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La suficiencia alimentaria (food security) es la forma de cuantificar el grado de acceso de la pobla-
cion a alimentos nutritivos y seguros en todo momento. Depende de varios factores, entre los que
se incluyen la disponibilidad y la asequibilidad de dichos alimentos. Este término debe diferenciar-
se del de seguridad alimentaria (food safety), entendida como la disciplina, proceso o accion que
previene que los alimentos contengan organismos vivos (bacterias, virus, parasitos) o sustancias
quimicas que pudieran causar un dafio a la salud de las personas consumidoras.
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El cambio climatico consiste en la modificacion del clima debido a actividades antropogénicas,
que estan alterando la composicion atmosférica global y los fenémenos atmosféricos. Existen evi-
dencias de que el cambio climatico afecta, a través de diferentes vias, al grado de acceso de la
poblacion a alimentos nutritivos y seguros a nivel mundial. Los principales riesgos son: la pérdida de
biodiversidad en las zonas rurales; la pérdida de ecosistemas marinos y costeros, y de medios de
subsistencia; la pérdida de ecosistemas terrestres y de aguas continentales, y de medios de subsis-
tenciay, por Gltimo, el deterioro de los sistemas alimentarios.

En relacion con la pérdida de biodiversidad en distintos ecosistemas (marinos y terrestres) debida
a este fendmeno, se ha observado un cambio en la distribucién y fenologia tanto de especies de
plantas como de animales, produciéndose un desplazamiento hacia latitudes mas frias (meridiona-
lizacion) y hacia altitudes mayores de las diferentes especies. Se prevé que la degradacion de la
tierra y la pérdida de biodiversidad, reduciran el rendimiento de los cultivos, asi como el contenido
en nutrientes de los alimentos.

En cuanto a las repercusiones sobre las fuentes de alimentos, estd aumentando el riesgo de pla-
gas conocidas, asi como de las pérdidas post-cosecha. El incremento en las temperaturas no sélo
afecta directamente a los animales, provocando alteraciones metabdlicas e inmunitarias, sino que
también tiene consecuencias indirectas, dado que esta incrementando la poblacion de vectores
transmisores de agentes infecciosos.

Por tanto, el cambio climatico puede suponer un riesgo sobre el estado nutricional de la poblacion
debido a la reduccion en la disponibilidad de alimentos, el acceso, la utilizacion y la estabilidad del
sistema alimentario.

Es esencial disefiar formas de adaptacion para reducir el impacto neto sobre la suficiencia ali-
mentaria y la nutricién y, de esta manera, aumentar la resiliencia frente al cambio climatico. Esto
supone un cambio de paradigma hacia una agricultura y unos sistemas alimentarios mas resistentes,
mas productivos y sostenibles, con el objetivo de garantizar la suficiencia alimentaria a nivel mundial
ante el cambio climético.

Palabras clave

Cambio climatico, suficiencia alimentaria, estado nutricional, biodiversidad.

Report of the Scientific Committee of the Spanish Agency for Food Safety
and Nutrition (AESAN) on the relationship between climate change and
food security, and its impact on the nutritional status of the population

Food security is the way to quantify the degree of access the population has to nutritious and safe
food at all times. It depends on several factors, including the availability and affordability of that
food. This term should not be confused with food safety, which is understood to be the discipline,
process or action that prevents food from containing living organisms (bacteria, viruses and parasi-
tes) or chemical substances that could cause harm to the health of consumers.



Climate change is the climate altering due to anthropogenic activities, which are adversely affec-
ting the global make-up of the atmosphere as well as atmospheric phenomena. There is evidence
that in a number of ways, climate change affects the degree of access the population has to nutri-
tious and safe food worldwide. The main risks are: the loss of biodiversity in rural areas; the loss of
marine and coastal ecosystems, and thus livelihoods; the loss of terrestrial ecosystems and inland
waters, and livelihoods and, finally, the deterioration of food systems.

In relation to the loss of biodiversity in different ecosystems (marine and terrestrial) due to this
phenomenon, we have seen a change in the distribution and phenology of both plant and animal
species. This means that different species are shifting towards colder latitudes (meridionalization)
and towards higher altitudes. It is expected that land degradation and loss of biodiversity will redu-
ce crop yields, as well as the nutrient content of food.

In terms of the repercussions on food sources, the risk of known pests, as well as post-harvest
losses, is increasing. The increase in temperatures not only directly affects animals, causing meta-
bolic and immune changes, but also has indirect consequences, since the population of vectors that
transmit infectious agents is increasing.

Therefore, climate change can pose a risk to the nutritional status of the population due to the
reduction in food availability, access to it, use of it and the stability of the food system.

It is essential to design ways of adapting to climate change to reduce the net impact on food
security and nutrition and, in this way, increase resilience to global warming. This represents a pa-
radigm shift towards more resilient, more productive and sustainable agriculture and food systems,
with the aim of guaranteeing global food security in the face of climate change.

Climate change, food security, nutritional status, biodiversity.
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1. Introduccion

La suficiencia alimentaria (food security) es la forma de cuantificar el grado de acceso de la pobla-
cién a alimentos nutritivos y seguros. Depende de varios factores, entre los que se incluyen la dis-
ponibilidad y la asequibilidad de dichos alimentos (Reino Unido, 2022). Segtn el Committee on World
Food Security de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), la suficiencia alimentaria existe
cuando toda la poblacién, durante todo el tiempo, tiene un acceso fisico y econémico a alimentos
suficientes, seguros y nutritivos, que cubran sus necesidades dietéticas para una vida activa y sana
(FAQ, 2006). Este término debe diferenciarse del de seguridad alimentaria (food safety), entendida
como la disciplina, proceso o accion que previene que los alimentos contengan organismos vivos
(bacterias, virus, parasitos) o sustancias quimicas que pudieran causar un dafio a la salud de las
personas consumidoras.

Recientemente, se ha sugerido el enfoque One Health para unificar criterios en la adaptacion al
cambio climético. Estas politicas pueden contribuir significativamente a garantizar la suficiencia
alimentaria, poniendo énfasis en los alimentos de origen animal, los sistemas de ganaderia exten-
siva, el saneamiento ambiental y los pasos hacia una gestion integrada regional y global (Zinsstag
et al., 2018).

