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I N T R O D U C C I Ó N

Se dice que el campo siempre está pendiente del cielo porque de él ha dependido 

siempre para llenar graneros, bodegas o almazaras. De hecho, la agricultura y la 

ganadería son de las actividades más sensibles a variables como la temperatura o 

la humedad y, por lo tanto, más expuestas están a las adversidades climáticas. Esta 

relación tiene profundas implicaciones principalmente para la seguridad alimentaria, 

como se pudo comprobar en 2008 y 2011 cuando, junto a otros factores, una serie 

de malas cosechas ayudaron a desatar una crisis que generó inestabilidad política 

y disturbios sociales en varios países. Es por ello por lo que el cambio climático 

se plantea como uno de los grandes retos para la agricultura y la alimentación, 

dado que las consecuencias del aumento de la temperatura podrían alterar el frágil 

equilibrio en el que se desarrollan muchos cultivos. Este riesgo es mayor en los 

países del Mediterráneo, una de las regiones más afectadas por el calentamiento 

global, y específicamente en España, donde un 75% de su superficie sufre ya algún 

tipo de riesgo de desertificación. Además, la producción agroalimentaria es uno de 

los principales y más dinámicos sectores de nuestra economía, siendo el que más 

contribuye a vertebrar el territorio y luchar contra el despoblamiento.

Pero ¿Qué efectos tendrá el cambio climático en nuestra producción agraria? 

¿Cómo afectará cada grado de calentamiento a nuestros cultivos? Aunque puedan 

aparecer diferencias regionales, ningún área o cultivo es inmune al calentamiento 

global, por lo que es importante conocer hasta qué grado se podrían ver afectadas 

nuestra agricultura y ganadería en distintos escenarios. Por eso analizamos 

cuatro sistemas agrarios de gran importancia en España: el olivar, el viñedo, los 

cereales y la dehesa, que representan nuestro patrimonio, nuestro paisaje y nuestra 

gastronomía, que son parte de nuestra cultura y de nuestra imagen en el exterior, 

y que constituyen además una gran atracción para el turismo. A través del estudio 

del impacto, podremos ver qué coste podría llegar a tener el que no se realicen los 

esfuerzos necesarios de reducción de las emisiones.
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E L  C A M B I O  C L I M Á T I C O

El crecimiento de la población y de los niveles de consumo han generado en los 

últimos dos siglos un vertiginoso incremento de la demanda de todo tipo de recursos, 

lo que está causando grandes impactos globales sobre el planeta. El mayor de todos 

ellos es el causado por el incremento de la emisión de gases de efecto invernadero 

(GEI) como el metano (CH4), el óxido nitroso (N2O) y el dióxido de carbono 

(CO2), que alteran la composición de la atmósfera. Aunque estos gases pueden 

proceder también de fuentes naturales, los atribuidos directa o indirectamente a 

actividades humanas constituyen el mayor aporte, especialmente la combustión de 

hidrocarburos fósiles. La emisión de estos gases ha sido la causa principal de un 

calentamiento totalmente inusual durante los últimos 150 años de 1,07°C (IPPC 

2021). Este proceso, que se conoce como cambio climático, es uno de los grandes 

desafíos para nuestro futuro en este planeta. 

El cambio climático es un proceso inequívoco, como evidencian ya los aumentos 

observados del promedio mundial de la temperatura del aire y del océano, el 

deshielo generalizado y el aumento del promedio mundial del nivel del mar. 

Asociados a este calentamiento también se ha producido de forma clara un aumento 

de la frecuencia e intensidad de fenómenos climáticos extremos como olas de calor, 

sequías y precipitaciones intensas desde 1970 (Castro et al. 2005). Pero el cambio 

climático no es un proceso homogéneo. Por ejemplo, las observaciones de series 

históricas indican que los cambios en las temperaturas son más intensos en las 

regiones septentrionales y en las zonas terrestres; o mientras que las precipitaciones 

a lo largo del siglo aumentaron en Europa septentrional y América del Norte, 

disminuyeron al mismo tiempo en zonas como el Sahel y en el Mediterráneo (IPCC 

2014).

Este proceso se ha venido analizando en el caso concreto de España, una de las 

regiones europeas con mayores impactos potenciales por incrementos del estrés 
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térmico y de la escasez de agua (Giorgi 2006), y donde en los últimos 30 años 

los grandes desastres relacionados con el clima han provocado unas pérdidas de 

25.000 millones de euros a valor actual para el conjunto de la economía, la mitad 

de ellos por sequía (CRED 2021)1 . A pesar de la incertidumbre proveniente de su 

alta variabilidad, se ha podido constatar que, durante el siglo XX, y sobre todo 

desde la década de los 70, las temperaturas en España han aumentado con una 

magnitud algo superior a la media global del planeta (Castro et al. 2005). Al mismo 

tiempo, también han disminuido las precipitaciones durante este periodo, sobre 

todo en la parte meridional (Moreno, 2005), y aumentado significativamente su 

variabilidad, concentrándose cada vez más en el otoño y en el invierno. 

El resultado de este proceso ha sido una menor disponibilidad y calidad de agua 

lo que, unido a una mayor concentración de la población en zonas urbanas, un 

aumento de los desplazamientos estacionales y unos controles inadecuados de su 

uso, han incrementado el impacto de la sequía en España. La sequía afecta a la 

mayoría del territorio y suponen actualmente unas pérdidas anuales de alrededor 

de 1.500 millones de euros en España (Feyen et al. 2020), especialmente en el 

sector agrario y energético. 

El nivel de emisiones de gases de efecto invernadero y su acumulación en la 

atmósfera determinarán en gran medida el calentamiento global a finales del siglo 

XXI, y sus efectos podrían perdurar durante décadas o siglos. De hecho, ciertos 

impactos serían ya inevitables ya que incluso las mejores estimaciones sugieren 

que, aunque las temperaturas se estabilizasen en un mundo sin emisiones, su efecto 

se seguiría notando a largo plazo (IPPC 2021). 

1 No incluyen todas las pérdidas, sólo las notificadas como desastres naturales y que han ocasiona-
do al menos una de las siguientes condiciones:
	 - Diez o más personas declaradas muertas
	 - Cien o más personas afectadas
	 - Declaración del estado de emergencia
	 - Petición de ayuda internacional
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El incremento global de las temperaturas se espera alcance los 1,5°C respecto a 

niveles preindustriales2 sobre 2030 y, si no se producen profundas reducciones de 

las emisiones de gases de efecto invernadero en las próximas décadas, podría 

llegar a los 4°C a finales del siglo XXI (IPPC 2021). No obstante, si continuamos con 

los niveles actuales de emisiones, el escenario más probable sería que superemos 

los 2°C en 2050 y lleguemos cerca de los 3°C en 2100 (Rogelj et al. 2016). Las 

consecuencias podrían llegar a ser dramáticas, ya que el incremento gradual de la 

temperatura aumentaría de forma claramente perceptible la intensidad y frecuencia 

de extremos climáticos como olas de calor, lluvias torrenciales y sequías (IPCC 

2014). Aunque estos eventos se producirían con distinta intensidad en las diferentes 

zonas, en caso de que se sobrepasaran los 3°C llegarían a representar un alto 

riesgo en cualquier región del planeta (IPCC 2021). Un incremento tan elevado 

podría suponer unas pérdidas de alrededor del 17% del PIB mundial respecto a un 

escenario sin cambio climático, especialmente en los países menos desarrollados 

(Guo et al. 2021). Pero como se ha mencionado previamente, el calentamiento no 

es un proceso homogéneo, sino que sería mayor en zonas como el Mediterráneo, 

donde se sufriría un incremento significativo de estos fenómenos adversos al 

alcanzarse los 2 °C (IPCC 2021). Con esta temperatura, que se alcanzaría en 

2050 con el nivel actual de emisiones, España podría llegar a perder un 7% del PIB 

(Guo et al. 2021), con los daños ocasionados por sequías llegando a multiplicarse 

hasta por 3 (Feyen et al. 2020). Aunque parte de estas pérdidas podrían reducirse 

mediante medidas de adaptación, la capacidad que ofrecen está sujeta a unos 

límites (Dow et al. 2013) que podrían verse claramente sobrepasados si no hay una 

clara reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero.

