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1. INTRODUCCION

El gran volumen de referencias que se han publicado sobre el cambio
climatico en los altimos dos anos es el resultado de una preocupacion
politica, especialmente en relacion con el futuro de la energia y del
uso de los recursos naturales. Los efectos incuestionables de la varia-
cion climatica observada sobre glaciares, ecosistemas naturales e
intervenidos de muchas regiones (Rosenzweig et al., 2008) y sobre el
namero alarmante de fenémenos climaticos extremos (IPCC 2007;
Schar et al., 2004) ponen de manifiesto la necesidad de que los gobier-
nos intervengan para afrontar los retos del cambio climatico.

Existen dos tipos de intervenciones politicas frente al cambio climati-
co: control de las emisiones de gases de efecto invernadero (mitiga-
cion) y ajustes a las consecuencias del cambio (adaptacion). El Proto-
colo de Kyoto de la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico de
las Naciones Unidas (UNFCCC, 1992) impone reducciones de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a los paises que lo
ratifican. De acuerdo con la Convencion Marco hay una clara diferen-
cia entre mitigacion (reduccion de las emisiones o incremento del
secuestro de carbono, por ejemplo, con el incremento de las masas
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forestales) y adaptacion (medidas para reducir los impactos, riesgo de
danos y la vulnerabilidad al cambio climatico). Hasta muy reciente-
mente, las negociaciones del UNFCCC se han basado fundamental-
mente en la mitigacion, pero ahora esta claro que los objetivos de sos-
tenibilidad futura tienen que incluir también politicas de adaptacion.
En contraste con la clara definicion de los términos «cambio climati-
co» y «mitigacion», los conceptos de impactos, vulnerabilidad, riesgo
y adaptacion no estan definidos ni en la Convenciéon Marco sobre el
Cambio Climatico ni en el Protocolo de Kyoto. Los términos se usan
en el lenguaje comiin y en muchos contextos cientificos y politicos, lo
que conduce a expectativas equivocadas en el contexto de cambio cli-
matico y anade complejidad al diseno de politicas de adaptacion. Sin
embargo, es imprescindible comprender y cuantificar las respuestas
al cambio climatico puesto que son la base de las consecuencias para
la sociedad. En el informe Stern (Stern et al, 2006) se argumenta
que, a finales del siglo 21, el coste econémico total que supone el
cambio climatico puede representar la pérdida de un 5 por ciento del
producto interior bruto (PIB) potencial global. A pesar de que estos
resultados han sido cuestionados por muchos economistas con gran
experiencia en cambio climatico (Tol, 2006), en la medida que igno-
ran y contradicen numerosos resultados (Fankhauser & Tol, 2005;
Quiroga & Iglesias, 2007), el analisis de Stern et al. (2006) contribuye
a un dialogo publico sobre el coste que la sociedad esta dispuesta a
asumir (coste de no actuar) y elimina cualquier duda posible sobre la
necesidad de adaptarse al cambio climatico (beneficio de actuar).

El Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM)
de Espana propone escenarios para el desarrollo de politicas de cam-
bio climatico marcado por los compromisos del Protocolo de Kyoto
y por un acuerdo post-Kyoto, senalando que a corto plazo los costes
totales para que Espana cumpla el Protocolo de Kyoto seran mayores
que los de la media Europea (MARM, 2009). El Plan de Accion 2008-
2012 del MARM en el escenario de eficiencia define medidas y actua-
ciones en el sector agrario, que se centran en la formacion, la incor-
poracion de criterios de eficiencia energética, y el impulso de la agri-
cultura de conservacion (MARM, 2009). EI Comité Economico y
Social Europeo en su Dictamen sobre la agricultura y cambio clima-
tico (COM (2009/C 27/14) pone de manifiesto la importancia de las
estrategias propuestas por el MARM, incorporando ademas algunos
aspectos adicionales de gran importancia para el desarrollo de poli-
ticas energéticas, sociales, y de empleo. :

Este articulo trata de las consecuencias del cambio climatico para la
agricultura del presente y del futuro. El problema fundamental del
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presente es la necesidad del sector agrario (entre otros) de reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero o de aumentar la capa-
cidad para secuestrar dioxido de carbono, es decir, de mitigacion del
cambio climatico. En el futuro, aunque la mitigacion continte sien-
do importante, el principal problema sera de adaptacion a unas con-
diciones donde el pasado no sirve de experiencia para el futuro.
Estos dos puntos se desarrollan a continuacion.

2. PAPEL DE LA AGRICULTURA EN LA MITIGACION
DEL CAMBIO CLIMATICO

La evolucion de la agricultura esta determinada, al menos en parte,
por las politicas agrarias que apoyan algunas formas de producciéon
directamente o establecen condiciones para el desarrollo de inver-
siones. En Europa y EE.UU., por ejemplo, los apoyos directos a la
produccion de la segunda parte del siglo pasado han sido sustituidos
por apoyos a formas de producir mas respetuosas con el medio
ambiente, cambiando la vision que tienen muchos agricultores del
siglo 21 sobre su papel en la proteccion medio ambiental. En la
actualidad, las politicas agricolas de la Union Europea, EE.UU. o
Australia, se estan transformado a gran velocidad para focalizarse en
medidas que promuevan los servicios medioambientales de la agri-
cultura y el desarrollo rural. En el caso de la Union Europea, los
objetivos medio ambientales de estas medidas estan solidamente apo-
yados por politicas no agricolas, como veremos mas adelante.

2.1. Tendencias y compromisos en el control de emisiones

Los sectores energéticos (produccion y consumo de energia, trans-
porte, industria, edificacion, entre otros) son responsables de mas de
dos tercios de las emisiones globales de gases de efecto invernadero
(grafico 1), aunque existen grandes diferencias entre regiones con
distintos niveles de desarrollo. Las emisiones de la Unién Europea
suponen el 10,5 por ciento de las emisiones totales que se contabili-
zan por la UNFCCC (datos aportados por la EEA, 2008). Los cinco
mayores emisores de la Union Europea, entre los que se encuentra
Espana en el quinto lugar, contribuyen a un 80 por ciento de las emi-
siones totales. Las emisiones globales han disminuido en relacion
con las emisiones de 1990 y contintian disminuyendo como conse-
cuencia de los compromisos adquiridos por los Estados miembros
para alcanzar los objetivos del Protocolo de Kyoto para el periodo
2008-2012 y para el 2020. Sin embargo, la Unién Europea ha sobre-
pasado en un 8 por ciento el compromiso de Kyoto para el periodo
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2008-2012; Espana ha casi triplicado esta cifra. Estos datos ponen de
manifiesto la necesidad de establecer mecanismos que permitan
cumplir los compromisos de reduccion de emisiones en los Estados
miembros. Con el fin de coordinar los objetivos de reduccion de emi-
siones, la Union Europea ha desarrollado un paquete de medidas y
politicas (EU Common and Coordinated Policies and Measures,
CCPM) que orientan o reforman las politicas nacionales. Entre estos
mecanismos se incluye, ademas de los mecanismos de reduccion de
emisiones establecidos en el Protocolo de Kyoto, los sumideros de
carbono, y la adopcion de esquemas de comercio de emisiones
(Emission Trading Schemes, ETS). Los ETS y las politicas de uso de
energias renovables (tales con la Directiva de Bicombustibles de
2003) tienen un gran potencial de contribuir a los objetivos de
Kyoto. Ademas la posibilidad de contabilizar los sumideros de carbo-
no representa una oportunidad para desarrollar medidas de mitiga-
cion en la agricultura.