En la Conferencia de las Partes sobre el Cambio Climético celebrada en Dubai en diciembre de
2023 (COP28), se marcé como uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (0DS) acabar con el
hambre, mitigar las vulnerabilidades en la produccién de alimentos vinculadas al cambio climéatico
y proteger los sistemas hidricos. Para ello, se deben implementar soluciones integradas y multi-
sectoriales, como la gestion del uso de la tierra, la agricultura sostenible, sistemas alimentarios
resilientes y enfoques basados en ecosistemas, asi como del acceso equitativo a una alimentacion
y nutricion adecuadas para todos (COP28, 2023).

El cambio climatico consiste en la modificacion del clima debido a actividades antropogénicas,
que estan alterando la composicion atmosférica global y los fendmenos atmosféricos (Naciones
Unidas, 1992). Esta alteracion se refleja en el incremento de las temperaturas, la disminucion de
las precipitaciones, la expansion del clima de tipo semiarido y de especies exdticas invasoras.
Sus efectos sobre la flora y la fauna tienen un impacto sobre la suficiencia alimentaria y, por tanto,
sobre la salud de las personas.

En los Gltimos afios, se estan registrando mayor nimero de eventos climaticos extremos, mas
frecuentes e intensos, tales como olas de calor, sequias e inundaciones, provocando que algunos
sistemas naturales y humanos hayan sido desplazados més alld de su capacidad para adaptarse,
causando dafios irreversibles a la suficiencia alimentaria (disponibilidad, acceso, utilizacion y esta-
bilidad). Por ejemplo, se sabe que sila temperatura mundial aumenta mas de 2 °C con respecto a los
niveles preindustriales (actualmente, ha aumentado 1,1 °C), los riesgos de insuficiencia alimentaria
serian méas severos, conduciendo a desnutricion y deficiencias de micronutrientes, especialmente
en regiones en desarrollo del planeta y altamente dependiente de la economia agraria, como el
Africa Subsahariana, sur de Asia, Centroamérica y Sudamérica (IPCC, 2019, 2022).

Por otra parte, el cambio climatico también amenaza al resto de los organismos vivos del planeta.
Una cuarta parte de las especies de animales y plantas evaluados estan bajo amenaza de extincion



(en torno a un millén de especies) (IPBES, 2019). Esta pérdida en la biodiversidad supone peligro
para la suficiencia alimentaria. El 10 % de las razas domesticadas de mamiferos y el 3,5 % de las
razas domesticadas de aves ya se han declarado extintas. La disminucion de la variabilidad gené-
tica de las especies puede dar lugar a que los sistemas agricolas sean mas vulnerables a diversas
amenazas como plagas y patdgenos, asi como al cambio climatico en si mismo (IPBES, 2019).

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se ha solicitado al Comité Cientifico de la Agencia
Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion (AESAN) que revise las evidencias cientificas dispo-
nibles en el momento actual sobre los efectos del cambio climético en la suficiencia alimentaria en
términos de disponibilidad y biodiversidad, asi como su posible impacto en el acceso a los alimen-
tos y en el estado nutricional de la poblacion.

2. Estado actual de la suficiencia alimentaria

La alimentacién es una necesidad humana fundamental y la insuficiencia de alimentos resulta en
desnutricion. Debido a la pandemia de la COVID-19, el porcentaje de poblacion mundial con desnu-
tricion paso de serde un 8,4 % en 2019 a un 9,9 % en 2020 (FAQ, 2021). Y este porcentaje no ha dejado
de aumentar. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
estima que, para satisfacer la creciente demanda impulsada por el crecimiento de la poblacion
y los cambios en la dieta, la produccién de alimentos tendra que aumentar en un 60 % para 2050
(FAQ, 2009). Pero, no basta Ginicamente con incrementar la produccion dado que, actualmente, se
producen alimentos suficientes, aunque todavia haya casi 800 millones de personas que padecen
hambre. Es necesario, ademés, que todo el mundo tenga acceso a ellos, en la cantidad y calidad
adecuadas, todo el tiempo.

Por ello, se pueden resumir los riesgos principales inducidos por el cambio climatico con con-
secuencias directas para la suficiencia alimentaria en estos cuatro puntos principales (FAQ, 2015):

* La pérdida de medios de subsistencia e ingresos en las zonas rurales.

e La pérdida de ecosistemas marinos y costeros, y de medios de subsistencia.

e Lapérdida de ecosistemas terrestres y de aguas continentales, y de medios de subsistencia.

* Los efectos del deterioro de los sistemas alimentarios.

Ademas, hay que tener en cuenta que el cambio climatico también tiene repercusiones sobre los
flujos comerciales, los mercados alimentarios y la estabilidad de los precios, lo cual también perju-
dican a la suficiencia alimentaria y salud humana.

A continuacion, se detallan los efectos sobre la suficiencia alimentaria de cada uno de esos
riesgos derivados del cambio climético.

3. Pérdida de medios de subsistencia e ingresos en las zonas rurales

3.1 Sanidad vegetal

El cambio climéatico representa una amenaza significativa para las comunidades rurales, pero tam-
bién brinda oportunidades para implementar estrategias de adaptacién. Al diversificar los medios
de vida, fortalecer la resiliencia ante desastres, promover practicas sostenibles y conservar los
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recursos naturales, las comunidades rurales pueden enfrentar los desafios del cambio climatico y
construir un futuro mas sostenible y prospero.

Segun el Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA) de las Naciones Unidas, al menos el
70 % de las personas muy pobres vive en zonas rurales, y la mayoria de ellas dependen en parte (o
totalmente) de la agricultura para su subsistencia. Se estima que 500 millones de pequefias explota-
ciones agricolas de los paises en desarrollo mantienen a casi 2000 millones de personas, y en Asia
y Africa Subsahariana estas pequefias explotaciones producen alrededor del 80 % de los alimentos
consumidos (JRC, 2016).

El cambio climatico esta teniendo efectos tanto directos como indirectos en los sistemas de
produccién agricola. Se clasifican como efectos directos aquellos que estan directamente cau-
sados por una modificacion de las caracteristicas fisicas, como los niveles y la distribucion de la
temperatura alo largo del afio y la disponibilidad de agua, en una produccion agricola concreta. Los
efectos indirectos afectan a la produccion a través de cambios en otras especies como polinizado-
res, plagas, vectores de enfermedades o especies invasoras.

3.1.1 Efectos directos

Los indicadores de vulnerahilidad del sector agropecuario estan asociados a variables sociales y
productivas, tales como la degradacion del suelo, la equidad en la distribucion de tierras, los nive-
les de riesgo frente a eventos extremos, los porcentajes de uso de agua y sistemas de riego, y el
grado de cobertura de seguros agricolas (Frieler et al., 2015).

