626
E4408 215257 4322032
E4409 217578 4316613
E4410E 226788 4341851
E4411 221078 4341831
E4415 208278 4318619
E4415I 206419 4298901
E4418 202882 4313596
E4421 198889 4313636
E4422 197651 4310792
E4422E 195167 4307219
E4425C 182450 4306607
E4425E 182439 4308498
E4426 202973 4255232
E4427 202581 4258803
E4429 204766 4261168
E4429C 197799 4259538
E4429E 192715 4261509
E4429U 184169 4266510
E4431E 188892 4268883
E4433 199329 4270041




E4433A 199329 4270041
E4435 196601 4283262
E4436A 203718 4287107
E4437E 188565 4298470
E4442 184272 4280182
E4443E 179603 4296380
E4444B 186955 4312765
E4445 185501 4311155
E4445E 175806 4316329
E4446 178851 4266833
E4447 169768 4269092
E4447E 168827 4273802
E4450 167329 4292325
E4452 167841 4310765
E4454 181017 4335577
E4454G 167013 4332266
E4455 196725 4329617
E4458 168956 4316613
E4459 161079 4317281
E4460 162027 4311012
E4463 139541 4347722
E4468 186673 4342688
E4471 164898 4339586
E4472 167281 4338594
E4474 160298 4321319
E4475 152076 4318007
E4477D 163184 4301397
E4477E 161945 4305009
E4478 155408 4310741
E4480 144657 4301761
E4483 153447 4287690
E4484 150488 4289822
E4485 142531 4297073
E4485I 138250 4296821
E4486 143690 4289900
E4487 138207 4284362
E4487E 134416 4283534
E4488 145033 4271040
E4489 126694 4271429
E4491 131186 4262653
E4492 164378 4269761
E4493 153158 4262898
E4494 157162 4243930
E4495 154429 4249718
E4496 139311 4240813
E4497 136587 4256288
E4499 212945 4220639
E4500 209928 4244308




E4501 211289 4238258
E4502 201537 4249505
E4503 199777 4220892
E4506 190621 4225015
E4508 176911 4253345
E4509 177261 4246771
E4510 178013 4245851
E4511 170300 4247942
E4512 160164 4242357
E4518 189520 4219165
E4520 180049 4230872
E5473 265325 4237510
E5473F 265435 4238284
E5474E 276643 4235079
E5476 253011 4232989
E5714 218199 4227790
E5720 229857 4219505
E5769E 224531 4210016
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