Gréfico 1

Emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global

Transporte: 14%

Energia;14% Industria: 14%

Edificacion: 8%
Residuos: 3%

Otros energéticos: 3%
Agricultura: 13%

Uso de la tierra

(deforestacion): 18%

Sectores no energéticos

Fuente: Elaboracion propia con datos de la EEA, 2008.

2.2. Las emisiones de gases de efecto invernadero de la agricultura

La agricultura cubre casi el 60 por ciento de la superficie de la tierra, y
las tierras de cultivo mas de la cuarta parte. Segiin un informe de FAO
de 2006, la agricultura es responsable de un 20 por ciento de las emi-
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siones de gases de efecto invernadero en el mundo. La ganaderia es la
mayor responsable de esta desorbitada cifra (mas de la mitad del valor
en todas las regiones), pero la cifra también incluye las emisiones vir-
tuales derivadas de la no absorcion del CO, en los terrenos deforesta-
dos y las emisiones del transporte y manufacturacion de los productos
agroalimentarios (que probablemente debiera ser computado a otros
sectores). Aunque los datos del informe de FAO estan muy cuestiona-
dos por numerosos estudios que tratan los datos con rigor (Smith et al.,
2007a; 2007b), el informe sobre las emisiones de la agricultura ha ser-
vido de llamada de atencion para investigar con mas profundidad la
contribucion de la agricultura para alcanzar los compromisos de Kyoto.

Segtin la Agencia Europea de Medio Ambiente la agricultura contribu-
ye en alrededor de un 9 por ciento a las emisiones totales de gases de
efecto invernadero de la Union Europea (EEA, 2008) (la distribucion
se muestra en el grafico 2). Dependiendo de laimportancia relativa de
la agricultura, de las condiciones medioambientales y climaticas, y de
los sistemas de produccion dominantes, la contribucion de la agricul-
tura al total de las emisiones puede ser considerablemente mayor en
algunos Estados miembros. Por ejemplo, en Irlanda la agricultura
supone un 26 por ciento de las emisiones, en Letonia y Lituania un 18
por ciento, mientras que la agricultura en Espana representa menos
de un 10 por ciento de las emisiones totales (EEA, 2008).

Gréfico 2

Emisiones de gases de efecto invernadero y composicion de las emisiones
de la agricultura en la Uniéon Europea

Otros: 90,8%

Agricultura:

9.2%

Fuente: Elaboracién propia con datos de la EEA, 2008.
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La mayor parte de la contribucion de la agricultura a los gases de
efecto invernadero son emisiones directas de dos gases con fuerte
efecto invernadero —el 6xido nitroso y el metano—. En la Union
Europea la agricultura emite el 67 por ciento del 6xido nitroso y el
50 por ciento del metano. El oxido nitroso se deriva fundamental-
mente del laboreo del suelo y de la aplicacion de fertilizantes
minerales y organicos, mientras que las emisiones de metano se
derivan de la digestion del ganado y de las pérdidas durante el
almacenamiento de fertilizantes organicos. El total de las emisio-
nes agrarias de la Union Europea ha disminuido durante el perio-
do 1990 a 2003 (EEA, 2008); esta tendencia ha sido una conse-
cuencia directa de la disminucion de explotaciones ganaderas
(sobre todo de vacuno) y de cambios en el tipo de fertilizacion
aplicada a los cultivos y de la aplicacion de nuevas técnicas de fer-
tilizantes organicos. Los objetivos actuales se centran en seguir
desarrollando estas medidas, asi como en contabilizar la capacidad
de los cultivos para convertir dioxido de carbono en materia orga-
nica y por tanto actuar como sumideros de CO.,.

2.3. Potencial de mitigacion de las practicas agrarias

Smith et al. (2007a; 2007b) han evaluado el potencial de mitigaciéon
de una serie de practicas agrarias. Sus resultados son la base de la eva-
luacién de la contribucién de la agricultura al cambio climatico rea-
lizado por el IPCC en 2007, asi como de los informes de FAO (2006).
El cuadro 1 resume el potencial de mitigacion de algunas précticas
agrarlas de espec1al interés para el desarrollo de politicas agrarias en
casi todas las regiones. También se han evaluado los posibles efectos
adicionales positivos y negativos para el medio ambiente derivados
de la implementacion a gran escala de estas practicas agrarias (Medi-
na e Iglesias, 2009). En la mayoria de los casos, ademas de reducir las
emisiones, las practicas seleccionadas tienen efectos positivos signifi-
cativos sobre el control de la erosion, la contaminacion difusa, y el
medio ambiente en general. Los beneficios medioambientales deri-
vados de la implantacion de este tipo de medidas incluyen efectos
positivos sobre la biodiversidad, reduccion de la erosion del suelo,
incremento de la precipitacion efectiva y disminucion de la pérdida
de minerales, entre otros. Algunas medidas pueden tener ciertos
efectos negativos sobre el medio ambiente, como, por ejemplo, el
incremento del gasto energético que supone el proceso de picado e
incorporacion al suelo de los restos de cosecha o poda o el potencial
contaminante de una mala gestion de los estiércoles en produccion
animal, entre otros.
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Cuadro 1

POTENCIAL MITIGADOR DE LAS DISTINTAS TECNICAS AGRARIAS

Medida 5l W(i“cozmvaﬁﬂ) Wﬂoozeq/havm)
Cubiertas vegetales 0,33 -0,21 a-1,05
Laboreo reducido 0,17 -0,52 a +0,86
Gestién de resto de cosecha/poda 0,17 -0,52 a -0,86
Optimizacion uso fertilizantes 0,33 -0,21 a-1,05
Rotacién de cultivos 0,39 +0,07 a 0,71
Asociacion con leguminosas 0,39 +0,07 a -0,71
Agroforestacién 0,17 -0,52 a -0,86

Fuente: Medina & Iglesias, 2009; Medina, 2009.