Respecto a la degradacion de suelos, el proceso de erosion es particularmente importante. Este
fenémeno es, en gran parte, producto de la expansion de la frontera agricola como un mecanismo
para incrementar la produccion, en lugar de mejorar la productividad mediante el uso adecuado de
tecnologias y consideraciones ecoldgicas (FAQ, 2001).

Por otra parte, los efectos observados de las tendencias climaticas basados en la produccion
de cultivos son ya evidentes en varias regiones del mundo (Porter et al., 2014). En las regiones
tropicales y de baja latitud, se prevén efectos negativos del cambio climatico en la productividad
de los cultivos de trigo, arroz y maiz, en igualdad de condiciones con las superficies agricolas, los
niveles de gestion y la tecnologia actuales, incluso con bajos niveles de calentamiento (Lobell et al.,
2011). Por ejemplo, el aumento de la frecuencia de noches inusualmente calurosas en la mayoria
de las regiones del planeta tiene un efecto perjudicial para la mayoria de los cultivos, con impactos
observados en el rendimiento y la calidad del arroz.

Los principales productores agricolas de las zonas templadas, como la Union Europea en el caso
del trigo y los Estados Unidos en el del maiz, pueden sufrir los graves efectos negativos del cambio
climético debido a la menor disponibilidad de agua durante el periodo vegetativo, la mayor frecuen-
cia e intensidad de los episodios de calor, que son mas perjudiciales durante la floracion (Miiller y
Elliott, 2015), y la aceleracion de la fenologia, que puede reducir la produccion de biomasa. Las pro-
yecciones agroecoldgicas basadas en escenarios de cambio climatico sugieren que el potencial
de produccion de grano en la Federacion Rusa, Ucrania y Kazajstan podria aumentar debido a una
combinacion de incremento de la temperatura invernal, ampliacion del periodo vegetativo y efecto



de la fertilizacion por CO, en los cultivos agricolas; sin embargo, la zona semiéarida mas productiva
podria sufrir un aumento drastico de la frecuencia de las sequias (Lioubimtseva y Henebry, 2012).

Un estudio sobre los posibles efectos del cambio climatico en la agricultura de Noruega, sefiala
que, a pesar de problemas como inviernos inestables, aumento de las precipitaciones en otofio y,
posiblemente, mas maleza y enfermedades, una prolongacion de la actual estacion de crecimiento
corta, junto con temperaturas de crecimiento mas altas, puede ofrecer nuevas oportunidades para
la agricultura en la regién, si bien requerira estrategias de adaptacion adaptadas, la obtencion de
nuevas variedades de plantas, cambios en el calendario de siembra y rotacion de cultivos, etc.
(Uleberg et al., 2014).

3.1.2 Efectos indirectos

El cambio climatico también esta favoreciendo cambios en la distribucion y las propiedades de los
polinizadores y otras especies que contribuyen de forma esencial a la produccion a través de los
servicios ecosistémicos que prestan (FAQ, 2011). Aproximadamente, el 80 % de todas las especies
de plantas con flores son polinizadas por animales, incluidos vertebrados y mamiferos, siendo los
insectos los principales polinizadores. Polinizadores como las abejas, las aves y los murciélagos
afectan al 35 % de la produccion mundial de cultivos. Su presencia contribuye aumentando la pro-
duccion de 87 de los principales cultivos alimentarios y plantas medicinales del mundo. Se calcula
que la polinizacion tuvo un valor de 153 000 millones de euros en todo el mundo en 2005 (Gallai et
al., 2009) y contribuye al rendimiento y la calidad de, al menos, el 70 % de los principales cultivos
alimentarios del mundo, especialmente muchos cultivos de frutas y hortalizas importantes desde el
punto de vista nutricional (Klein et al., 2003).

Por otra parte, el cambio climético es un factor determinante en la aparicion de nuevas plagas
siendo impulsor de los riesgos fitosanitarios emergentes (EFSA, 2024). Por ejemplo, el caracol man-
zana supone una amenaza para los humedales del sur de Europa, ya que los fendmenos meteoro-
l6gicos extremos y las inundaciones (influidos por el cambio climatico) aumentan la propagacion
natural de esta plaga a través de rios y canales (EFSA, 2014) (CABI, 2021). También pueden llegar
nuevas plagas debido al movimiento relacionado con el clima de organismos portadores de enfer-
medades (principalmente, insectos y aves), conocidos como vectores. Por ejemplo, una evaluacion
de 2023 examind los riesgos que plantean los virus transmitidos a las plantas por la mosca blanca
de la hoja plateada (Naveed et al., 2023).

El aumento de la incidencia y la gravedad de los brotes de enfermedades vegetales asociadas a
plagas plantea riesgos significativos y crecientes para la productividad primaria, la suficiencia ali-
mentaria mundial y la pérdida de biodiversidad en muchas zonas vulnerables del mundo. La pérdida
anual de rendimiento de los cultivos provocada por patdgenos (microorganismos que causan en-
fermedades y limitan la salud y la productividad del huésped) y plagas se estima en 220 000 millones
de ddlares, lo cual repercute directamente en la suficiencia alimentaria, las economias regionales
y otros aspectos socioecondmicos relacionados (Kumar et al., 2022). Esto se ve agravado por las
pérdidas post-cosecha causadas por microorganismos patdégenos como Penicillium spp.y Xantho-
monas euvesicatoria. Se estima que cualquier posible aumento de la produccion en las proximas
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5 décadas se vera contrarrestado por la alteracion de la presion de las enfermedades provocadas
por patdgenos conocidos y emergentes.

Es probable que las especies vegetales o los cultivares, que no hayan coevolucionado con el
patdgeno introducido en la nueva ubicacion geogréafica, fomenten la prevalencia del patégeno y los
brotes de la enfermedad. Un ejemplo del comercio y el transporte como impulsores de la aparicion
de patdgenos, es la marchitez del platano, también conocida como enfermedad de Panam4, causa-
da por el hongo transmitido por el suelo Fusarium oxysporumf. sp. cubense, que, probablemente, se
origind en el sudeste asiatico y luego se propagd por todo el mundo durante el siglo XX (EFSA, 2022).