 

Una de las actividades humanas más afectadas por el incremento de estos 

fenómenos climáticos sería la agricultura. El efecto negativo que podría ocasionar 

en la productividad de los cultivos podría llegar a poner en peligro la seguridad 

2 Objetivo establecido en los Acuerdos de París de reducción de emsiones.
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alimentaria para gran parte de la población, y más teniendo en cuenta que se 

prevé que la demanda mundial de alimentos aumente entre un 35% y un 50% entre 

2012 y 2050 (FAO 2019).
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E L  I M PA C T O  D E L  C A M B I O  C L I M Á T I C O 
E N  L A  A G R I C U LT U R A  E N  E S PA Ñ A

El sector agroalimentario, uno de los motores de la economía española, representa 

5,8% del PIB (11% si incluimos al comercio). Es uno de los cinco sectores con mayor 

volumen de exportación y, con cerca de 50.000 millones de euros, representa un 

17% del total de bienes exportados con un superávit comercial que roza el 1% del 

PIB (Montoriol-Garriga 2020). Pero el sector depende de una producción agraria 

amenazada por el cambio climático, por lo que el aumento de la temperatura 

podría desencadenar una serie de efectos con importantes consecuencias para el 

medio agrario y para el conjunto de la economía.

Pero ¿qué efectos produciría un calentamiento global en la agricultura? En general, 

un aumento de la temperatura alargaría la estación de crecimiento de los cultivos 

y aceleraría su desarrollo, pero también podría provocar alteraciones fisiológicas 

si se superan ciertos umbrales. Estas podrían provocar daños tanto en la calidad 

nutricional y organoléptica como en la productividad, y llegar a desplazar o reducir 

las áreas de crecimiento óptimo. 

Claramente sensibles a estos fenómenos son zonas como el Mediterráneo (Giorgi 

2008), donde la producción agrícola es especialmente vulnerable debido a una alta 

proporción de suelos pobres con bajos niveles de precipitación (Caraveli 2000). Un 

aumento de la temperatura acompañado de un descenso de la humedad disponible 

incrementaría el ritmo de aridificación, lo que sería especialmente grave en España 

(ver gráfica 1), donde el riesgo de desertificación afecta en distinto grado al 75% 

de la superficie (Sanjuán et al. 2014; MAPAMA 2016). Las consecuencias directas 

serían claramente negativas en la agricultura de secano, pues no llegarían a ser 

compensadas por el efecto estimulante del CO2 en la fotosíntesis (Obermeier et al. 

2016). Indirectamente también afectaría a la agricultura de regadío, puesto que, si se 

mantuvieran las condiciones de cultivo actuales, aumentarían las necesidades netas 
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de riego (Döll y Siebert, 2002; Döll et al. 2003, González-Zeas et al. 2014, Garrote 

et al. 2015) mientras disminuyen al mismo tiempo las reservas de agua disponibles. 

Estas reservas podrían reducirse hasta un 3% con un calentamiento de 1,5°C o más 

de 11% con un calentamiento de 2°C (CEDEX 2017), algo especialmente grave 

cuando en estos momentos hasta un 25% de los acuíferos corren algún tipo de 

riesgo (CE 2019). Hay que tener en cuenta que, en la actualidad, el riego constituye 

actualmente un 70% de las extracciones de los recursos hídricos, aunque solo el 

50% alcanza los cultivos debido a las pérdidas en las infraestructuras de irrigación 

(Fischer et al. 2012). 

Gráfica 1. Evolución interpolada del índice de aridez respecto al periodo base 1971-2000 (arriba 
izquierda) con una estimación de calentamiento de 1,5 °C (arriba derecha), 2°C (abajo izquierda) 
y 2,5 °C  (abajo derecha) partiendo de niveles preindustriales. Se puede observar un acusado 
incremento de la aridez, sobre todo de la categoría del semiárido (MAGRAMA 2016).
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Actualmente, la siniestralidad causada por los fenómenos climáticos extremos puede 

llegar a suponer una pérdida de al menos un 6% del valor de la producción agraria 

cada año3. El cambio climático incrementaría la intensidad y frecuencia de estos 

fenómenos, como parece confirmar el incremento de los daños asociados en los 

últimos años4 5. Por ejemplo, los pedriscos se producen antes de lo que era habitual, 

tienen una mayor duración, abarcan extensiones mucho más grandes y presentan 

una mayor virulencia (Mohr et al. 2015). También ha aumentado la frecuencia e 

intensidad de otros fenómenos como la sequía (IPCC 2021), cuya incidencia podría 

aumentar entre 5 y 10 veces con un calentamiento superior a los 1,5 o 2°C (MedCC 

2020).

Por otro lado, la disminución de la cubierta vegetal por el aumento de las temperaturas 

y el descenso de las precipitaciones, unido a la mayor concentración de estas en 

forma de lluvias torrenciales, podría aumentar la erosión del suelo e incrementar 

aún más el riesgo de desertificación. Varios estudios estiman que actualmente 

250.000 hectáreas se encuentran en riesgo severo de erosión en España, y que 

esta ocasiona al menos una pérdida de productividad del 1% anual y una mayor 

necesidad de fertilizantes, con un coste estimado de 60 millones de euros anuales 

(Panagos 2018). 

Asimismo, el aumento esperable del nivel del mar también puede tener consecuencias 

en los sistemas agrícolas costeros. En primer lugar, disminuiría el área cultivable 

por ejemplo para el arroz en los deltas y marismas, mientras que las intrusiones de 

agua de mar salina en acuíferos costeros aumentaría su salinización, perjudicando 

a los cultivos de regadío.

3 Datos estimados a partir de la siniestralidad declarada por Agroseguro.
4 https://elpais.com/economia/2021-07-12/el-cambio-climatico-dispara-la-siniestralidad-en-el-sec-
tor-agrario.html.
5 https://agroseguro.es/blog/post/titulo/agroseguro-cierra-2021-como-el-segundo-ano-con-mayo-
res-indemnizaciones-de-su-historia-722-millones



9

Por último, la sensibilidad de los patógenos y diversas plagas a los factores climáticos, 

sugiere que el cambio climático puede aumentar la aparición e intensidad de 

algunas enfermedades o plagas perjudiciales en los cultivos, sobre todo en zonas 

más húmedas y templadas. Por ejemplo, el aumento de eventos climáticos extremos 

podría aumentar la susceptibilidad a las enfermedades; o en las zonas de clima 

más cálido como el mediterráneo, favorecer el establecimiento de especies exóticas 

invasoras o de nuevas plagas y enfermedades (AEA 2007; EFSA 2020).