2.4. Barreras e incentivos para la implementacion

El proyecto PICCMAT «Policy Incentives for Climate Change Mitiga-
tion Agricultural Techniques», en el que participan los autores de
este articulo, (PICCMAT, 2008) ha evaluado recientemente la efecti-
vidad de distintas practicas o técnicas agrarias con un potencial de
mitigacion apreciable, las barreras e incentivos para la implementa-
cion y los costes que conlleva el desarrollo de algunas practicas selec-
cionadas para la produccion de cultivos tipicamente mediterraneos
como el olivar y los cereales en Espana (Medina, 2009; Medina e Igle-
sias, 2009). Se ha analizado la viabilidad técnica, econémica, social, y
legislativa de implantacion de cada una de las medidas en nuestro
pais mediante la consulta a distintos grupos de interés. En primer
lugar se realizaron una serie de cuestionarios y entrevistas a repre-
sentantes de las organizaciones profesionales agrarias (COAG vy
UPA) y a agricultores afiliados a las mismas durante los meses de sep-
tiembre a diciembre de 2007. Ademas se convoc6 un grupo de tra-
bajo especifico en Madrid en el mes de octubre de 2007 que contd
con la participacion de expertos del Ministerio de Medio Ambiente,
Medio Rural y Marino (5), de las organizaciones profesionales agra-
rias (2), de expertos del Dpto. de Economia Agraria de la ETSI Agro-
nomos de Madrid (3) y un investigador del CSIC (1). La evaluacion
del coste de implantacion se ha basado en el calculo de primas de las
medidas agroambientales contempladas en los Programas de Desa-
rrollo Rural; en cada Estado miembro de la Union Europea este
calculo se realiza de acuerdo con criterios regionales.

El cuadro 2 resume los resultados de la consulta a agricultores sobre
su disposicion a implementar las practicas agrarias con potencial de
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mitigacion. En general, la rentabilidad econémica, la condicionali-
dad y el medio ambiente son las razones mas importantes que llevan
a los agricultores y ganaderos a tomar la decision de implantar o
desarrollar la mayor parte de las medidas. El crecimiento dispar de los
costes de produccion respecto al de los ingresos recibidos por la venta
de los productos que comercializan hace que muchos productores se
planteen la busqueda de nuevas técnicas de produccion mas baratas.
El laboreo reducido y la optimizacion en el uso de fertilizantes son las
medidas mas faciles de implementar a priori segiin la opinion de los
productores encuestados. Sin embargo, la rotacién de cultivos, la reu-
tilizacion de restos de cosecha y/o poda, la asociacion con legumino-
sas y la utilizacion de cubiertas vegetales son algo mas dificiles de
desarrollar segtn los productores, ya que son técnicas que requieren
un mayor conocimiento y grado de formacion. Segtun la opinion de
los propios agricultores, la medida mas dificil de implantar es el cam-
bio de cultivo hacia producciones de lenosos, ya que las condiciones
climatologicas no lo permiten en algunos de los casos.

Cuadro 2

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA CONSULTA A AGRICULTORES SOBRE SU DISPOSICION
ATMPLEMENTAR LAS PRACTICAS AGRARIAS CON POTENCIAL DE MITIGACION

Motivos que Coste estimado
determinanla | Cambios que | Interés potencial B Sl de acuerdo con
Medida disposiciéna | suponen dicha parael implementacion el célculo de las
‘implementar | implementacion agricultor medidas
la préctica agroambientales
Cubiertas Medio- Medio- i ; .
vegetales ambientales ambientales Baje Bajo Madio
Laboreo Econémicos | Econémicos | Alto Bajo Muy variable
reducido
Utilizacion de | Habitos y
restos de Medio- - Bajo Alta Bajo
cosecha/poda | ambientales
Optimizacion L Medio-
del uso de Ef'C'en,?a ambientales Medio Medio Alto
fertilizantes iRt econémicos
Rotacion de | Medio- Biodiversidad ; ; :
cultivos ambientales econémicos Bajo Bajo WMexio
Asociacion Medio- Biodiversidad Bajo Medio Bajo
leguminosas | ambientales econémicos
Plantacion de
de cultivos P L :
lofiosos/ Econémicos Econdmicos Nulo Alta Medio
herbaceos

Fuente: Medina et. al., 2008; Medina e Iglesias, 2009.
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2.5. Elementos a considerar en las politicas de mitigacion

La implementacion de medidas puede disminuir la productividad o
aumentar los costes, lo que hace necesario ejercer incentivos y tam-
bién formacion de los productores. Los Estados miembros tendran
una asignacion presupuestaria para desarrollar medidas de mitiga-
cion al cambio climatico y la oportunidad de incluir las medidas en
la condicionalidad o en los compromisos de las medidas agroam-
bientales. Por ello, es importante seguir haciendo evaluaciones,
sobre todo teniendo en cuenta que los fondos provenientes de la
modulacion van a ir creciendo durante los proximos anos. Ademas,
el apoyo a estas medidas puede venir mediante la asignacion de los
fondos adicionales de la posible aplicacion del articulo 68 contem-
plado en el marco del Chequeo Médico de la PAC. La inclusion de
estas técnicas, como compromisos dentro de algunas medidas agro-
ambientales en las que no se incluyan como tal, puede ser una via
interesante para conseguir el grado de implementacion deseado de
todas estas técnicas teniendo en cuenta su enclave dentro de las nor-
mativas actuales relativas a la condicionalidad y a los compromisos
agroambientales fijados por la Union Europea. Ademas, la inclusion
de estos compromisos en todas las medidas agroambientales podria
contribuir enormemente a alcanzar los objetivos marcados en cuan-
to a reduccion de las emisiones de GEI provenientes de la actividad
agraria, si bien es cierto que deberian recalcularse las primas agro-
ambientales teniendo en cuenta estos nuevos COmpromisos.

Por ultimo, la implementacion de la Directiva Marco del Agua y de
la Directiva de Nitratos en la Union Europea garantiza grandes
reducciones de residuos de fertilizantes nitrogenados. Por lo tanto,
ajustes en la cantidad de nitrégeno lixiviado ya es una realidad para
la sostenibilidad de los sistemas de produccion de cultivos y ganade-
ros. Los beneficios esperados por la evolucion de las politicas estan
bien definidos; son mas dificiles de definir las consecuencias sociales.
La educacion y la gestion del riesgo pueden contribuir a la transfor-
macion esperada de los sistemas de produccion europeos.

3. ADAPTACION DE LA AGRICULTURA AL CAMBIO CLIMATICO

Finalmente, se sugieren algunas estrategias y elementos que se pue-
den incorporar a las politicas publicas de adaptacion al cambio cli-
matico, con especial atencion a las politicas de la Union Europea.