Por dltimo, los cambios climaticos y ecoldgicos, y las practicas modernas de gestion de la tie-
rra, dominadas por los monocultivos y los cultivos de alta densidad, probablemente facilitaron la
aparicion y adaptacion de patogenos de plantas capaces de diseminarse méas alla de sus areas
geogréaficas normales. Por ejemplo, la soja y el trigo se cultivan extensivamente en monocultivos
de alta densidad, y sus rendimientos se ven comprometidos por una plétora de plagas y patégenos.
La roya de la soja, causada por el hongo Phakopsora pachyrhizi, y la mancha del trigo, causada
por el hongo Zymoseptoria tritici, se encuentran entre las enfermedades méas destructivas de estos
cultivos, y se han documentado pérdidas de rendimiento de mas del 50 % durante epidemias graves
(Singh et al., 2023).

A pesar de la complejidad de los ecosistemas naturales, el cambio climatico y la aparicion y
evolucién de patégenos plantean retos similares para las comunidades de plantas silvestres y su
productividad. Por ejemplo, la expansion del area de distribucién de Phytophthora cinnamomi aso-
ciada al calentamiento global podria tener un impacto negativo significativo en las comunidades de
plantas autéctonas de muchas partes del mundo. Un mayor aumento de la carga de la enfermedad
como resultado del cambio climatico podria tener consecuencias devastadoras para muchas espe-
cies de plantas, para la produccion de alimentos y para la salud humana (Singh et al., 2023).

3.2 Salud animal

En relacion con la salud animal, los efectos directos del cambio climatico incluyen enfermedades
y muertes relacionadas a las variaciones de temperatura. Los impactos indirectos, mas complejos,
incluyen la influencia del clima en la densidad y distribucion de microorganismos, la propagacion
de enfermedades transmitidas por vectores, la escasez de alimentos y agua, asi como el incremen-
to de enfermedades de transmision alimentaria.

Los animales homeotermos responden a las altas temperaturas aumentando la pérdida de calory
reduciendo su produccion para evitar el incremento de la temperatura corporal (hipertermia). Este
proceso implica el aumento de la frecuencia respiratoria y sudoracion, asi como la reduccion de
la ingesta de alimentos. Estos cambios fisioldgicos contribuyen significativamente a la aparicion
de trastornos metabdlicos en animales sometidos a estrés térmico. Concretamente, el ganado en
entornos semiaridos céalidos suele criarse en sistemas extensivos, donde su potencial productivo
se ve afectado por su exposicion a factores climaticos extremos. Se prevé que el cambio climético
aumente el estrés térmico en los animales, reduciendo su eficiencia alimentaria, las tasas de cre-
cimiento y las tasas de reproduccién, y por ende su produccion y rentabilidad. Ademas del calor,



el ganado que pasta en zonas semiaridas céalidas se enfrenta a la variabilidad estacional en la
cantidad y calidad del forraje y agua disponibles. Asimismo, los animales a menudo deben recorrer
largas distancias en busca de estos recursos limitados durante los calurosos meses de verano. Por
lo tanto, los animales de pastoreo estan potencialmente expuestos a miltiples estresores: estrés
térmico, escasez de forraje, y agua, y estrés fisico por la movilidad en estos entornos (Sejian et al.,
2013). En sistemas de pastoreo extensivo, estos estresores suelen ocurrir de manera simultanea en
lugar de aislada, lo que hace esencial estudiar la influencia conjunta de estos factores en la capa-
cidad adaptativa de diferentes especies en el contexto del cambio climético.

La conservacion de las razas autdctonas es fundamental para afrontar las modificaciones en los
sistemas extensivos causadas por el cambio climéatico, ya que proporcionan una rica base genética
que puede ser adaptada a estos cambios. La presencia de especies ganaderas en contextos eco-
l6gicos especificos a lo largo del tiempo, sumada a factores histéricos y sociales, ha generado en
nuestro pais a un amplio espectro de razas autdctonas especializadas en el aprovechamiento de
los recursos pastorales. Estos animales, pertenecientes a mas de 163 razas o variedades registra-
das en el Catalogo Oficial de Razas de Espafia en peligro de extincion (MAPAMA, 2016), son los mas
adaptados a sus territorios y los mas eficientes en la utilizacion de recursos naturales. A lo largo de
los siglos, han permitido establecer rutinas ganaderas que optimizan este aprovechamiento (como
el movimiento de los animales y la organizacion de ciclos productivos), modelando asi los paisajes
agrarios y culturales, y en muchos casos, terrenos de alto valor natural.

Estas razas autdctonas han evolucionado y perdurado gracias a su capacidad de adaptacion a
los distintos agrosistemas del pais y a su aprovechamiento eficiente de sistemas pastorales es-
pecificos. Sin duda, muchas de ellas poseen las claves genéticas para la adaptacion del sector
ganadero a los cambios climaticos que Espafia enfrentara en las proximas décadas, lo que hace
imprescindible su conservacion como medida de resiliencia. Profundizar en el estudio de sus ca-
racteristicas genéticas, fenotipicas y productivas, asi como en su relacion con las particularidades
ecoldgicas de sus territorios, contribuiria tanto a su conservacion como a su adaptacién a los nue-
vos escenarios derivados del cambio climético. En conclusion, es fundamental preservar la biodi-
versidad en los entornos rurales y promover politicas de diversificacion de especies para fortalecer
la resiliencia de los agroecosistemas.

Las aves, en particular, son el grupo animal para el cual contamos con méas datos sobre el impac-
to del cambio climético. En las zonas templadas y boreales del hemisferio norte, se observa que la
primavera esté llegando antes, mientras que el otofio se retrasa. En aves migratorias, se ha docu-
mentado que general regresan antes a sus areas de cria, aunque no hay un patrén claro para la mi-
gracion otofial (Lehikoinen et al., 2004). En Europa, se estima un adelanto de, aproximadamente, 2,8
dias por década en las fechas de llegada primaveral desde los afios 70 (Lehikoinen y Sparks, 2010).

Los mecanismos bioldgicos que subyacen a estos cambios en el comportamiento migratorio de
las aves alin no se comprenden completamente (Knudsen et al., 2011). La llegada mas temprana
en primavera podria deberse a condiciones climaticas mas favorables y una mayor disponibilidad
de alimento en fechas tempranas, lo que facilitaria una migracion mas rapida a través de Europa
y América del Norte. Este fenémeno podria ilustrar una adaptacion mediante plasticidad fenotipi-
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ca. Alternativamente, los cambios observados en el comportamiento migratorio también podrian
reflejar procesos microevolutivos, donde el cambio climatico favorece la seleccion de individuos
mas precoces. Hasta ahora, las alteraciones climaticas han sido moderadas, pero las predicciones
indican cambios drasticos en las proximas décadas (Solomon et al., 2007). La capacidad de las
aves para adaptarse a estas nuevas condiciones dependera en gran medida de los mecanismos
bioldgicos implicados en su adaptacion (Gordo y Sanz, 2005, 2008).