El carácter y la fuerza de todos estos efectos dependerían de la forma en que 

interactuaran entre sí, de la propia intensidad del cambio climático, así como de 

la propia capacidad del sistema de absorber estos impactos. Ciertas medidas 

de adaptación podrían limitar un aumento de las pérdidas, pero siempre que el 

calentamiento no sobrepasara determinados límites. Por ejemplo, el seguro agrario, 

una de las piezas claves de la política agraria especialmente en España, podría 

tener dificultades para ofrecer una cobertura asequible por el incremento del 

riesgo; y suficiente, porque sólo cubrirían pérdidas sobre un rendimiento medio que 

se podría encontrar en claro descenso ante una acumulación de siniestros. 

Para analizar más en detalle alguno de estos fenómenos, a continuación describimos 

cómo pueden producirse estos procesos en algunos de los principales cultivos en 

España. En concreto, se han seleccionado el olivar, el viñedo y los cereales ya que 

en conjunto ocupan más de un 50% de la superficie de cultivo, están distribuidos 

por gran parte de la superficie nacional, tienen una gran importancia económica y 

están ligados a productos básicos de nuestra gastronomía y cultura. Otro factor no 

menos importante, es que los tres están más expuestos que otros cultivos al clima 

porque cuentan con grandes extensiones en secano. También se ha incluido la 

dehesa como caso de estudio, por su alto valor ambiental y su riqueza en recursos 

agroforestales, que es clave para la ganadería extensiva.
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E L  I M PA C T O  E N  E L  V I Ñ E D O 

El viñedo es un auténtico motor económico para muchas regiones rurales. Su cultivo 

permite al sector agrario obtener una renta por la venta de la uva de más de 1.300 

millones de euros anualmente (MAPA 2021). Más de 4.000 bodegas y cooperativas 

transforman esa uva en vino por toda nuestra geografía, al ser una actividad muy 

apegada al territorio. Ambas en conjunto facturan 5.381 millones de euros al año, 

a la vez que crean empleo de calidad, atraen turismo, invierten en innovación 

y tienen una clara vocación exportadora. De hecho, España es uno de los tres 

grandes exportadores mundiales, y sólo en 2020 el valor de esas exportaciones 

superó los 2.600 millones de euros.

España cuenta con cerca de 1 millón de hectáreas de uva para vinificación, siendo 

el país con la mayor superficie del mundo. Aunque el cultivo está presente en todas 

las comunidades autónomas, casi la mitad de la superficie vitícola se encuentra 

en Castilla-La Mancha. En esta superficie se obtiene una producción media anual 

de vino y mosto alrededor de 40 millones de hectolitros, aunque con oscilaciones 

debidas a la climatología. También hay que resaltar que más de la mitad de este 

vino se encuentra dentro de alguna indicación geográfica de calidad. 

El viñedo es un cultivo muy bien adaptado al clima mediterráneo de la península 

ibérica. Es especialmente resistente a las condiciones semi-áridas, lo que ayuda 

a explicar que sea un cultivo tan extendido en toda España. A pesar de esta 

buena adaptación, para mejorar la rentabilidad y sobre todo para reducir riesgos 

climáticos, el regadío ha ido incrementándose en los últimos años y actualmente 

supone un 40% de la superficie, aunque en Castilla-La Mancha esta cifra llega al 

60%. 

No obstante, el cambio climático puede suponer un cambio importante en las 

condiciones del cultivo y dada la importante influencia del clima sobre la fisiología 
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de la vid permite predecir importantes efectos potenciales sobre su producción.

En primer lugar, un calentamiento de la atmósfera podría ocasionar alteraciones 

en la fenología de la vid, adelantando etapas y aumentando sus periodos activos. 

Esto podría afectar principalmente al potencial de maduración de la uva e incluso 

al rendimiento de la vid (Kenny y Harrison 1992; Schultz 2000; Jones et al. 2005; 

Santos et al. 2012). Al adelantarse el inicio de la maduración, podría coincidir con 

períodos demasiado calurosos y con diferenciales de temperatura noche-día muy 

bajos, lo que ocasionaría una pérdida de calidad debido a un exceso de madurez 

y de azúcares en la uva. También un aumento del número e intensidad de las olas 

de calor podría aumentar la mortalidad por la abscisión de la uva (Mullins et al. 

1992).

Se espera que el cambio climático alargue el periodo de crecimiento, especialmente 

en las zonas más frías, favoreciendo el desarrollo de la planta. Esto podría afectar 

al riesgo de heladas primaverales, aunque existe una gran incertidumbre sobre 

su impacto (Santos et al. 2020). El riesgo de heladas primaverales aumentaría o 

disminuiría según el clima, el sistema de manejo y la variedad, ya que el cambio 

climático está adelantando tanto el inicio del periodo de vegetación como la fecha 

de la última helada; el riesgo dependerá por tanto de cuál de los dos ocurra antes, y 

esto puede variar considerablemente. Parece que este riesgo podría incrementarse 

en las regiones norte y este peninsular, donde la fecha de brotación podría 

adelantarse más (Fraga et al. 2016), y afectaría en mayor medida a las variedades 

relativamente más tempranas en espaldera (cabernet, tempranillo o garnacha) o 

incluso a las variedades más tardías en vaso (airén, bobal o monastrell), por ser 

más sensibles a las heladas (Baeza et al. 2021). 

Al acelerarse el ciclo de la planta, también podría ser que coincidieran las lluvias 

primaverales con la floración y el desarrollo del fruto, lo que perjudicaría un proceso 

que necesita ambientes más secos que no afecten a la polinización. Además, las 
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altas temperaturas primaverales podrían hacer que la planta privilegie el desarrollo 

vegetativo frente a la producción de uva.

El aumento de la aridez del clima y de la temperatura podría llegar a perjudicar 

la elaboración de vinos de alta calidad en las regiones más cálidas y secas, e 

incluso provocar una reducción del rendimiento debido al efecto combinado de 

ambos (Santos et al. 2020). En las regiones más húmedas, el descenso de las 

precipitaciones medias podría dar lugar en principio a un incremento de la calidad, 

ya que siempre es necesario un moderado estrés hídrico (Van Leeuwen et al. 2004). 

Pero ese efecto podría contrarrestarse con el aumento de los episodios e intensidad 

de sequías, inundaciones y lluvias torrenciales, con claros efectos negativos en 

calidad y rendimiento.

Por otro lado, el aumento de la concentración de CO2 podría incrementar la 

eficiencia en la forma en que la vid utiliza tanto el agua como la radiación en la 

fotosíntesis, disminuyendo la tasa de transpiración. Esto aumentaría la acumulación 

de fruta y de la biomasa total (Kimball 1993; Rogers 1993; Gonçalves et al. 