Puesto que la agricultura es uno de los sectores mas vulnerables a los
impactos del cambio climatico, es importante también considerar las
consecuencias que tiene la adopcion de las practicas de mitigacion
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en la capacidad de los agricultores y sistemas agrarios de adaptarse al
cambio climatico. A continuacion se resumen los escenarios climati-
cos futuros, los riesgos y oportunidades que estos escenarios impli-
can para la agricultura en Europa, y se valora la necesidad de disenar
planes de adaptacion que sean compatibles con las practicas de miti-
gacion. Por altimo se definen algunos elementos a considerar en las
politicas de adaptacion y mitigacion conjuntas.

3.1. Adaptarse a un clima que cambia permanentemente

El clima futuro dependera en parte de la concentracion de gases de '
efecto invernadero que haya en la atmosfera, que esta definida por

el crecimiento de la poblacion, el uso de la tierra, y el crecimiento

econémico que define las emisiones causadas por las actividades

humanas. Los modelos actuales, aunque todavia imperfectos,

hacen una representacion de las condiciones futuras que es cierta-

mente mas acertada que el considerar que las condiciones son inva-

riables.

El sistema climatico cambia permanentemente. La evidencia y el
consenso cientifico sobre el aumento de temperaturas durante el
ultimo siglo se han publicado en varios miles de articulos cientifi-
cos y ha sido uno de los temas que mas se ha revisado en los ulti-
mos diez anos debido a las posibles consecuencias potenciales de
dichas variaciones. Una extensa revision de dicha evidencia se ha
publicado en el cuarto informe del Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2007). El informe del
IPCC muestra claramente que el aumento de temperatura de la
atmosfera en la superficie terrestre observada en las Gltimas déca-
das es consecuencia de las emisiones de gases de efecto invernade-
ro (GEI) a la atmosfera como consecuencia de ciertas actividades
humanas.

La prediccion del sistema climatico se realiza con modelos que lo
representan. A corto plazo los modelos se parametrizan y ajustan a
las condiciones actuales de partida; estos resultados son utilizados
por la mayor parte de los ciudadanos casi a diario. A mas largo
plazo, las predicciones no son del tiempo diario sino del clima, que
es la estadistica del tiempo en grandes periodos. En este caso las pre-
dicciones son mucho mas complejas puesto que los modelos numé-
ricos no pueden ser ajustados con observaciones, y ademas es nece-
sario incorporar procesos adicionales derivados de la composicion
quimica atmosférica. Todos los modelos de clima global ponen de
manifiesto cambios sustanciales cuando se introduce un aumento
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en la concentracion de CO, atmosférico. Los resultados de estas
simulaciones numéricas apuntan hacia un calentamiento global del
orden de 2°C a 5°C a finales del siglo 21 (IPCC, 2007). Las simula-
ciones también resultan en un aumento de la precipitacion global
anual (5 a 25 por ciento). Este resultado es razonable puesto que
una atmosfera mas caliente contiene mas vapor de agua que puede
precipitar cuando se den las condiciones. Todos los modelos estan
de acuerdo con un aumento de la temperatura media mundial
durante el proximo siglo de 0,31°C cada 10 anos, cifra superior a la
registrada en los ultimos 10.000 anos. Sin embargo, existen grandes
diferencias regionales. En Europa, el proyecto PRUDENCE (PRU-
DENCE, 2006) ha elaborado escenarios detallados a partir de:
(1) escenarios socioeconomicos, que definen las emisiones de gases
de efecto invernadero y los usos de la tierra; (2) modelos de clima
global que definen los procesos fisicos de la atmosfera, troposferay
océanos, y (3) modelos regionales de clima que definen las condi-
ciones climaticas particulares de una determinada region (este pro-
ceso también se llama «downscaling»). Cada una de las simulaciones
tiene una resolucion geografica de 50 x 50 km. El cuadro 3 contie-
ne un resumen de los datos del proyecto PRUDENCE que definen
las condiciones climaticas proyectadas para la década del 2080 en el
norte y sur de Europa. Estos datos son el resultado de simulaciones
con los modelos indicados anteriormente. Los escenarios climaticos
del PRUDENCE se utilizan por numerosos cientificos y administra-
ciones publicas, por ejemplo el Ministerio de Medio Ambiente,
Rural y Marino de Espana.

Cuadro 3

RESUMEN DE LOS CAMBIOS EN TEMPERATURA MEDIA DEL VERANO (JUNIO A AGOSTO)
Y PRECIPITACION MEDIA ANUAL PARA EL PERIODO 2071 A 2100 COMPARADO
CON EL PERIODO 1961 A 1990 PARA EL NORTE YEL SUR DE EUROPA,
PARA LOS ESCENARIOS CLIMATICOS DEL PRUDENCE

| camblos en el cllmadol Modo mm-zm relativos al perlodo 1961-1990

Aroaﬁeo&réﬂea

% anual (mm/dia)
Norte de Europa
(47.5°N.75.0°N: 15.0°W-35°E) +1a+4 +0,0a+0,3
Sur de Europa +2a4+8 +0,1a-0,5

(25.0°N-47.5°N; 15.0°W-35°E)

Fuente: PRUDENCE, 2006.

5

Revista Espanola de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.® 221, 2009



Ana Iglesias y Felipe Medina

Al mismo tiempo que se proyectan cambios en las temperaturas y
precipitaciones medias, se proyectan cambios en la distribucion,
intensidad y frecuencias de fenomenos extremos tales como olas de
calor o sequias. Los fenomenos extremos son mucho mas dificiles de
predecir, y en la actualidad se esta realizando un gran esfuerzo inter-
nacional para comprender sus procesos y desarrollo, puesto que
puede resultar mas dificil adaptarse a extremos que a cambios en las
medias. Los proyectos ENSEMBLES y CIRCE tratan los fenomenos
extremos con gran detalle (ENSEMBLES, 2008; CIRCE, 2008).

3.2. Riesgos y oportunidades

Una modificacion de las caracteristicas climaticas actuales afecta
directamente a la distribucion de cultivos puesto que la radiacion
solar, la temperatura y el agua controlan a los cultivos, pastos y otros
agroecosistemas. Por otra parte, la vegetacion responde directamen-
te a un incremento en la concentracion de dioxido de carbono
atmosférico (CO,) incrementando —en teoria— su biomasa y su efi-
ciencia en el uso del agua. Sin embargo, estudios recientes cuestio-
nan hasta qué punto estos efectos directos del CO, se manifiestan en
condiciones de cultivo donde la planta esta sometida a condiciones
limitantes de otros factores que influyen en el crecimiento. Al mismo
tiempo, los cambios en variables climaticas también modifican a la
agricultura indirectamente, modificando los factores clave para la
produccion agraria, tales como la calidad del suelo y del agua y la
incidencia de plagas y enfermedades, con costes para la salud publi-
ca. El cuadro 4 resume los posibles efectos positivos y negativos de
cambios en el clima para la produccion de cultivos.