Existen evidencias de que las modificaciones en las rutas y en los tiempos de migracion de las
aves debido al calentamiento global y los cambios estacionales afectan a la distribucion de en-
fermedades infecciosas, y facilitan la aparicion de nuevas enfermedades zoonésicas que pueden
tener unimpacto en humanosy en el ganado (Gilbert et al., 2008). A medida que sus patrones migra-
torios se ven modificados, aumenta la posibilidad de que ocurra una diseminacion de patdgenos (vi-
rus, bacterias, parasitos) portados por las aves, y que estos patdgenos encuentren nuevos habitats
y vectores. Esto es especialmente importante en el caso de vectores como mosquitos y garrapatas,
que pueden establecer ciclos de transmision en nuevas areas geograficas y representar una ame-
naza para la salud publica y animal (Ogden y Robbin, 2016). El virus del Nilo Occidental es un claro
ejemplo de una enfermedad transmitida por mosquitos que ha expandido su alcance a través de la
migracion de aves, afectando tanto a humanos como a animales domésticos y silvestres (Chancey
etal., 2015). Otro riesgo que se incrementa es el de transmision de enfermedades zoonésicas, pues-
to que los cambios en las rutas migratorias aumentan la probabilidad de interaccion entre las aves
migratorias y otras especies, incluidos los animales de granja. Esto incrementa el riesgo de trans-
mision de patdgenos zoonosicos como los virus de influenza aviar (H5N1, H7N9), que en algunas
ocasiones pueden saltar de las aves a los humanos y causar brotes con importantes repercusiones
en la salud piblica y la industria ganadera (Kilpatrick et al., 2006). Las aves silvestres pueden, a su
vez, transmitir el virus a las aves de corral, afectando la produccion ganadera y generando pérdidas
econdmicas considerables. Globalmente se observa, ademas, un impacto indirecto en la seguridad
alimentaria, puesto que la introduccion de enfermedades en el ganado puede reducir su producti-
vidad y generar costos adicionales en medidas de control sanitario, lo que tiene repercusiones en
la disponibilidad y el precio de productos de origen animal, especialmente en areas vulnerables
(Jones et al., 2012). En conclusion, los cambios en los patrones migratorios de las aves representan
un desafio para la salud publica y para la produccion ganadera en el contexto del cambio climético.
La implementacion de sistemas de monitoreo y prevencion en areas de paso de aves migratorias y
su proximidad a instalaciones ganaderas podria ser una medida esencial para anticipar y mitigar
brotes zoondticos relacionados con estos cambios. Las evidencias cientificas subrayan la necesi-
dad de integrar la vigilancia de enfermedades en los programas de monitoreo de vida silvestre, en
un esfuerzo por comprender mejor y gestionar los riesgos emergentes (Altizer et al., 2013).

4. Pérdida de ecosistemas marinos y costeros, y de medios de subsistencia

Desde la perspectiva de la biodiversidad marina, los principales efectos del cambio climatico son
el calentamiento del mar, el aumento de la variabilidad climatica que conduce a eventos extremos
mas frecuentes, y los cambios en el nivel del mar, el hielo marino, |a estratificacion térmica vy la cir-



culacion oceéanica. Ademas, tanto el calentamiento como la circulacién oceénica alterada influyen
en la reduccion de las concentraciones de oxigeno en las capas interiores. Las emisiones de CO,,
que en gran parte impulsan el cambio climatico antropogénico, también causan la acidificacion del
mar. Todos estos procesos pueden actuar sobre la biodiversidad de manera directa (por ejemplo,
cuando la temperatura local excede las tolerancias fisiologicas de las especies individuales) o in-
directa (por ejemplo, al alterar la disponibilidad de habitats, las interacciones entre especies o la
productividad). Pueden producirse interacciones potencialmente complejas entre el cambio clima-
tico y otros aspectos del cambio global, especialmente los debidos a la pesca, la eutrofizacion, la
destruccion del habitat y las enfermedades zoondticas (Worm y Lotze, 2021).

El medio marino alberga una enorme biodiversidad, lo que lo convierte en el sustento de activi-
dades econdmicas con una larga tradicién, como la pesca. Esta actividad no solo juega un papel
fundamental en la alimentacién saludable, sino que también es el medio de vida de muchas comuni-
dades. Garantizar una pesca sostenible es crucial para asegurar el futuro de la actividad pesquera.
Se prevé que, a mediados del siglo XXI, la poblacién mundial supere ampliamente los 9000 millones
de personas, y la Gltima edicion del informe de la FAQ ya refleja hasta qué punto la pesca es deter-
minante para alcanzar la meta global de un mundo sin hambre ni malnutricién (Pérez, 2020). Espafia
ocupa el puesto mundial nimero 20 en la pesca de captura marina y es el cuarto pais importador
de productos acuaticos (FAO, 2022), por lo que cualquier cambio en la produccion de pescay acui-
cultura a nivel global puede afectar al consumo de productos marinos por parte de la poblacién,
incidiendo en su nutricion. En la actualidad, la mayor amenaza para la pesca es el cambio climético.
Por este motivo, en los (ltimos afios, se esta mostrando un interés cada vez mayor en la adaptacion
de la pescay la acuicultura al cambio climéatico.

Las zonas de pesca mas importantes en Espafia son el Atlantico Nordeste (subzona FAQ 27),
donde se captura principalmente bacalao, merluza, arenque y caballa, el Mediterrdneo y Mar Ne-
gro (subzona FAQ 37), donde las capturas més importantes son sardina, boquerdn, sepia, gamba
y langostino, y el Atlantico Centro-Oeste (subzona FAQO 47), con calamar gigante, merluza y vieira
como principales capturas.

Como consecuencia del cambio climatico en el hemisferio norte, se ha reportado un desplaza-
miento hacia el norte de cefalépodos y de peces como sardinas, boquerones y caballas. Concreta-
mente, en la subzona FAQ 27, se ha detectado una mayor abundancia de lubina europea y algunas
especies de calamares en el Mar del Norte, y un aumento del bacalao y de la caballa en el Mar de
Noruega (Nottestad et al., 2015). Estos cambios en la abundancia y distribucion de especies pueden
afectar a las capturas pesqueras tanto en namero como en tipo de especie no solo en esa zona,
sino también en zonas pesqueras adyacentes.

