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RESUMEN

El rendimiento agricola en Espafia experimenta importantes cambios de un afio para otro. El
clima es un recurso natural que influye en dichos cambios de forma distinta segin el cultivo y su

situacion geografica.

El estudio trata de incrementar la capacidad de respuesta al clima por parte del sector agrario. Para ello,
especificamos modelos de regresion lineal que describen la respuesta de distintos cultivos al clima y

analizamos el impacto del cambio climatico en la produccién agricola nacional.

Los resultados indican que las regiones del sur son mas afectadas al tener menos opciones para la

adaptacion de sus cultivos.
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1. Introduccion

El rendimiento agricola en Espafia experimenta cambios notables de un afio para
otro lo que afecta a la renta de los agricultores y repercute sobre las medidas que hay
que adoptar para paliar los efectos negativos del clima, como el sistema de seguros
agrarios. Esto, unido a la preocupacion cada vez mas generalizada por el posible cambio
en las variables climatologicas, hace que sea importante determinar en qué medida
dichas variables son un elemento de riesgo que puede afectar a la produccion agricola y

si su variabilidad puede explicar parte de la varianza en la explotacion de los cultivos.

La demanda de la mayoria de los productos agricolas es de naturaleza inelastica y
bastante estable de afio en afio, debido a que el cambio en los gustos de los
consumidores tiene lugar de forma més lenta ( Shafer y Mjedle (1994)). Esto hace que
la variacién en el rendimiento agrario, al producir cambios importantes en la oferta de
dichos productos, puede provocar también importantes variaciones en los precios de
mercado, sobre todo en la medida en que algunos factores de la nueva reforma de la
Politica Agraria Comun (PAC), tales como la adaptacion de la produccién a la

evolucion del mercado, van a contribuir a reforzar la competitividad del sector agrario.

Como resultado de todo ello, los agricultores se enfrentan cada afio a una alta
incertidumbre en lo que se refiere al nivel de producto y también a su valor en el
mercado. Al mismo tiempo, el sistema de seguros agrarios se enfrenta a la
incertidumbre de cuanto deberdn pagar por compensaciones y si las tarifas fijadas son

adecuadas.

Por otra parte, la perspectiva reconocida de un clima que cambia (IPCC, 2001) puede tener
consecuencias negativas en la produccidon agricola de todo el Mediterraneo (IPCC,
1996b; Iglesias y Minguez, 1997; Iglesias et al, 2000). En particular, el cambio que esta
teniendo lugar en las variables climaticas podria incrementar la presente incertidumbre en

la produccion de cultivos de Espana, ademas de amenazar la disponibilidad de agua.

En este sentido, si las variables climaticas pueden explicar parte de la varianza del
rendimiento en Espafia, la evaluacion desde el punto de vista econdmico del impacto del
cambio climatico en los cultivos puede contribuir a una mejor prevision de las
expectativas del sector agrario y ayudar a evaluar estrategias de adaptacion a dicho

cambio (Kaiser et al, 1993).



Los objetivos de este estudio son:

Determinar las variables climaticas que explican parte de la varianza de la productividad
en las diferentes regiones agricolas espafiolas a través del andlisis estadistico y utilizar
dichas variables para analizar el impacto que un posible cambio climatico tendria en el

rendimiento de los cultivos.

2. Caracterizacion agro-climatica

Tipos de cultivo

El estudio se ha llevado a cabo para cinco cultivos que por su produccion global
y por su tradicion en la agricultura espafola pueden estar entre los mas representativos

de la produccién agricola del pais: el trigo, la cebada, el naranjo, la vid y el olivo.

Los cereales (trigo y cebada) representan la produccion tradicional en secano, que es la
que ocupa una mayor superficie (14.5 millones de hectareas cultivadas en secano
Espana (MAPYA, 2000)), y que es la que se ve afectada mas directamente por las

variaciones climatologicas.

Los citricos representan la produccion en regadio. Espafia cultiva unos 3.5 millones de
hectareas en regadio (MAPYA, 2000), con tecnologias avanzadas y altos inputs (mano

de obra, fertilizantes, pesticidas, etc.).

El vifiedo y el olivar se cultivan tradicionalmente en secano, pero esta tendencia esta
cambiando debido a las necesidades de estabilizar frente al clima, especialmente los

déficit hidricos, la productividad anual.