El cambio climatico puede suponer oportunidades y riesgos para dis-
tintas zonas de produccion, dependiendo de las caracteristicas del
climay de los cultivos actuales y de los cambios potenciales. La mayo-
ria de los estudios estan de acuerdo en la distribucion espacial de los
efectos (OECD, 2008; Rosenzweig et al., 2004; Parry et al., 2004; Antle
et al., 2004; Darwin, 2004; Long et al., 2006; Iglesias et al., 2007a). En
general hay un gran contraste entre los impactos negativos potencia-
les en las regiones tropicales y subtropicales y ventajas potenciales en
regiones de clima templado. Sin embargo, en la region Mediterra-
nea los efectos pueden ser particularmente negativos si disminuye la
disponibilidad de agua para la agricultura. Para esta region es de
especial importancia tener en cuenta que la alteracion en los regime-
nes hidricos supone una necesidad de redefinir el uso de agua por la
agricultura como veremos mas adelante (Bates et al., 2008; Voros-
marty et al., 2000; Iglesias et al., 2007a; Alcamo et al., 2003).
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Cuadro 4

POSIBLES EFECTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DEL CLIMA EN LA PRODUCCION DE CULTIVOS

la precipitacién

cultivos

— Disminucion de la demanda de agua

Factor de cambio F ;  Posibles efectos negativos
Aumento de | —Periodos de crecimiento mas largos | — Aumento del estrés térmico por las
temperaturas temperaturas ambientales
— Periodos de crecimiento mas rapidos | — Aumento de malas hiervas, plagas y
enfermedades
Variacién de | —Aumento de la productividad de los — Aumento de inundaciones y

salinizacién
— Aumento de la frecuencia de sequias
— Aumento de malas hierbas, plagas

y enfermedades
—Aumento de las garantias de — Aumento de la erosion

abastecimiento de agua

Aumento de | —Incremento de la fertilizacion por la — Efectos negativos de otros gases
gases de mayor concentracion de CO2

efecto atmosférico

invernadero

Fuente: Iglesias, et. al., 2007a

Casi con toda certeza se produciran cambios en zonificacion y pro-
ductividad. La posiciéon de la agricultura en algunos paises exporta-
dores de clima templado puede verse afectada. Por ejemplo, no hay
seguridad de que las exportaciones de productos agrarios de Euro-
pa, Estados Unidos Argentina y Australia pueda mantener los nive-
les actuales a mediados del siglo 21 (Quiroga e Iglesias, 2007; PESE-
TA, 2008).

El riesgo al que estan sometidos otros aspectos de la produccion
agraria tiene un mayor nivel de incertidumbre. Por ejemplo, la alte-
racion de los ciclos de carbono y nitréogeno puede tener importantes
consecuencias para la erosion del suelo, la calidad del agua y los eco-
sistemas (Schroter et al., 2005; Thuiller et al., 2005). El cambio clima-
tico puede suponer una necesidad de incrementar el uso de produc-
tos fitosanitarios que tienen un riesgo asociado para la salud publica,
el medio ambiente y los gastos economicos de las explotaciones debi-
do a un aumento de la vulnerabilidad de los cultivos y la producciéon
animal a las plagas y enfermedades (Chen & McCarl, 2001; Rosen-
weig et al., 2001).

La realizacion de estos cambios potenciales depende en gran
parte del manejo de los cultivos y de las limitaciones o incentivos
de las politicas agricolas en cada zona. El cuadro 5 resume los
riesgos y oportunidades para Europa, indicando el grado de cer-
tidumbre y algunas implicaciones. El cuadro 6 sugiere algunas

)

Revista Espanola de Estudios Agrosociales v Pesqueros, n.2 221, 2009
I g ]



Ana lglesias y Felipe Medina

implicaciones concretas para cultivos mediterraneos. Es evidente
que los agricultores habran de enfrentarse a una planificacion
mas complicada sea cual sea la combinacion de estos efectos en
una region determinada, la incertidumbre o las acciones de adap-
tacion que haya que desarrollar para anticiparse a los cambios
esperados.

Cuadro 5

RIESGOS Y OPORTUNIDADES DEL CAMBIO CLIMATICO EN DISTINTAS
ZONAS AGROCLIMATICAS DE LA UNION EUROPEA (EU: 27)

RIESGOS

Cambios de superficie de cultivo, debido
a disminucién de las condiciones
de cultivo 6ptimo

Disminucién de la productividad de los
cultivos

Aumento del riesgo de plagas agricolas,
enfermedades, malas hierbas

Disminucién de cultivos de calidad
Aumento del riesgo de inundaciones

Aumento del riesgo de la sequia y la
escasez de agua

El aumento de las necesidades de riego
Deterioro de la calidad del agua

La erosion de los suelos, la salinizacion,
la desertificacion

Pérdida de glaciares y permafrost
(suelos con hielo, que actian como
reserva de agua)

Deterioro de las condiciones para la
produccién ganadera

Elevacion del nivel del mar
OPORTUNIDADES

Cambios en la distribucién de cultivos
para aumentar la agricultura en éptimas
condiciones

Aumentar la productividad de los cultivos
La disponibilidad de agua

Disminucién de los costes de la energia
para invernaderos

Mejora en la productividad de la
ganaderia

Fuente: Iglesias et al., 2007a.
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Cuadro 6

RIESGOS Y OPORTUNIDADES DEL CAMBIO CLIMATICO EN ALGUNOS
GRUPOS DE CULTIVOS MEDITERRANEOS

Cultivos ~ Riesgos y oportunidades del cambio climético
Cereales de — Beneficios potenciales al incrementarse el periodo libre de heladas.
primavera y forrajes | —Dafos por estrés térmico y sequia en primavera

Cereales de invierno | —Dafos en la vernalizacién por incremento de temperaturas en invierno.
— Dafos por estrés térmico y sequia en primavera

Horticolas —Incremento de las necesidades de riego

—Aumento de plagas y enfermedades durante todo el ciclo

Horticolas protegidos | — Disminucién del apoyo de calefaccién y posibilidad de ampliar
calendarios y gama de productos

Vifiedo — Variacidn de la calidad y del grado alcohélico para vinificacion

—Necesidad de introducir nuevas variedades

—Necesidad de intensificar la superficie regada y el volumen de agua
por superficie