En el caso concreto del Mediterraneo (subzona FAOQ 37), se ha confirmado un claro calentamien-
to y aumento de la salinidad de las aguas mediterraneas que rodean las costas espafiolas. Estas
variaciones de |la temperatura y salinidad se han evaluado desde 1945 hasta 2016. En el caso de las
aguas intermedias y profundas, la temperatura ha aumentado a un ritmo de entre 0,2 y 0,3 °C/100
afios y, en las aguas superficiales, la tendencia esta en torno a un aumento de 2 °C/100 afios. En
cuanto a la salinidad, aumenta a un ritmo de entre 0,1y 0,3 ups/100 afios (Vargas et al., 2019). Otros
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factores a tener en cuenta son, por un lado, la sequia, que puede provocar que los rios aporten mas
0 menos nutrientes al mar, y también mas o menos caudal; y, por otro lado, las lluvias torrenciales,
que repercuten en rios que desembocan en el mar y pueden arrastrar muchos sedimentos que
contienen nutrientes. Estos cambios que se estan produciendo en el Mediterraneo inciden en las
capturas pesqueras. Por ejemplo, se ha observado que unos afios hay mucho boquerény sardinayy,
otros afios, hay pocos individuos de estas especies (Vargas et al., 2019). También se ha visto que es-
pecies termofilas como el pez limdn o serviola (Seriola dumerili) han experimentado un incremento
en su abundancia, asi como un aumento en su distribucion hacia el norte, y que especies de peces
boreales como el chanquete (Aphia minuta) o el espadin (Sprattus sprattus) son cada vez mas es-
casas. Este efecto, que se conoce como “meridionalizacion”, se ha hecho patente en las capturas
de algunas especies comerciales (Benigno y Almodovar, 2010).

En cuanto a previsiones de futuro en los sistemas marinos, se prevé que los efectos del cambio
climético variaran segan la region, y que el calentamiento de los océanos obligara a las poblacio-
nes de peces a migrar en direccion a los polos, por lo que cabe esperar la extincion de algunas
especies locales en zonas mas célidas. Sin embargo, esto no implica necesariamente un aumento
de la diversidad biol6gica de los mares polares, habida cuenta del rapido retroceso del hielo mari-
no y del aumento de la acidificacion de las aguas frias. En las zonas costeras, esta previsto que la
proliferacion de los fenémenos meteoroldgicos extremos, el aumento del nivel del mary el desarro-
llo costero intensifiquen la fragmentacion y la pérdida de habitats (IPBES, 2019). Todo esto puede
incidir a largo plazo en las capturas pesqueras y en la disponibilidad de productos del mar para la
alimentacion de los consumidores.

5. Pérdida de ecosistemas terrestres y de aguas continentales

Los ecosistemas terrestres y acuaticos son muy vulnerables al cambio climatico, y en la actualidad,
se estd acelerando la tasa de extincién de especies: méas del 60 % de las especies silvestres del
mundo se han extinguido en los Gltimos 50 afios (Thomsen y Thomsen, 2021). Se prevé que la pérdi-
da de biodiversidad se extienda a medida que aumente el calentamiento global, con mayor repercu-
sion en el norte de Sudamérica, el sur de Africa, la mayor parte de Australia y en las altas latitudes
del norte. Segun la Lista Roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, el
16,2 % de las especies terrestres y de agua dulce que figuran como en peligro, en peligro critico o
extintas en la naturaleza incluyen el cambio climatico o las condiciones meteoroldgicas extremas
como una de sus amenazas (Parmesan et al., 2022).

El impacto del cambio climatico en la biodiversidad incide en la distribucion y fenologia tanto de
especies de plantas como de animales. En relacion con las plantas, para muchas especies euro-
peas se ha producido un desplazamiento hacia el norte y hacia altitudes mayores. Se prevé que
para finales del siglo XXl la distribucion se habra desplazado varios cientos de kilémetros hacia el
norte, con la consiguiente expansion de bosques en el norte y contraccion en el sur, con un 60 % de
las especies de plantas de montafia en peligro de extincion. La tasa de cambio supera la capacidad
de adaptacion, con lo cual la composicién de muchas comunidades vegetales esta cambiando. Asi,
en Europa Occidental y Central las especies de hoja ancha estan reemplazando a las coniferas. Una



de las especies limitadas por el clima es el acebo (/lex aquifolium), que se ha expandido en el sur
de Escandinavia debido al aumento de las temperaturas invernales (Walther et al., 2005) (Feehan
et al., 2009).

En cuanto a la distribucion de las especies animales, casi la mitad (47 %) de los mamiferos te-
rrestres en peligro de extincion, excluidos los murciélagos, y una cuarta parte (23 %) de las aves en
peligro de extincion ya se han visto afectados negativamente por el cambio climatico en, al menos,
parte de su distribucion (IPBES, 2019). En Europa, las aves, los insectos y los mamiferos se estan
desplazando hacia el norte y a mayores altitudes en respuesta al cambio climético. Sin embargo,
muchas especies, incluidas las mariposas, no se desplazan tan rapidamente como cabria esperar
con el ritmo actual de cambio climatico (Warren et al., 2013), quizas debido, al menos en parte, a la
fragmentacion del habitat.

Por otra parte, el calentamiento global ha provocado avances en los ciclos de vida de muchos
grupos de animales, incluido el desove de las ranas, la anidacion de las aves y la llegada de aves
y mariposas migratorias. El avance estacional es particularmente fuerte y rapido en el Artico. Las
temporadas de reproduccion se estan alargando, lo que permite que durante el afio se produzcan
generaciones adicionales de insectos sensibles a la temperatura, como mariposas, libélulas y es-
pecies de plagas (Feehan et al., 2009).

La hibridacion entre especies estrechamente relacionadas ha aumentado en las Gltimas décadas
amedida que una especie cambia los limites de su drea de distribucion y se posiciona més cerca de
la otra. Asi, por ejemplo, en el norte de Canad4, se han documentado hibridos entre osos polaresy
osos pardos (Kelly et al., 2010), en tanto que, en los rios de América del Norte, |a hibridacion entre la
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) invasora y la trucha degollada (Oncorhynchus clarkii) nativa
ha aumentado en frecuencia a medida que la trucha arcoiris se ha expandido a aguas mas célidas
(Muhlfeld et al., 2014).