2008) aunque de forma limitada por la propia aclimatación del cultivo a estas 

condiciones (Leakey 2009; Kizildeniz 2021). Pero esto sólo podría compensar en 

parte la creciente evapotranspiración y aridez del clima en las zonas más secas 

(Kimball et al 2002; Leakey 2009; Giannakopoulos et al. 2009; Kizildeniz 2021; 

Droulia y Charalampopoulos 2021) y, junto al esperable aumento de la variabilidad 

del clima, incrementar la incertidumbre de las cosechas (Moutinho-Pereira et al. 

2009; Wohlfahrt et al. 2018). Por otro lado, el aumento de las concentraciones 

de CO2 también podría afectar negativamente a la calidad del vino al reducir la 

concentración de antocianos y la intensidad del color (Leibar et al. 2017).

Otros efectos indirectos del calentamiento global serían una mayor degradación 

de la cubierta vegetal y un aumento de la frecuencia de los incendios forestales. 

Ambas podrían favorecer un aumento de la erosión de los suelos, al unirse con una 
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mayor frecuencia y severidad de episodios de lluvias intensas y crecidas (Moreno 

et al. 2005). Mientras que los incendios, a parte de los daños físicos al viñedo y al 

ecosistema que lo rodea, también podrían afectar a la propia calidad de los vinos 

por el humo generado (Vallesi y Howell, 2007; Simos 2008; De Orduna 2010).

 

Por último, el incremento de la temperatura podría modificar el comportamiento de las 

plagas y enfermedades que afectan a los cultivos. Unos inviernos más suaves y unas 

primaveras más calurosas favorecerían claramente el desarrollo de determinadas 

especies de plagas y enfermedades, como por ejemplo la enfermedad de Pierce, 

causada por la Xylella fastidiosa (Hoddle 2004; Martensson 2007; Daugherty et al. 

2009; Mira de Orduña 2010); en otros casos, debido a la complejidad de factores, 

los resultados no están tan claros. Es el caso de la flavescencia dorada causada por 

el Scaphoideus titanus, o la podredumbre causada por la Botrytis cinérea (Mira de 

Orduña, 2010). También de forma general, un cultivo debilitado por un esperado 

aumento de los eventos climáticos extremos como pedriscos o inundaciones sería 

más sensible a plagas y enfermedades que en condiciones normales.

FACTOR DE CAMBIO POSIBLES BENEFICIOS POSIBLES EFECTOS NEGATIVOS

Aumento de 
temperatura

Disminución de 
la precipitación

En zonas frías periodos 
activos más largos

Menor riesgo de heladas 
primaverales en sur y oeste 

(incierto) 

Menor riesgo de 
enfermedades en zonas 

húmedas

Mejora de la calidad en 
zonas muy húmedas

Aumento del estrés térmico

Disminución de la calidad (menor acidez, color y taninos)

Aumento grado alcohólico

Exceso desarrollo vegetativo frente a productivo

Mayor riesgo de incendios

Aumento de daños por plagas y enfermedades
 

Mayor riesgo de heladas norte y este (incierto)

Aumento de pérdidas por estrés hídrico

Mayor riesgo de incendios

Tabla 1. Resumen de los efectos potenciales del cambio climático en la viticultura en España 
por tipo de riesgo (adaptado de Resco et al. 2014)
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Aumento de 
concentración de CO2

Incremento de producción 
biomasa

Disminución tasa de 
evapotranspiración en sequía

Pérdida  de calidad

FACTOR DE CAMBIO POSIBLES BENEFICIOS POSIBLES EFECTOS NEGATIVOS

Predecir la forma que todos estos impactos interactuarían en el viñedo es complejo. 

En primer lugar, debido a las diversas formas de manejo o variedades en cada 

territorio (lo que influye en su vulnerabilidad); y en segundo lugar, a la dificultad de 

estudiar conjuntamente todos los impactos. A esta complejidad hay que añadirle 

las restricciones legales que existen dentro de las D.O y que limitan actualmente la 

producción para garantizar la calidad. Todo ello y la falta de estudios adaptados 

para regiones o variedades más importantes en España, dificulta cuantificar el 

impacto del cambio climático en el rendimiento.

No obstante, el estudio de zonificación mediante índices agroclimáticos permitiría 

avanzar una reducción de las zonas con alto potencial para vinos de calidad a 

mediados del siglo XXI. En concreto, se espera una disminución de un 10% o un 

20% para incrementos de temperatura de 1,5°C o 2°C respectivamente (gráfica 

2), junto con un desplazamiento de estas a cotas y latitudes más altas. Esto se 

debería al adelanto de la maduración, que provocaría un exceso de madurez y 

de azúcares en la uva, y también al aumento del estrés hídrico en las zonas más 

cálidas y secas del interior o del sur peninsular (Resco et al. 2015). En cuanto a este 

déficit, a pesar de que el viñedo cuenta con una mayor productividad por volumen 

de agua de riego que otros cultivos, y de que necesita déficits hídricos moderados 

para potenciar su calidad, el aumento de la aridez incrementaría la demanda para 

garantizar tanto una calidad como un rendimiento adecuado. La mayor demanda 

junto con la menor disponibilidad aumentaría la conflictividad por el uso del agua 

(MedCC 2020), 

Aumento de lluvias 
intensas o tormentas

Aumento de la erosión

Mayor riesgo de plagas y enfermedades

Aumento daños por inundaciones o pedriscos
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Gráfica 2. Variación de las zonas de alto potencial climático de calidad vitícola entre los periodos 
1971-2000 (izquierda) y 2021-2050 con un calentamiento 2°C (derecha). Las zonas están clasificadas 
según el índice de sequía (Resco 2015).
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E L  I M PA C T O  E N  L O S  C E R E A L E S

Los cereales son los alimentos básicos para la mayoría de la población mundial, ya 

que aportan directamente un 40% de las calorías alimentarias de la dieta (Reeves 

et al. 2016). Además, constituyen la base de la alimentación para gran parte de la 

ganadería, que consume un 37% de la producción mundial de cereales (WASDE 

2021). Destacan sobre todo el trigo, maíz y el arroz, que representan prácticamente 

la totalidad de la producción mundial de cereales. Aunque en general, esta 

producción cubre la mayor proporción del consumo interno de cada país, es el 

mercado internacional, que mueve alrededor de un 20% de la cosecha mundial, el 

que marca el precio (Olivier y Sánchez 2016).

Los cereales son los cultivos que más superficie ocupan en el mundo, alcanzando 

en España alrededor de 6 millones de hectáreas. En nuestro país, más de un 90% 

de esta superficie se destina a cereales de invierno, trigo y cebada principalmente, 

y cultivados en su mayoría en secano. Esto hace que la producción sufra fuertes 

oscilaciones debido al clima (ver gráfica 3), principalmente debido a la variabilidad 

de las precipitaciones. Los cereales de primavera, maíz y arroz principalmente, 

ocupan el resto de la superficie, siendo casi en su totalidad un cultivo de regadío. 

La producción nacional no llega para abastecer el consumo interno, que en su 

mayoría se destina a piensos. Por eso cada año, dependiendo la climatología, 

tenemos que importar entre un 25% y un 55% de los cereales que consumimos.
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Gráfica 3. Superficie y producción de cereales en España según el Ministerio de Agricultura

La gran dependencia del clima convierte al calentamiento global en la mayor de las 

amenazas para estos cultivos, ya que podría modificar la duración de la estación 

de crecimiento, reducir la disponibilidad de agua y aumentar el estrés térmico. 