3.3. Implicaciones para la gestion del agua

Tal y como se senala en el cuadro 5, la sequia y la escasez de agua
representan un riesgo potencial importante para la mayoria de las
zonas agroclimaticas de la Union Europea, aunque dicho riesgo a lo
largo de las distintas regiones no es ni mucho menos homogéneo,
siendo la region Mediterranea la mas vulnerable. Las sequias en el
Mediterraneo han sido mas frecuentes desde 1970, y en particular en
Espana mas de 6 millones de personas se vieron afectadas por el epi-
sodio de sequia mas importante a mediados de los anos 90, que ade-
mas tuvo efectos muy severos sobre la economia agraria. Iglesias et al.
(2007b) muestra como tanto las series de precipitaciéon como los indi-
ces de sequia para el Mediterraneo presentan al menos dos periodos
con una tendencia y patron de variabilidad distintos. La precipitacion
exhibe una tendencia claramente decreciente a partir de los anos 70,
provocando mayor déficit hidrico en muchas zonas de la region. En
lo referente al futuro, las proyecciones de cambio climatico indican
un aumento en la probabilidad de sequias especialmente en toda la
franja Mediterranea (Iglesias et al., 2008; Bates et al., 2008). La com-
binacion de los cambios a largo plazo (mayores temperaturas medias)
unidos a un mayor nimero de eventos extremos (sequias) podria
tener un impacto decisivo en la disponibilidad de recursos hidricos a
la vez que la demanda de riego se incrementa notablemente (Iglesias
et al., 2007b). Por otra parte, es importante considerar los cambios
socioeconomicos como parte del cambio global. Los cambios sociales,
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a través de aumentos poblacionales, incrementan la presion sobre los
recursos hidricos y los cambios en el modelo medioambiental podri-
an implicar una mayor competencia en el reparto de los recursos
(Iglesias et al., 2009).

El enfoque general de los gestores de recursos hidricos para respon-
der a la sequia se caracteriza por su reactividad, la gestion de emer-
gencia, gestion de crisis o respuesta no planeada. Este tipo de res-
puesta se basa en medidas tacticas para afrontar los problemas de
deficiencia hidrica una vez que la sequia ya ha comenzado y es dema-
siado tarde para construir nuevas infraestructuras de regulacion.
Este tipo de medidas se oponen a las medidas estratégicas que con-
sisten en acciones planeadas, como la mejora de la infraestructura de
abastecimiento o la modificacion de instituciones o legislaciones.

Las medidas efectivas de adaptacion a unas condiciones de sequia y esca-
sez de agua a largo plazo son limitadas y complicadas de implementar
debido a la variedad de grupos de interés involucrados y la falta de
medios para negociar nuevas politicas. La capacidad actual de las politi-
cas de adaptacion al cambio climatico se ve amenazada, especialmente
en aquellas zonas donde hay un mayor estrés hidrico y en las zonas
donde la debilidad institucional limita la gestion de esta adaptacion. En
este aspecto, aquellos paises con mayor tradicion legislativa en materia
de recursos hidricos y con una clara definicion de responsabilidades
seran capaces de adaptarse con mayor facilidad a las consecuencias del
cambio climatico (Iglesias et al., 2008; Garrido y Gomez-Ramos, 2000).
En este contexto de incertidumbre, el desarrollo y generalizacion del
uso de nuevas tecnologias tendra un papel fundamental a la hora de
reducir la vulnerabilidad y por lo tanto el riesgo asociado al cambio
climatico en los recursos hidricos. La tecnologia para la desaliniza-
cion y la reutilizacion de agua ha evolucionado significativamente en
los ultimos anos. En ese sentido cabe senalar como ejemplo que a
pesar de que el Mediterraneo representa apenas un 8 por ciento del
total de area cultivada en el mundo y no mas de un 10 por ciento del
agua que se usa para riego en el planeta, la region mediterranea pre-
senta un 64 por ciento del agua reutilizada y un 24 por ciento del total
del agua desalinizada en todo el mundo. Sin embargo, como alterna-
tiva para su uso masivo todavia no es sostenible en muchos casos.

3.4. Potencial de adaptacion de las practicas de mitigacion

El tema de la sinergia entre las practicas adecuadas para la mitigacion
y la adaptacion al cambio climatico esta muy poco desarrollado. Ole-
sen y Porter (2008) analizan las relaciones entre las practicas agrarias
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de mitigacion y adaptacion en un estudio reciente en Dinamarca.
Estos autores proponen unas estrategias de adaptacion de la agricultu-
ra que también son relevantes para la mitigacion. Las estrategias inclu-
yen: medidas que reducen la erosion del suelo; medidas que reducen
la contaminacion difusa por nitratos y fosforo; medidas que ayudan a
la conservacion de la humedad del suelo; estrategias de diversificacion
y rotacion de cultivos con seleccion de variedades y especies adecua-
das; modificacion del microclima para reducir los extremos térmicos;
y cambio en el uso de la tierra incluyendo el abandono de tierras de
cultivo y la extensificacion de las tierras actualmente cultivadas. Esta
claro que las estrategias con mayor sentido desde el punto de vista
practico son las que incrementan la resistencia de los agroecosistemas
a las perturbaciones climaticas y a la variacion de la humedad del suelo
-y que por tanto previenen la erosion— tienen que ser consideradas
con seriedad (Lal, 2008). El estudio de Olesen y Porter también iden-
tifica una serie de consecuencias negativas de algunas las técnicas de
mitigacion. Por ejemplo, las cubiertas vegetales que ayudan a la reten-
cion del carbono en el suelo consumen agua que puede ser crucial en
condiciones de cambio climatico. Otros ejemplos de efectos negativos
son el uso de residuos (mulching) en plantaciones de frutales, que
acttian como aislantes térmicos y pueden aumentar los danos de hela-
das y de sobrecalentamiento. La realizacion de este tipo de estudios
practicos es fundamental para definir las practicas agrarias que pue-
den estar sujetas a incentivos en un futuro proximo.

3.5. Elementos a considerar en las politicas de adaptacion

El diseno de estrategias efectivas de adaptacion al cambio climatico
en la agricultura tiene como objetivo ayudar a los agricultores y gana-
deros a reducir sus efectos. Sin embargo, las estrategias concretas de
adaptacion estan mucho menos desarrolladas, pues el objetivo
«¢sadaptarse a qué?» presenta incertidumbre, en contraposicion con
mitigar una cantidad exactamente definida de gases de efecto inver-
nadero. En teoria un plan de adaptacion debe incluir tanto estrate-
gias ex-ante como ex-post. La adaptacion ex-ante se basa en la crea-
cion de informacion y el establecimiento de las condiciones norma-
tivas, institucionales y de gestion que permiten desarrollar las accio-
nes que deban implementarse en el futuro. Por ejemplo, la investi-
gacion y la educacion son instrumentos fundamentales para la adap-
tacion ex-ante en cualquier sector. La adaptacion ex-post se centra
en la adopcion de medidas que ayuden a reducir la vulnerabilidad a
los riesgos climaticos y/o aprovechar las oportunidades. Cualquier
tipo de estrategia se puede desarrollar en los distintos niveles del sis-
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tema productivo: en el ambito de la explotacion agraria y con la par-
ticipacion exclusiva de los agricultores; estrategias de mercado;
externalizacion de los riesgos con la participacion del sector publico
y privado, y, por ultimo, instrumentos de ayuda publica, especial-
mente ante situaciones de catastrofe.