En Europa, el cambio climatico ha provocado un desplazamiento de las zonas agrocliméticas
hacia el norte y un inicio mas temprano de la temporada de crecimiento (Ceglar et al., 2019). Desde
1990, se han producido reducciones en el rendimiento del trigo y la cebada, asi como aumentos en
el del maizylaremolacha azucarera (Moore y Lobell, 2015). Asimismo, el calentamiento ha causado
incrementos en el rendimiento de hortalizas frutales cultivadas, disminuciones en tubérculos, to-
mates y pepinos (Potopova et al., 2017) y una floracién mas temprana de los olivos (Garcia-Mozo et
al., 2015). También, la calidad del vino se ha visto afectada por el cambio climético (van Leeuwen y
Darriet, 2016) (Bednar-Friedl et al., 2022).

Los habitats de aguas frias y las especies obligadas asociadas son especialmente vulnerables a
estos cambios, como, por ejemplo, los salménidos (Santiago et al., 2016) (Merriam et al., 2017). Asi,
el tiempo medio de retorno del salmén del Atlantico a los rios de Terranova y Labrador aument6 en-
tre 12y 21 dias en las Gltimas décadas, asociado con condiciones generales mas calidas (Dempson
et al., 2017). Por su parte, los lagos tropicales, que albergan miles de especies animales que no se
encuentran en otros lugares y que sustentan importantes pesquerias, son propensos a la pérdida
de oxigeno de aguas profundas debido al calentamiento, con consecuencias adversas para la pro-
ductividad y la biodiversidad (Sterner et al., 2020) (Parmesan et al., 2022).
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El aumento de las temperaturas del agua, la reduccién de la cubierta de hielo y la disminucion del
oxigeno en aguas profundas provocan cambios en los ecosistemas de agua dulce consistentes con
los cambios en los sistemas terrestres: desarrollo mas temprano del fitoplancton y el zooplancton,
y desove avanzado de los peces en primavera, asi como extension de la temporada de crecimiento
(de Senerpont Domis et al., 2013) (Adrian et al., 2016). Los ectotérmicos, como los peces y los inverte-
brados, son particularmente susceptibles al estrés térmico y de oxigeno. En los lagos de Wisconsin
(Estados Unidos), las temperaturas del agua anormalmente altas debido a veranos mas calidos pro-
vocaron una gran mortalidad de peces. Se prevé que estos fendmenos se dupliquen para el periodo
2041-2059y se cuadripliquen para el periodo 2081-2099 en comparacion con los niveles historicos (Till
et al., 2019). Este aumento previsto de las mortandades puede facilitar que las especies de peces de
aguas cdlidas desplacen a las especies de aguas frias (Hansen et al., 2017).

Espafia posee la mayor diversidad de sistemas acuéaticos continentales de Europa, con floras y
faunas singulares y muy especificas. En general, estos sistemas son de pequefio tamafio, estan in-
cluidos en cuencas hidrograficas muy grandes, a menudo dependen de las aguas subterraneas y
experimentan intensas fluctuaciones hidricas, que afectan a su funcionamiento ecolégico. Es muy
probable que el cambio climatico determine que parte de estos ecosistemas pasen de ser perma-
nentes a estacionales, algunos incluso desaparezcan, y que la biodiversidad de muchos de ellos
se reduzca (Alvarez Cobelas et al., 2005). Por ejemplo: en la vegetacion de las riberas fluviales, se
espera un aumento de los tarayes (Tamarix) frente a salicaceas (Salix) y chopos (Populus), y es pro-
bable que la adelfa (Nerium oleander) se expanda. En la vegetacion emergente de los humedales,
se pueden ver favorecidas las especies claramente anfibias frente a las genuinamente acuaticas;
asi, por ejemplo, Phragmitesy Scirpus pueden acabar dominando sobre Typha o Cladium (Alvarez
Cobelas et al., 2001).

Asimismo, para tolerar el estiaje pronunciado, los peces fluviales de mayor tamafio (barbos y bo-
gas) desarrollan estrategias migratorias, ya sea remontando hasta encontrar aguas permanentes
o bien descendiendo hasta la confluencia con los rios principales. Los peces endémicos mas pe-
culiares son de pequefio tamafo (Squalius alburnoides, Chondrostoma lemmingii, Iberocypris) y su
adaptacion basica consiste en resistir el estio en pozas aisladas en condiciones de superpoblacion
(Carmona et al., 1999). Debido al aumento de la temperatura del agua, el habitat de los salmdnidos
se reducird y las poblaciones de truchas autoctonas se irdn fraccionando al reducirse su habitat
(Alvarez Cobelas et al., 2005).

6. Los efectos del deterioro de los sistemas alimentarios

Entendiendo sistema alimentario como el conjunto de actividades involucradas en la produccion,
procesamiento, transporte, consumo y gestion de los residuos de los alimentos (MITECO, 2020), su
relacion con el cambio climatico, la suficiencia alimentaria y la salud humana es dinamica y multi-
sectorial (Schnitter y Berry, 2019).

La evidencia existente sugiere que el cambio climatico puede causar perturbaciones en el su-
ministro estable de recursos necesarios para operaciones de procesamiento y que eventos clima-
ticos extremos pueden causar dafios fisicos al procesamiento e instalaciones (Ziska et al., 2016).



Asimismo, puede perturbar las redes de distribucion de alimentos a través de crisis agudas como
las condiciones climaticas extremas (Palko y Lemmen, 2017).

Por tanto, el cambio climatico puede causar riesgos sobre el estado nutricional de la poblacion
debido a la reduccion en la disponibilidad de alimentos, el acceso, la utilizacién y la estabilidad del
sistema alimentario, lo cual, combinado con la alta demanda, incrementa el precio de los alimentos.
Un sistema alimentario inestable, con escasa oferta de alimentos no procesados y precios eleva-
dos, aumenta la bisqueda de alimentos ultraprocesados y procesados, lo que saca a la luz otra
vertiente de la inseguridad alimentaria y nutricional: el sobrepeso/la obesidad (Raiten y Aimone,
2017). Ello significa que el cambio climatico influye directamente en la mala nutricién y la insufi-
ciencia alimentaria y nutricional: desnutricion/déficit nutricional y sobrepeso/obesidad, reforzando
la necesidad de politicas pUblicas intersectoriales que comprendan los factores determinantes que
influyen en las elecciones alimentarias de la poblacién y sus consecuencias en la mala nutricidn,
dando respuestas mas alla del sector salud (de Moura Ariza et al., 2022).