La superficie total de estos cinco cultivos alcanzo, en 2000, los 9,2 millones de
hectéreas, lo que representd el 50% de la superficie agricola total (MAPYA, 2000).
Todos ellos, a excepcidon del naranjo, son principalmente de secano, aunque cada vez

mas, se incorporan también algunas hectareas de cultivo de regadio.
Extension geografica

Para elegir la extension geografica del estudio, dado que el mayor grado de
desagregacion de los datos agricolas disponibles es a nivel provincial, se ha tenido en
cuenta la clasificacion en regiones agroclimaticas planteada por Fdez. Diaz (1987),

basadas en la clasificacion de Font-Tullot (1983) en regiones climaticas. Utilizando



dicha clasificacion, se puede dividir la peninsula Ibérica en cinco grandes Regiones

agroclimaticas:

e Region Maritima

Region Pirenaica

Region Mediterranea

Region Continental Extremada

Region Continental Atenuada

Se han elegido provincias de todas las regiones agroclimaticas menos de la region
Maritima y Pirenaica, debido a que dada su gran extension dedicada a pastos, sus tierras
de cultivo no suponen ni el 10% del total del territorio nacional dedicado a esta
actividad. Del resto de regiones, se han elegido las provincias mas representativas de
cada cultivo, normalmente las que presentan un nivel de produccion mayor entre toda
Espafa. En la Figura 1, se pueden ver las distintas regiones agroclimaticas y las

provincias elegidas para el analisis.

[ |MEDITERRANEA
] CONTINENTAL EXTREMADA
[ CONTINENTAL ATENUADA

Figura 1. Regiones agroclimaticas y provincias elegidas para el estudio.
Fuente y tratamiento de los datos agrarios

Se ha llevado a cabo la creaciéon de una base de datos elaborando series
temporales de frecuencia anual sobre las variables Superficie total cultivada y

Produccion agricola, a partir de los Anuarios de Estadistica Agroalimentaria de



Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPYA, 1939-2000). En la Tabla 1

se presentan las provincias elegidas para el estudio de cada cultivo.

Cultivos  Provincias elegidas para el analisis

Viiedo  Burgos, Cérdoba, Murciay LaRioja
Olivar Cordoba, Murciay La Rioja
Naranjo  Valencia, Murciay Cérdoba

Trigo Burgos, Céordoba, Murcia y La Rioja

Cebada  Burgos v Valladolid

Tabla 1. Cultivos estudiados en cada provincia.

Las series son de frecuencia anual debido a la propia naturaleza de los datos, ya que
¢éstos se refieren necesariamente a cosechas completas. Por ejemplo, la informacion de
la encuesta relativa al ano agricola 1997, hace referencia a la campafia agricola

comprendida entre el 1 de octubre de 1996 y el 30 de septiembre de 1997.

Los datos de Rendimiento agricola (R, ) no provienen directamente de la fuente, sino

que han sido calculados a partir del siguiente indice sencillo:

Rem sPTlt

Donde:

P, :  Produccion total recogida (toneladas)
ST,: Superficie total plantada (ha)

Se puede observar que para casi todos los cultivos el rendimiento muestra una clara
tendencia creciente, ademas de una fuerte variabilidad. En las series historicas, en la
Figura 2, se observa que ademas, la varianza de este rendimiento es cada vez mayor en

el tiempo.
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Figura 2. Series historicas del rendimiento de los cultivos estudiados en cada provincia.



Fuente y tratamiento de los datos meteorologicos

Los datos meteorologicos proceden en su totalidad del Instituto Nacional de
Meteorologia (INM, 1939-2000). Las estaciones meteorologicas que se han elegido

como representativas de cada una de las provincias de estudio se muestran en la Tabla 2.

MNombre de la estacion Latitud  Longitud  Altitud
BURGOSAILLAFRIA 4237 M -383wW 894
CORDOBAMERCOPUERTO 37,85 M -4,83wW 92
LOGROMNOMGONCILLO 4245 N -2,33W 353

MURCIA 38,00 -1,10W 0O
VALENCIANVIVEROS 3948 N -0,38W 13
VALLADOLID 41,685 N 477V 734

Tabla 2. Estaciones meteorologicas seleccionadas.

De cada una de las estaciones mencionadas y para cada uno de los meses del afio se

trabajo con las siguientes variables meteoroldgicas:

e Temperatura absoluta minima

e Temperatura media media

e Temperatura maxima media

e Precipitacion total acumulada

e Numero de dias al mes que la temperatura bajé de 0° C
Todos los datos tienen frecuencia anual.