La Comision Europea publicé a mediados del 2007 el Libro Verde de
la Adaptacion al Cambio Climatico en Europa: Opciones de actua-
cion para la UE (COM (2007) 354 2007), donde expone las lineas de
accion relativas a la adaptacion para los proximos anos. El Libro
Verde indica que las actuaciones destinadas a atenuar el cambio cli-
matico (mitigacion) se deben complementar, pero no sustituir, con
medidas de adaptacion que permitan hacer frente a los efectos. Las
actuaciones propuestas se basan en la necesidad de una actuacion
coordinada de las politicas relativas al cambio climatico. La principal
contribucion del Libro Verde se centra en la acciéon de la UE y pro-
pone las lineas prioritarias para un enfoque con cuatro Pilares para la
adaptacion. El cuadro 7 detalla los instrumentos politicos definidos
en la estrategia planteada por el Libro Verde de la UE. El Primer Pilar
es la alerta temprana de la UE en las siguientes lineas prioritarias:
integracion de la adaptacion en la aplicacion o modificacion de las
politicas actuales y futuras, integracion de la adaptacion en los actua-
les programas comunitarios de financiacion, y el desarrollo de nuevas
respuestas politicas. El Segundo Pilar se centra en la integracion de la
adaptacion en las politicas exteriores de la UE y se refiere a las nece-
sidades de adaptacion que puedan influir en las relaciones de la UE
con otros paises, con especial interés en los paises menos desarrolla-
dos. El Tercer Pilar se centra en la reduccion de la incertidumbre
mediante la transferencia del conocimiento a través de la investiga-
cion integrada sobre el clima. El Cuarto Pilar incluye la participacion
de la sociedad europea, de las empresas y del sector publico en la pre-
paracion de las estrategias de adaptacion de forma coordinada y glo-
bal; este pilar se centra en concienciar a la sociedad sobre los cambios
necesarios a realizar para adaptarse al cambio climatico.

4. CONCLUSIONES

A pesar del progreso internacional para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero (politicas de mitigacion), el sistema cli-
matico continuara su ajuste a las emisiones actuales durante las pro-
ximas décadas, con efectos inevitables en los sistemas naturales o
intervenidos por el hombre. El reto es prepararse para las condicio-
nes cambiantes, responder a ellas o recuperarse de los impactos
(politicas de adaptacion).
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Cuadro 7
RIESGOS Y OPORTUNIDADES DEL CAMBIO CLIMATICO EN ALGUNOS
GRUPOS DE CULTIVOS MEDITERRANEOS
Primer Pilar: Instrumentos:

Alerta temprana

— Politica Agricola Comun (PAC)

— La Politica Pesquera Comun

— Politica maritima de la UE, estrategia marina y legislacion conexa

— Plan de accién Europeo de medio ambiente y salud (2004-2010)
(COM (2004) 416 final)

— Directiva Marco del Agua (DMA, 2000)

— Directiva de Inundaciones (2007)

— Comunicacién sobre escasez de agua y sequias (COM (2007) 414 final

— Comunicacién sobre la biodiversidad y su plan de accién (2006)

— Plan de accién forestal (COM (2006) 302 final, 2006)

— Estrategia de Suelo (COM (2006) 231 final, 2006)

— Paquete energético y climatico (2008)

— Plan de accién sobre consumo y produccién sostenibles (2009)

— Directiva de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA, 1997)

— Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE)

— Directiva sobre gestion integrada de zonas costeras (GIZC, 2001)

Planificacion de politicas:

— Plan de acci6n de industria y servicios (2008)

— Plan estratégico de tecnologia energética que conduzcan a la creacién
de una politica energética comun Europea

Programas de financiacion:

— Politica Agricola Comun (PAC)
— Politica de cohesién de la UE

— Fondo Social Europeo

— Fondo estructural de la pesca

— LIFE +

Segundo Pilar:
Integraciéon de la
adaptacién en las
politicas de exteriores

— Politica Comun Exterior y de Seguridad de la UE (PESC)

— Contribucién de la UE a la Convencién Marco

— Esfuerzo para integrar la adaptacién en los planes nacionales de
desarrollo, aunque los programas nacionales de adaptacion (PNA)

— Apoyo a la UE en 2004

— Plan de Accién sobre el Cambio Climatico y el Desarrollo (COM (2003)
85 final, 2003)

— Préxima estrategia de la Unién Europea sobre Reduccién del Riesgo
de catastrofes

Tercer Pilar:
Reduccion de
incertidumbre

— 72 Programa Marco de la UE

— INSPIRE (Sistema de informacién compartida sobre medio ambiente)
Directiva (2007)

— GMES (Monitorizacion global para medio ambiente y seguridad)

— Apoyo a los sistemas de informacién de la Comunidad
(inundaciones, incendios forestales,

— MIC (Centro de Control e Informacién de la proteccion civil)

— Centros de datos europeos

— Promover la cooperacién con los programas internacionales

Cuarto Pilar:
Participacion de la

— Programa Europeo de cambio climatico (EPCC)
— Posible creacién de un grupo sobre adaptacion de la sociedad al cambio climético
— Consulta con agentes implicados en el proceso

Fuente: Libro Verde, 2007; Iglesias, 2009.
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Antes de 2020 la Comision propone una reduccion de un 10 por
ciento de las emisiones sobre los niveles de 2005 para los sectores no
incluidos en los ETS (Emission Trading Schemes), tal como la agri-
cultura. Sera la responsabilidad de los Estados miembros individua-
les determinar los objetivos especificos para cada sector y seleccionar
la combinacion de medidas y politicas que sean mas favorables en la
relacion coste-efectivas. En el presente, la agricultura no tiene com-
promisos adquiridos para la reduccion de emisiones de gases de efec-
to invernadero, aunque esto puede cambiar en un futuro muy proxi-
mo. El paquete de medidas sobre clima y energia de la Comision
Europea lanzado en enero de 2008 propone unos objetivos de reduc-
cion por sectores. Estos objetivos también incluyen a la agricultura.
Esto significa que hay todavia incertidumbre en relacion a la inclu-
sion de la agricultura entre los sectores que estaran sometidos a nor-
mativas especificas sobre emisiones con penalizaciones. Sin embar-
go, esta claro que el sector agrario de la Union Europea necesita ser
consciente de las necesidades de su contribucion para la mitigacion
de gases de efecto invernadero.