Para hacer frente a los efectos negativos de los cambios climaticos es urgente una reestructu-
racion del sistema alimentario y del perfil agricola mundial, asi como un cambio en el perfil alimen-
tario y de consumo de la poblacién.

7. Reduccion del impacto del cambio climatico en la suficiencia alimentaria

7.1 Cambios en los patrones climaticos

Las comunidades rurales dependen de las condiciones climaticas para la agricultura, la ganaderia
y otras actividades econdmicas. El cambio climatico ha provocado variaciones en los patrones de
lluvia, sequias méas frecuentes y temperaturas extremas, afectando la disponibilidad de agua, la
produccién agricola y la salud del ganado. Esto, a su vez, impacta en la suficiencia alimentaria y los
medios de vida de las comunidades rurales.

Para adaptarse, es esencial que las comunidades diversifiquen sus fuentes de ingresos y adop-
ten practicas agricolas sostenibles. Esto puede incluir la promocidn de cultivos resistentes al clima,
la implementacion de técnicas de conservacion del agua, la adopcion de practicas de gestion de
suelos saludables y la exploracion de opciones de ingresos no agricolas, como el turismo rural o la
produccion de energia renovable (Erezi et al., 2023).

7.2 Riesgo de desastres naturales

Las comunidades rurales, a menudo, se encuentran en areas propensas a desastres naturales,
como inundaciones, sequias, incendios forestales y tormentas intensas. El cambio climatico ha
exacerbado estos riesgos, aumentando la frecuencia e intensidad de los eventos extremos.

Para adaptarse, estas comunidades deben fortalecer su capacidad de respuesta y preparacion
ante desastres. Esto implica desarrollar sistemas efectivos de alerta temprana, mejorar la infraes-
tructura resistente al clima, promover practicas de gestion del riesgo de desastres y capacitar a los
residentes en medidas de suficienciay evacuacion. Ademas, la planificacién del uso de la tierray la
conservacion de los ecosistemas naturales pueden ayudar a reducir los riesgos. Por ejemplo, la re-
forestacion de areas vulnerables puede prevenir inundaciones y deslizamientos de tierra, mientras
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que la conservacién de humedales favorece que actlien como amortiguadores naturales contra las
tormentas) (LI, 2014).

7.3 Escasez de recursos naturales

El cambio climatico también puede agravar la escasez de recursos naturales en las comunidades
rurales, como el agua y los alimentos. Las sequias y el aumento de las temperaturas pueden reducir
la disponibilidad de agua para riego y consumo humano, afectando directamente la produccién
agricola y la calidad de vida.

En respuesta, es esencial implementar medidas de conservacion del agua, como la captacion
de agua de lluvia, la construccion de sistemas de riego eficientes y la gestion sostenible de los
acuiferos locales. Promover la diversificacion de cultivos y la introduccion de variedades resisten-
tes al clima también puede ayudar a garantizar la suficiencia alimentaria en entornos cambiantes
(Nikolaou et al., 2020).

7.4 Pérdida de biodiversidad

El cambio climatico contribuye a la pérdida de biodiversidad, afectando tanto los ecosistemas na-
turales como las actividades econdmicas de las comunidades rurales, como la pesca y el turismo.
La pérdida de biodiversidad reduce la capacidad de un ecosistema para adaptarse a los cambios y,
en (ltimo término, se traduce en efectos negativos directos sobre la humanidad.

Para adaptarse, es fundamental promover practicas de conservacion y gestion sostenible de los
recursos naturales. Esto incluye establecer areas protegidas, fomentar la pesca responsable, re-
gular el turismo para minimizar el impacto ambiental y promover la educacién ambiental para crear
conciencia sobre la importancia de la conservacion de la biodiversidad.

Conclusiones del Comité Cientifico

Existen evidencias de que el cambio climéatico afecta, a través de diferentes vias, al grado de acce-
so de la poblacion a alimentos nutritivos y seguros a nivel mundial. Los principales riesgos son: la
pérdida de biodiversidad en las zonas rurales; la pérdida de ecosistemas marinos y costeros, y de
medios de subsistencia; la pérdida de ecosistemas terrestres y de aguas continentales, y de medios
de subsistenciay, por dltimo, el deterioro de los sistemas alimentarios.

En relacion con la pérdida de biodiversidad en distintos ecosistemas (marinos y terrestres) debi-
da al cambio climético, se ha observado un cambio en la distribucion y fenologia tanto de especies
de plantas como de animales, produciéndose un desplazamiento hacia latitudes mas frias (meridio-
nalizacion) y hacia altitudes mayores de las diferentes especies. Se prevé que la degradacion de la
tierra y la pérdida de biodiversidad, reduciran el rendimiento de los cultivos, asi como el contenido
en nutrientes de los alimentos.

En cuanto a las repercusiones del cambio climéatico sobre las fuentes de alimentos, estd aumen-
tando el riesgo de plagas conocidas, asi como de las pérdidas post-cosecha. El incremento en las

temperaturas no sélo afecta directamente a los animales, provocando alteraciones metabdlicas e



inmunitarias, sino que también tiene consecuencias indirectas, dado que esta incrementando la
poblacién de vectores transmisores de agentes infecciosos.

Por tanto, el cambio climatico puede suponer un riesgo sobre el estado nutricional de la pobla-
cion debido alareduccion en la disponibilidad de alimentos, el acceso, la utilizacion y la estabilidad
del sistema alimentario.

Como afirma la FAQ, comprender la cascada de riesgos derivados del cambio climatico, asi como
las vulnerabilidades a estos riesgos, es esencial para disefiar las formas de adaptacion para redu-
cir el impacto neto sobre la suficiencia alimentaria y la nutricion. Aumentar la resiliencia frente al
cambio climatico puede requerir miltiples intervenciones, desde la proteccion social a las prac-
ticas agricolas y la gestion de riesgos, en el marco de estrategias que deben basarse en evalua-
ciones de riesgos y vulnerabilidades, y que tengan en cuenta las diferentes dimensiones (social,
economica y medioambiental).

Es esencial disefiar formas de adaptacion para reducir el impacto neto sobre la suficiencia ali-
mentaria y la nutricién y, de esta manera, aumentar la resiliencia frente al cambio climatico. Esto
supone un cambio de paradigma hacia una agricultura y unos sistemas alimentarios mas resisten-
tes, mas productivos y sostenibles, con el objetivo de garantizar la suficiencia alimentaria a nivel
mundial ante el cambio climético.
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