Se generaron ademads las siguientes variables agregadas con el fin de considerar los

efectos acumulativos:

e Para las variables de temperatura se generaron medias trimestrales de septiembre
a noviembre, de diciembre a febrero, de marzo a mayo y de junio a agosto.

Ademas se calculd una media anual de septiembre a agosto.

e Para las variables de precipitacion y de helada se generaron variables
acumuladas de septiembre a noviembre, de diciembre a febrero, de marzo a
mayo y de junio a agosto. Ademas se calculd una variable anual acumulada de

septiembre a agosto.
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Figura 3. Variables climaticas en cada provincia.

Por otra parte, para evaluar los impactos del cambio climdtico en los cultivos, ha sido
necesario disponer de escenarios futuros, que se pueden derivar de un modelo de clima

global (GCMs).

Los GCMs son formulaciones matematicas que integran los procesos que componen el
sistema climatico: atmosfera, océano, criosfera, biosfera y geosfera. A pesar de su
aparente complejidad, los GCMs son por fuerza una simplificacion del sistema
climatico. Existen diferencias entre los distintos modelos de clima global, pero todos
ponen de manifiesto un aumento de temperaturas y una disminucion de precipitacion en
la mayor parte de los casos. De acuerdo con el IPCC (Interguvernmental Pannel of
Climate Change) la temperatura media mundial (del aire en la superficie de la tierra) ha
aumentado de 0.3 a 0.6°C durante los tltimos 100 afios, habiéndose registrado los cinco
afios mas calidos en todo el mundo durante el decenio de 1980, y manteniéndose las

temperaturas altas en la actualidad. (Figura 4).
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Figura 4. Variaciones en la temperatura y la precipitacion segin el IPCC.

Los escenarios climdticos para este estudio, se han obtenido analizando las variaciones
en temperatura y precipitacion derivadas del modelo de clima global Had CM2 de la

Oficina Meteorologica del Reino Unido (UK Met Office) para la década 2050, que se

muestran en la tabla 3.

Para cada estacion meteoroldgica se calculdé un escenario alterando las variables

climaticas observadas en el afio 2000, con el output de simulaciones del modelo de

clima global HadCM2.




Provincia Variacion en la temperatura.  Variacion en las precipitaciones.

. . Cambio en tanto por ciento anual
Incremento en grados anuales

Logroiio 1,00 17%
Murciay Valencia 2,10 -11%
Cordoba 2.39 -31%
Valladolid 2,06 -1%
Burgos 052 30%

Tabla 3. Variaciones en la temperatura y la precipitacion derivadas del modelo de clima global Had CM2

de la UK Met Office para la década 2050.

3. Analisis estadistico y modelos estimados

Para determinar qué variables climaticas explican parte de la varianza de la

productividad agricola, se han estimado modelos de regresion lineal.

Como sefialamos antes, el rendimiento ha sido creciente en el tiempo para casi todos los
cultivos y provincias, al igual que su variabilidad. Es decir, las series historicas no son

estacionarias ni en media ni en varianza.
Por ello, se han seguido las siguientes estrategias:

Para tratar de explicar la tendencia creciente de las series y hacerlas estacionarias en
media, se ha introducido el indice de mecanizacion (Maq) como variable explicativa,

como proxi del progreso técnico en la agricultura.

En los casos en que este indice no explica la tendencia creciente de los rendimientos o
se siguen apreciado problemas de autocorrelacion en los residuos, se tomo la primera
diferencia de la serie de rendimientos como variable dependiente, (en ese caso se
explica la variacion interanual de los rendimientos en funcion del clima), o se introdujo
como variable explicativa la variable de rendimiento retardada un periodo, lo cual
expresa en el caso de ser significativa, que la variable presenta cierta persistencia que no

se ha logrado explicar.

Por otra parte, se ha considerado la variable dependiente en logaritmos para evitar la no

estacionariedad en varianza.
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Las variables explicativas se han introducido por bloques para evitar problemas de

multicolinealidad.

Se ha estimado el siguiente modelo para cada cultivo y provincia:

Y, = F(Maq,, Tme_, Froz_, Plut,, Tmax )+ &,

Donde Y, es la variable dependiente en el afio t, (Maq,, Tme, , Froz, , Plut_, Tmax_) son

las variables explicativas especificadas anteriormente para el afio t, F es una funcion

lineal con término constante y &, recoge los residuos de la regresion.

Ademas, en algunos casos se han introducido variables ficticias para el tratamiento de

datos anomalos: Imp, = impulso en el afio t, toma el valor 1 en el afio t y 0 para el resto.
Esc,=escalon en el afo t, toma el valor 1 para todos los afios a partir del afio t y cero

para el resto.