Aunque la mayor concentración de CO2 atmosférico también aumentaría la 

eficiencia en el uso del agua en el maíz o la tasa de fotosíntesis en el caso del trigo, 

no llegaría a compensar el resto de las pérdidas. De hecho, se podría esperar una 

disminución media del 5% del rendimiento de los cereales a escala global por cada 

grado centígrado de calentamiento si no se realiza ninguna medida de adaptación 

(Nature 2014), aunque con una importante variabilidad según zonas y años.

 Así, en áreas más septentrionales de Europa podría producirse un aumento de los 

rendimientos del trigo por el incremento de las temperaturas y los cambios en las 

precipitaciones, pero con un mayor riesgo de sufrir enfermedades y de pérdida 

de calidad por un descenso en la concentración de proteínas y minerales (Myers 

2014). Mientras, en zonas más meridionales como es el caso de España, donde la 

escasez de agua es ya un factor limitante de la producción agrícola, el aumento 

de las temperaturas y, principalmente del número e intensidad de las sequías en 

primavera, provocarían una pérdida significativa de rendimiento de cereales de 
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invierno como el trigo. Estas pérdidas en España podrían alcanzar más de un 15% 

en algunas zonas respecto al histórico de 1981-2010 con un calentamiento de 2°C 

(ver gráfica 4)6, sin que aparentemente la calidad del grano se vea afectada (podría 

disminuir la concentración de almidón, pero también aumentar las proteínas totales 

y la concentración de nitrógeno). Estas pérdidas de rendimiento serían menores en 

el caso de la cebada, pero podrían llegar hasta casi el 20% en el caso de cultivos 

muy ligados a los cereales como el girasol en zonas como Andalucía. 

Gráfica 4. Cambios porcentuales medios del rendimiento de trigo en relación con el pasado reciente 
(1981-2010) para los escenarios altas emisiones (RCP 8.5), con un calentamiento de 1,5°C en el 
periodo 2018-2029 (izquierda) y 2°C en 2030-2044 (derecha) (Hristov et al 2020).

6 Estas cifras se refieren a promedios de todos los escenarios, aunque algunos modelos llegan a 
estimar unas pérdidas de más del 40%

En el caso del maíz, el aumento de la temperatura y el descenso de las precipitaciones 

provocarían en Europa un descenso del rendimiento superior al 20% en toda la UE, 

con pérdidas de cosecha de hasta el 80% en algunos países del sur (entre ellos 

España) si no se pudiera mantener el riego por posibles restricciones hídricas (Hristov 
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Gráfica 5. Cambios porcentuales medios del rendimiento de maíz en regadío en relación con el 
pasado reciente (1981-2010) para los escenarios altas emisiones (RCP 8.5), con un calentamiento 
de 1,5°C en el periodo 2018-2029 (izquierda) y 2°C en 2030-2044 (derecha) (Hristov et al 2020).

Por la dificultad de estudiar distintos elementos de forma conjunta, estas previsiones 

no tienen en cuenta otros factores como las plagas. Diversos autores han intentado 

estudiar estos factores y así, por ejemplo, Deutsch et al. 2018 concluyeron que un 

incremento de 2°C podría incrementar las pérdidas asociadas a estas en un 60% en 

el caso del trigo y un 15% para el maíz en España, debido a que el calentamiento 

favorece el crecimiento de la población y la tasa metabólica de los insectos.

Actualmente tampoco es posible estimar cómo van a aumentar los daños ocasionados 

et al 2020). De hecho, aunque se dispusiera de suficiente agua para mantener el 

riego, el cambio climático también reduciría sustancialmente los rendimientos en 

la mayoría de los países productores de la UE, fundamentalmente por sus efectos 

en la polinización (Lizaso 2014), aunque con resultados más desiguales según 

regiones. Las repercusiones más graves se prevén para el sur de Europa, donde el 

rendimiento podría disminuir hasta cerca de un 20 % en regiones como Andalucía 

con un calentamiento de 2 °C (ver gráfica 5).
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por eventos extremos como pedrisco, el riesgo que mayor porcentaje de siniestros 

e indemnizaciones acumula7, o las lluvias torrenciales, aunque se espera que 

aumenten el número e intensidad de estos eventos en Europa (Raupach 2021). Un 

resumen de todos estos impactos puede observarse en la tabla 2.

FACTOR DE CAMBIO POSIBLES BENEFICIOS POSIBLES EFECTOS NEGATIVOS

Aumento de 
temperaturas

Disminución de 
la precipitación

Aumento del estrés térmico.

Aumento daños por plagas.

Mayor riesgo de incendios.

Aumento del estrés hídrico.

Aumento demanda de agua en regadío.

Mayor riesgo de incendios.

Aumento de 
concentración de CO2

Incremento fotosíntesis.
 

Mayor eficiencia en agua.
Descenso de la calidad del trigo.

Aumento de lluvias 
intensas o tormentas

Aumento de la erosión.

Daños en las plantas por inundaciones o pedriscos.

Tabla 2. Resumen de los efectos potenciales del cambio climático en los cereales en España por tipo 
de riesgo.

Por último, es importante señalar todos estos impactos podrían provocar 

desequilibrios entre oferta y demanda en el mercado mundial de cereales. Así, 

una caída de los rendimientos unida a la mayor demanda fruto del crecimiento de 

la población y de cambios en la dieta (FAO 2018), podría crear una escasez que 

incrementaría los precios y la volatilidad del mercado de cereales, muy sensibles a 

comportamientos especulativos. Por ejemplo, según Hristov et al. (2020), el cambio 

climático podría incrementar el precio de los cereales para 2050, entre un 3% en el 

caso del maíz y hasta un 30% en el caso del arroz. Estas significativas y abruptas

7 https://agroseguro.es/blog/post/titulo/cobertura-del-riesgo-de-pedrisco-en-el-sistema-espanol-de-
seguros-agrarios
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alzas en los precios podrían aumentar la inseguridad alimentaria y un aumento 

de la inestabilidad política, social y económica, como ya se vio en 2008 y 2011, 

cuando incluso hubo disturbios relacionados con los alimentos en diversos países.
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E L  I M PA C T O  E N  E L  O L I VA R

España es el país con mayor superficie plantada de olivar con 2,7 millones de 

hectáreas, más del 20% de la que existe en el mundo. Esta superficie se concentra 

sobre todo en Andalucía, donde se encuentra un 60% del cultivo, y en mucha 

menor medida en Castilla-La Mancha y Extremadura principalmente. Es un cultivo 

con una gran importancia en el medio rural por su importancia medioambiental, 

social y económica. En particular, representa una renta de 4.000 millones de euros 

para el sector agrario (1.500 millones de euros en aceituna de mesa y 2.500 

millones en euros para aceite) y genera empleo de calidad en muchas zonas rurales 

en la recogida, en el procesado y en la comercialización a través de industria y 

cooperativas. Es un sector abierto al exterior, con unas exportaciones que superan 

los 3.600 millones de euros cada año, y que representa la imagen de muchas 

regiones gracias a un paisaje de gran valor medioambiental.