El papel de la agricultura en relacion con el cambio climatico ha
recibido una creciente atencion entre el publico y los politicos de la
Union Europea. Debido a la contribucion significativa de la agricul-
tura a las emisiones de gases de efecto invernadero y a los posibles
impactos de la agricultura derivados del cambio climatico. Esta claro
que el sector debe contribuir tanto al esfuerzo para controlar las emi-
siones como a prepararse para la adaptacion para enfrentarse a los
riesgos y vulnerabilidades del cambio climatico. Los desarrollos poli-
ticos recientes, tales como la propuesta legislativa bajo el «Chequeo
Médico» de la PAC (COM (2008) 306/4), los esfuerzos de la Comi-
sion Europea para proteger a sus ciudadanos del cambo climatico, y
la revision de los presupuestos de la Union Europea, aportan una
oportunidad para reorientar la politica agricola y fortalecer las accio-
nes de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Para lograr los objetivos de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, el cambio climatico ha sido incluido como uno de los
cuatro retos principales que tiene la agricultura a medio y largo plazo
en el marco del Chequeo Médico de la PAC aprobado recientemente
(COM, 2008), estableciendo una serie de medidas de apoyo a practi-
cas agrarias que reduzcan las emisiones de gases de efecto invernade-
ro articuladas a través del Segundo Pilar de la PAC. Con el fin de que
las medidas sean efectivas, se necesita saber, por una parte, cual es el
grado de mitigacion efectivo de algunas practicas potenciales y, por
otra, cudl es la disponibilidad potencial de los agricultores a la imple-
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mentacion de las mismas (grado de aceptacion, coste, necesidades de
control, implicaciones, requisitos). Por tanto, es necesario analizar si
existen barreras a la implementacion, medidas que puedan incentivar
el desarrollo de las mismas por el mayor nimero de agricultores posi-
ble, asi como los costes y beneficios que suponen cada una de ellas.

Sin embargo, aunque se controlen las emisiones de gases de efecto
invernadero a partir de este momento, el sistema climatico seguira
ajustandose al incremento en las emisiones que ya ha tenido lugar.
Se puede proyectar casi con certeza un cambio en la distribucion y
productividad de los sistemas agrarios que implica mayores riesgos
que oportunidades para la agricultura de la Uniéon Europea, espe-
cialmente en la region mediterranea. La adaptacion de los sistemas
agrarios forma ya parte de todos los borradores de politicas de sos-
tenibilidad. A través de la historia, la agricultura ha demostrado su
capacidad de adaptacion a cambios en tecnologia, disponibilidad de
recursos y cambios en la demanda de productos agrarios. Sin embar-
go, la capacidad de respuesta depende de limitaciones en infraes-
tructura, disponibilidad de recursos y regulaciones agrarias. La
mayor parte de los agricultores de la Union Europea se pueden
adaptar potencialmente al cambio climatico, teniendo en cuenta los
avances cientificos y tecnologicos y el nivel de desarrollo; sin embar-
g0, no todas las regiones y sistemas de cultivo tienen el mismo poten-
cial de adaptacion. Es importante resaltar la vulnerabilidad y las limi-
taciones técnicas y sociales para la adaptacion de la region Medite-
rranea a la sequia y escasez de agua. Las medidas que ayuden a redu-
cir la vulnerabilidad a los riesgos climaticos y/o aprovechar las opor-
tunidades deben incluir a los distintos niveles del sistema productivo:
agricultores, mercados y sector publico. Es especialmente importan-
te evaluar de qué manera participan combinadamente los sectores
publico y privado en la externalizacion de los riesgos, especialmente
ante situaciones de catastrofe. Las regulaciones agrarias en principio
pueden ayudar a potenciar las oportunidades y mitigar los riesgos.
Sin embargo, también pueden limitar las opciones de respuesta de
dichos sistemas ya que restringen la libertad en su diseno.

¢Son las politicas de mitigacion adecuadas para la adaptacion de la
agricultura al cambio climatico? Las estrategias con mayor sentido
desde el punto de vista practico son las que combinan estos dos
aspectos y las actuaciones propuestas se basan en la necesidad de una
actuacion coordinada. Se puede definir con un alto nivel de certi-
dumbre la efectividad potencial de la agricultura para mitigar el cam-
bio climatico. Sin embargo, la efectividad de las medidas de adapta-
cion solamente se podra comprobar en el futuro. Es necesario desa-
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rrollar marcos conceptuales para la evaluacion conjunta de estos dos
aspectos del cambio climatico para reforzar los Planes de Actuacion
que se estan empezando a desarrollar en la Union Europea.
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RESUMEN

Consecuencias del cambio climatico para la agricultura: ;un problema de hoy o del futuro?

Este articulo trata de las consecuencias del cambio climatico para la agricultura del presen-
te y del futuro. El problema fundamental del presente es la necesidad del sector agrario
(entre otros) de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y de aumentar la capa-
cidad para secuestrar dioxido de carbono, es decir, de mitigacion del cambio climatico. En
el futuro, aunque la mitigacién contintie siendo importante, el principal problema sera de
adaptacion a unas condiciones diferentes. A pesar del progreso de la comunidad interna-
cional para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (politicas de mitigacion del
presente), el sistema climatico continuara su ajuste a las emisiones actuales, con efectos ine-
vitables para los sistemas naturales o intervenidos por el hombre. La agricultura debe pre-
pararse para las condiciones cambiantes, responder a ellas y tener la capacidad para recu-
perarse de sus impactos (politicas de adaptacion en el presente y en el futuro). El reto es
definir una combinacién 6ptima de los compromisos de mitigacion por parte de la agricul-
tura y de las necesidades de adaptacion de la produccion de alimentos.

PALABRAS CLAVE: cambio climatico, agricultura, adaptacion, mitigacion.

SUMMARY

Consequences of climate change for agriculture: a present of future problem?

This article addresses the consequences of climate change for agriculture in the present and
in the future. In the present, the main challenge of the agricultural and food sector is to
control greenhouse gas emissions, that is: mitigation of climate change. In the future, miti-
gation will remain important, but a main problem will be adaptation to different conditions.
The international community is making an effort to mitigate greenhouse gas emissions
(current mitigation policy), but climate will continue to adjust to the current level of
atmospheric gases, with unavoidable risks to natural or managed systems. Agriculture needs
to be prepared for never-experienced conditions, respond to them and recover from their
impacts. The response needs to be triggered by adaptation policy in the present and in the
future. The challenge is to define an optimal combination of mitigation and adaptation
policies for agriculture and food production.

KEY WORDS: Climate change, agriculture, adaptation, mitigation.
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