El olivar es un cultivo en crecimiento en el que las plantaciones tradicionales de 

baja densidad siguen siendo las predominantes, aunque van perdiendo peso 

paulatinamente frente a plantaciones intensivas y superintensivas. Estas dos últimas 

van progresivamente reemplazando a las tradicionales o sustituyendo a otros 

cultivos menos rentables como el cereal o el girasol, y ocupan ya un 20% y un 10% 

de la superficie de olivar respectivamente. 

A pesar de que el olivo es una especie tolerante a la sequía, la disponibilidad de agua 

se considera un recurso importante para mejorar y estabilizar el rendimiento final. 

Por ello, el regadío ha crecido en los últimos años, ligado sobre todo a la expansión 

de los sistemas más intensivos, y supera actualmente un 30% de la superficie de 

olivar en España. Esta transformación ha permitido aumentar la producción media 

de aceituna hasta cerca de los 7 millones de toneladas, de las que un 92% se 

destinan a la obtención de aceite y el resto se comercializa como aceituna de mesa.

Aunque el olivo se considera una de las especies más adecuadas y mejor adaptadas 

al clima mediterráneo, el aumento del calentamiento, la sequía y otros fenómenos 
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meteorológicos extremos como las olas de calor pueden tener efectos en la ecología 

y la fisiología del cultivo del olivo. Estos fenómenos asociados al cambio climático 

podrían tener un impacto significativo en la distribución de las variedades de 

aceituna, así como en su crecimiento y productividad (Ponti et al. 2014). Por todo 

ello, puede ser considerado el principal riesgo para los sistemas de cultivo actuales 

(Rodriguez Sousa et al. 2020).

En general, el calentamiento global se traduciría en un aumento de la 

evapotranspiración y en un descenso de las precipitaciones, lo que contribuiría a 

un aumento del déficit hídrico, especialmente durante el verano, hasta valores que 

podrían superar los límites tolerados por los olivos (Arena-Castro et al. 2020). Esto 

sólo sería parcialmente compensado por los efectos positivos del incremento de la 

concentración de CO2 (Ben Hamouda et al. 2021).

También tendría efectos en otras etapas concretas del cultivo como la floración, una 

fase fenológica clave por su influencia significativa en el rendimiento final del olivo, 

y muy sensible a las variaciones de temperatura y al estrés hídrico (Rapoport et al. 

2012). El aumento de las temperaturas durante la floración, a pesar del adelanto de 

esta, podría provocar un aumento de los daños por estrés térmico en las zonas más 

cálidas del interior, donde los inviernos son más fríos (Ponti et al. 2014; Gabaldón-

Leal et al. 2017). Pero el principal daño en estas zonas vendría del descenso de 

la transpiración por un mayor estrés hídrico en la formación y la maduración del 

fruto (Cabezas et al. 2020). Antes incluso de la floración, el calentamiento podría 

ocasionar una falta de acumulación de horas de frío en invierno, especialmente en 

las zonas costeras del sureste donde los inviernos son más suaves, lo que acabaría 

generando problemas en esta etapa. 

Existen estudios que intentan cuantificar los efectos del cambio climático en la 

producción de olivar, aunque los resultados difieren según los modelos de cultivo 

usados, que se basan en distintas variedades y sistemas de manejo. Así, Fraga et al. 
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(2019) estudiando un modelo de una sola variedad en el conjunto del Mediterráneo, 

concluyeron que con un calentamiento de 2°C se produciría un descenso importante 

del rendimiento en los olivares de secano en la península ibérica (ver gráfica 6), 

y que ese descenso se concentraría especialmente en las principales regiones 

productoras (tabla 3); o Ronchal et al (2014), que en un estudio del olivar de Sierra 

Mágina estimaban un descenso de la producción del 3,5% y del 7% para el olivar 

de regadío y secano respectivamente, con un calentamiento de 1,5°C .

Gráfica 6. Cambios porcentuales medios del rendimiento esperado respecto al pasado reciente 
(1989-2005), con un calentamiento de 2°C (izquierda)  y 2,5°C (derecha) (adaptado de Fraga et 
al. 2020).

RCP 8.5-incremento de 2,5°CRCP 4.5-incremento de 2°C

-21%-17%Andalucía

-19%-18%Castilla-La Mancha

-19%-15%Extremadura

Tabla 3. Diferencias medias regionales en los rendimientos, en porcentaje, entre escenario futuros 
(2041-2070) RCP4.5/8.5 y los rendimientos medios anuales actuales de las principales regiones 
olivareras en España (Fraga et al. 2020).
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De forma complementaria, otros estudios encuentran diferencias significativas al 

estudiar las variedades más importantes. En concreto, Arenas Castro et al. (2020) 

prevén un importante descenso de la superficie más apta en Andalucía para el cultivo 

de todas las variedades en secano (salvo la variedad picual) con un incremento de 

la temperatura de 1,5°C respecto a niveles preindustriales (ver gráfica 7). Esta 

bajada en el caso de variedades como hojiblanca, lechín, manzanilla o nevadillo 

podría ser superior al 80%. Estos resultados para la variedad picual coinciden con 

los obtenidos por Cabezas et al. (2020) en las localizaciones actuales de cultivo 

de Andalucía con modelos de rendimiento para esta variedad (ver tabla 4), que 

cuenta con grandes necesidades de vernalización. En concreto, prevén aumentos del 

rendimiento para el secano en zonas interiores con un calentamiento de hasta 2°C, 

salvo en las regiones con inviernos más suaves, que muestran resultados negativos 

en todos los casos debido a la falta de acumulación de horas frío. Los resultados de 

regadío mostrarían mejores resultados a costa de un incremento de entre el 10-20% 

en la demanda de agua. No obstante, el impacto en la mayoría de los casos sería 

negativo en casi todas las localizaciones si el calentamiento alcanzase los 2,5°C. 
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Gráfica 7. Zonas muy aptas para las variedades de olivo más extendidas en Andalucía para diversos 
periodos de tiempo en escenario RCP 6.0 (2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100, que equivaldrían 
aproximadamente a un calentamiento de+1,5°C, +2°C y +2,5°C respectivamente). Los valores más 
cercanos a 1000 (tonos más oscuros) tienen mayor probabilidad de ser aptos para al menos, una 
variedad de aceituna (Arenas Castro 2020).

Tabla 4. Diferencias en porcentaje entre los rendimientos medios anuales actuales en localizaciones 
de Andalucía para la variedad picual y los proyectados en el futuro (2041-2070) en distintos 
escenarios de emisiones RCP4.5/8.5 (Cabezas et al. 2020)
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El cambio climático puede manifestarse también en forma de un aumento del número 

e intensidad de pedriscos (Mohr et al. 2015) o de lluvias intensas. Estas últimas 

podrían incrementar la erosión en los suelos de olivar, un cultivo especialmente 

vulnerable a este proceso debido a su distribución en zonas con altas pendientes 

(Gomez et al. 2014; Rodriguez Sousa et al. 2019)

En cuanto a la calidad, el aumento de las temperaturas podría acelerar ciclos y 

obligar a realizar cosechas tempranas, aunque con niveles de madurez más bajos 

que los actuales (Vasilopoulos 2013; Dag et al. 2014). Un estrés hídrico moderado 

podría tener un efecto beneficioso en la calidad del aceite, aunque si se superasen 

ciertos niveles, se podría producir una disminución del contenido en ácido oleico 

y aromas, y un aumento excesivo del amargor (Orlandi 2012; Santos et al. 2019), 

además de reducir el tamaño del fruto y su contenido en aceite (Benlloch-González 

et al. 2019).

 

Por último, el calentamiento del clima también podría aumentar el área de 

distribución de la mosca del olivo (Ponti et al. 2014) y de algunas subespecies de 

Xylella hacia el norte (Godefroid et al. 2019), aunque al mismo tiempo podrían 

disminuir los daños en las zonas más cálidas donde los veranos son más calurosos. 

No obstante, al suavizarse las temperaturas invernales en estas zonas, podrían 

aumentar los ataques de otros insectos como los de algunas especies de polilla del 

olivo (Caselli y Petachi 2021). Un resumen de todos estos efectos puede encontrarse 

en la Tabla 5.
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FACTOR DE CAMBIO POSIBLES BENEFICIOS POSIBLES EFECTOS NEGATIVOS

Aumento de 
temperaturas

Disminución de 
la precipitación

Aumento del estrés térmico

Aumento daños por plagas 
y enfermedades en zonas más frías

Aumento de daños por nuevas plagas 
(ej. Polilla) en zonas cálidas

Mayor riesgo de incendios

Problemas de vernalización en zonas cálidas

Aumento del estrés hídrico.

Aumento demanda de agua en regadío.

Mayor riesgo de incendios.

Aumento de 
concentración de CO2

Incremento fotosíntesis.
 

Disminución tasa de 
evapotranspiración en sequía

Disminución de daños por 
mosca del olivo en zonas 

cálidas

Aumento de lluvias 
intensas o tormentas

Aumento de la erosión.

Daños en las plantas por inundaciones o pedriscos.

Tabla 5. Resumen de los efectos potenciales del cambio climático en el olivar en España por tipo de 
riesgo.

El riego sería la principal medida de adaptación a futuros climas más secos 

y calurosos en estas zonas, pero la escasez de agua y la competencia por la 

misma serán las principales limitaciones. Aun así, el calentamiento provocaría un 

desplazamiento gradual de las zonas más aptas de cultivo hacia mayores latitudes 

del cultivo (Moriondo et al. 2013; Tanasijevic et al. 2014), con una reducción y 

mayor fragmentación del área de distribución del cultivo en las zonas actuales 

de cultivo (Ropero et al. 2018), aunque siempre dependiendo de las variedades 

(Arenas-Castro et al. 2020). 
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E L  I M PA C T O  E N  L A  D E H E S A

A pesar de la gran importancia medioambiental, cultural y económica que ha 

tenido la dehesa en nuestro país, no existe una única definición. Aunque muchas 

de ellas incluyen otro tipo de bosques adehesados, la más usada entiende que 

una dehesa es aquel sistema de explotación ganadera y/o cinegética de carácter 

multifuncional, en que al menos el 50% de la superficie está ocupado por pastizal 

con arbolado adulto disperso productor de bellotas y con una fracción de cabida 

cubierta del arbolado entre el 5 y el 60% (Pulido et al. 2010).

En cuanto a su extensión, según el Ministerio de Agricultura (MAPA 2020), los 

bosques adehesados suponen alrededor de 5,8 millones hectáreas, es decir, la 

quinta parte de la superficie forestal española, de los cuales: 

- Alrededor de 4 millones de hectáreas son de dehesas perennifolias con arbolado 

de encina, alcornoque y acebuche.

- Las llamadas dehesas caducifolias (con robles, quejigos, fresnos, castaños o hayas) 

ocuparían 0,8 millones de hectáreas. 

- El resto son bosques adehesados con mayoría de fresnos, sabinas, pinares y otros 

montes bajos.

La dedicación preferente en las dehesas es la explotación ganadera extensiva 

con razas ganaderas tradicionales y baja densidad de población (vacuno, ovino, 

porcino y caprino), junto con otras actividades complementarias como la producción 

agrícola (especialmente cereales) y forestal (corcho y leña). No obstante, 

los problemas de rentabilidad de la ganadería extensiva y el abandono de la 

trashumancia han incrementado la intensificación con mayores cargas ganaderas, 

el abandono o la transformación en cotos de caza mayor (Sanchez Fernandez et 

al 2019). Actualmente sólo un tercio de los bosques adehesados están dentro de 
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las explotaciones solicitantes de ayudas de pastos de la Política Agraria Común 

(MAPA 2020).

Aunque la dehesa está formada por bosques y vegetación bien adaptada a las 

condiciones de la península, el aumento de las temperaturas y el descenso de las 

precipitaciones podría aumentar el riesgo de incendios (ver gráfica 8) y la erosión, 

afectar negativamente a la regeneración natural de especies vegetales y debilitar 

las defensas frente a agentes patógenos (Barrón 2019). De hecho, se puede apreciar 

ya un decaimiento de algunos encinares asociado a sequías (Barbeta et al. 2013; 

Natalini et al. 2016) y al abandono de la gestión (Rolo y Moreno, 2012). Esto 

parece respaldar las conclusiones de otros estudios como Felicísimo et al. (2011), 

que predicen una reducción general de la superficie climáticamente adecuada de 

especies como la encina, el roble albar y el alcornoque, especies muy importantes 

en la dehesa (ver gráfica 9).

Gráfica 8. Evolución del riesgo de incendio en las zonas de dehesa en España desde escenario 
actual (izquierda) hasta con un calentamiento de 2,5 °C (derecha). Elaboración propia con datos 
de Copernicus (2021)
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Gráfica 9. Cambio del área potencial de distribución de la encina (Quercus ilex) respecto a la 
actualidad (arriba izquierda) con una estimación de calentamiento de 1,5 °C (arriba derecha), 
2°C (abajo izquierda) y 2,5 °C  (abajo derecha) partiendo de niveles preindustriales. La zona azul 
representa el área de distribución potencialmente adecuada pero que no está ocupada  debido a 
las limitaciones de dispersión (Mauri et al.2022).

En el caso de los incendios, los modelos forestales apuntan a un incremento de 

su frecuencia e intensidad por el aumento de las temperaturas, descenso de 

las precipitaciones y la acumulación de combustible (Moreno et al. 2015). Esto 

supondrá importantes cambios en la vegetación e incrementos del riesgo de erosión 

mecánica del suelo. Este proceso que se podría agravar por la concentración de 

las lluvias en episodios más intensos y una extensión de los períodos secos, que 
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podrían conducir a una mayor lixiviación de nutrientes (Kipling et al. 2016). Esto 

afectaría a los ciclos naturales y a otros servicios de los ecosistemas, sobre todo en 

ambientes mediterráneos, donde ya hay un contenido de nutrientes bajo (Sardans y 

Peñuelas, 2013) y el fósforo es a menudo un factor limitante, particularmente para 

las leguminosas (Soussana et al. 2010).

En estas dehesas, el aumento de la temperatura y la reducción de las precipitaciones 

producirían un agostamiento temprano de la vegetación herbácea, lo que supondría 

una mayor incidencia de los herbívoros sobre las plantas leñosas (Rodríguez Berrocal 

1993), de manera que si no se interviene, el proceso podría autorreforzarse hacia 

la desertización (Moreno et al. 2005).

 

El aumento de la concentración de CO2, de la temperatura y los cambios en la 

distribución de las precipitaciones también comportará cambios en la fenología, 

producción y calidad de los pastos. En general, el aumento del CO2 atmosférico 

tiene efecto estimulador del crecimiento vegetal (Tubiello et al. 2007; Roy et al 2016) 

y puede llegar a reducir el impacto del estrés hídrico o ayudar a su recuperación 

tras eventos severos de este tipo (Soussana et al. 2010). Pero en el caso de España, 

la combinación de temperaturas muy altas y descenso de la precipitación podrían 

contrarrestar estos efectos positivos (Picon-Cochard et al. 2015; Obermeier et al. 

2016) y provocar una reducción en rendimiento de forraje de hasta un 30% en 

algunas áreas (Del Prado et al. 2014; Dumont et al. 2015).

 

En cuanto a la calidad del forraje, el cambio climático podría reducir la disponibilidad 

para los animales de nutrientes, particularmente de proteínas (Dumont et al. 2015). 

Aunque esto podría compensarse por un mayor desarrollo de leguminosas (Thornton 

et al. 2009; Grünzweig y Dumbur 2012; Dumont et al. 2015), su desarrollo estaría 

limitado por la deficiencia de fósforo habitual en las dehesas del suroeste. Además, 

el aumento de las temperaturas también reduciría tanto la digestibilidad como el 

contenido en carbohidratos solubles en agua en algunos tipos de plantas (Myers et 
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al 2014). En consecuencia, es esperable en España un deterioro en las cualidades 

nutricionales generales del pasto (menor digestibilidad y contenido en proteínas), 

lo cual redundaría negativamente en las emisiones de metano ruminales por unidad 

de materia seca ingerida (Del Prado et al. 2014).

 

Todos estos factores tienen importantes consecuencias sobre el potencial de carga 

ganadera en las dehesas. El cambio climático aumentaría la competencia por unos 

menores recursos (pastos y agua) entre el propio ganado doméstico y también 

la fauna silvestre. Esto aumentaría el riesgo económico, ya que la reducción de 

la productividad del pasto obligaría al ganadero a un mayor movimiento de los 

animales en busca de nuevos recursos o al uso de suplementos en la nutrición, con 

el consiguiente incremento de la huella de carbono y del coste económico. Por lo 

que para reducir este riesgo económico puede ser necesaria la disminución de la 

carga ganadera, evitando una intensificación de la ganadería (Iglesias et al 2016).
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C O N C L U S I O N E S

El cambio climático es el mayor reto al que nos enfrentamos a nivel mundial ya que, 

aunque puedan aparecer grandes diferencias regionales, ningún país o territorio es 

inmune al calentamiento global. El impacto, que dependerá de la senda de emisiones 

que se siga, afectará de forma especial a la cuenca mediterránea. En el caso de 

España, donde en los últimos 30 años sólo los grandes desastres relacionados 

con el clima han provocado pérdidas de 25.000 millones de euros (la mitad de 

ellas relacionadas con la sequía), los daños podrían aumentar drásticamente si las 

emisiones continúan al ritmo actual. Este escenario llevaría a alcanzar un incremento 

de 2°C respecto a períodos preindustriales en 2050, lo que podría reducir el PIB 

nacional en más de un 7% respecto a un escenario sin cambio climático. Incluso si 

se lograra que la temperatura no subiera más de 1,5°C, objetivo establecido por 

los Acuerdos Internacionales de París de reducción de emisiones, las pérdidas que 

ocasionaría llegarían al 2,5% del PIB.

Un sector tan importante como el agroalimentario sería de los más perjudicados por 

su elevada dependencia del clima. En general, un calentamiento global de incluso 

1,5°C se traduciría en una bajada apreciable de los rendimientos y de la calidad de 

la producción en las zonas actuales de cultivo, pero más especialmente en las zonas 

más calurosas y áridas del sur peninsular. Por ejemplo, se podría llegar a perder 

más un 10% de la superficie más apta para los vinos de calidad en toda España y 

un 80% de la superficie de variedades de olivo como hojiblanca o manzanilla en 

Andalucía; también podría llegar bajar en torno al 8% los rendimientos del trigo en 

España. Con un incremento de 2°C los daños podrían ser muy graves y podrían, 

por ejemplo, peligrar las dehesas de encina en la parte occidental de Andalucía o 

Extremadura; podría llegar a descender más de un 15% el rendimiento de cereales 

como el trigo en algunas regiones; la superficie de viñedo de alta calidad podría 

reducirse en un 20%; y en el caso del olivar, únicamente la variedad picual podría 

mantener los rendimientos en secano en las zonas interiores de cultivo. No obstante, 
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a partir de un calentamiento de 2,5°C, incluso el rendimiento de esta variedad se 

resentiría de forma importante sin aportes de agua; además, las dehesas de encina 

podrían llegar a desaparecer en grandes zonas de la mitad sur.

Las mayores pérdidas irían asociadas al incremento del estrés hídrico en los cultivos 

debido al aumento de la evapotranspiración, por el aumento de las temperaturas, 

y al descenso de las precipitaciones. Este descenso iría acompañado de una mayor 

frecuencia de sequías, hasta 5 y 10 veces más alta si se superan los 1,5 o 2°C. 

Además, las lluvias serían más intensas, lo que generaría erosión, y se concentrarían 

en épocas como el otoño, por lo que el agua sería menos aprovechable por los 

cultivos.

Estos daños se podrían incrementar aún más por la mayor incidencia de plagas 

y enfermedades, que en el caso del trigo podría llegar a aumentar en un 60% 

las pérdidas actuales con un incremento de 2°C, pero sobre todo por el conjunto 

de adversidades climáticas, que actualmente provocan pérdidas de al menos 

un 6% del valor de la producción agraria cada año. El paulatino incremento 

de la temperatura aumentaría de forma claramente perceptible la intensidad y 

la frecuencia de extremos climáticos como olas de calor, lluvias torrenciales, o 

especialmente sequías y pedriscos, los que más preocupan al agricultor. Estos 

episodios podrían ser especialmente graves en la zona mediterránea una vez se 

alcance un calentamiento de 2°C.

Es importante señalar que, aunque existen medidas de adaptación que podrían 

amortiguar parte del impacto, estas tienen una capacidad limitada que podría 

verse sobrepasada si no hay una reducción de las emisiones de gases de efecto 

invernadero. Un ejemplo es el agua disponible; en un país donde el 75% de su 

superficie sufre algún tipo de riesgo de desertificación y donde un 25% de los 

acuíferos corren algún tipo de riesgo, los recursos hídricos podrían disminuir un 11% 

una vez se alcancen los 2°C de calentamiento, lo que aumentaría la competencia y 
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la conflictividad por los recursos. Otro serían los seguros, una de las piezas claves 

de la política agraria en España, que en el futuro podrían tener dificultades para 

ofrecer una cobertura asequible por el incremento del riesgo, y suficiente por el 

descenso de los rendimientos medios.

Todos estos impactos suponen un fuerte incentivo para los esfuerzos de mitigación, 

al no existir áreas o cultivos inmunes al cambio climático, por lo que el coste de no 

hacer todo lo posible para disminuir las emisiones puede ser demasiado elevado 

como para no tenerlo en cuenta.
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