Todos los modelos se han estimado suponiendo normalidad condicional del error. Los
valores de los parametros, su significatividad, y los rendimientos ajustados se han
calculado por minimos cuadrados ordinarios con el programa econométrico E-views.
Para todas las regresiones, el estadistico Lung-Box se ha calculado sobre los residuos
estandarizados al cuadrado, rechazando en todos los casos la hipotesis nula de
autocorrelacion. La ausencia de heteroscedasticidad se ha comprobado mediante el text

de White.

Por ultimo, se han evaluado los impactos del cambio climatico en el rendimiento de los
cultivos a partir del escenario climatico calculado para la década de 2050. Se han
utilizado los modelos de regresion estimados para realizar una prevision de como
variard el rendimiento de los diferentes cultivos en funcion del cambio climatico que

tenga lugar en cada provincia.
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4. Resultados y discusion

En las Tablas 4-7 se muestran los valores de los coeficientes de las variables que
han resultado relevantes para explicar el rendimiento de los cultivos estudiados en las

diferentes provincias.

Provincia Cultreo Wariahle Coeflciente Error Tipico t-Statistic R?
Burgos Trgo IuTany 0,004 0,000z 20,77 0,93
Tredjf 0,0534 00223 239
Frommay -0,0409 00170 241
Frozson -0,0104 00038 -2,
Plutdec -0,0014 00,0004 -2,50
Troaxmasy -0,0207 00107 -1,93
Valladolid Cehada IuTany 0,0019 0,0003 &,44 0,78
Flutrnay 0,0042 00011 368
Troazmar -0,0764 00230 23,32
Truaxnoy -0,0577 0,017z 23,24
Trogy s -0,2070 0,2548 3,17
Trags: -0, 2979 02409 -3,73
Ty -1,5051 02454 -6,13
La Finja Tngo Ivlany 0,0040 0,000z 19,11 0,20
Flutroar 0,00z1 00013 237
Trapys -0,5296 01563 -3,38
Tragse 0,4613 01561 2,95
It -0,2632 01553 -3.55
Cardaba Trigo Trueapr -0,2223 0,069 -3,19 0,68
(3ariacidn Frozdif -0,0190 00063 -3,01
interarmal) Flutape 0,0034 00015 224
Trrazjan -0,1210 00774 -2.34
Trrazson -0,2250 00595 -3,78
Lragacs 1,205% 04010 324
Lraps 14400 04090 3.7
Ihurcia Tngo IuTary 0,0017 0,0003 6,07 0,73
Flutrnar 0,0042 00010 402
Flutrnay 0,0041 00011 385
Truaxjul -0,1014 00223 23,58
Irnps -1,2577 02214 -5,87
[rengis -0.9208 02209 -4.17
Ilan =indice de e canizacidn, wirtnero de caballos de la raguiratia utilizads en la agricaltura; Troe; =
teruperatora media del res1 o el rimestre [, Fioz;= nimmero de dias de helada en el mes 10 el timestre I,
Plut; = pre cipitacicn total del mes 10 el timestre I; Troaw; = femperatora maxima del mesi o el timestre
I, Impy =vanable irmpmlsao en el afio j.
i=7jam, feb, mar, . noee, dec; [=zo0n (zep, oct, nov); dif (dec, jan, feb); marm (mar, apr, may); jja (jum, b
anug).

Tabla 4. Coeficientes estimados de las variables que influyen en el rendimiento del trigo segun provincias
(cebada en Valladolid).
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FProvincia Zultivio Watiahle Coeficiente Etror Tipico tStatistic R

LaFRiga Vifiedo Trac 0,0023 0,0003 7,25 0,73
Tmedsc 10,0428 0,0235 207
Flutfeh 0,0053 0,0024 2,30
Flitsep -0,0022 0,0011 202
Tmaxmay 0,0748 0,0145 517
Mutria Vifiedo Iag 0,0031 0,0006 422 0,91
Tmetnar -0,0359 0,0198 1,22
Tiuesep 00412 0,0221 1,36
Flutaug 0,0024 00016 148
Flutdec 00016 00006 263
T dif 10,0486 0,0257 1,29
Esoy 0,5351 01074 498
Esog 0,3265 0,0955 342
C éedoba Tifiedo Tredf 0,158 0,0454 3,49 064
(variacion  Tmeoct 10,0578 0,0312 Bl e
interarmal)  Flutfeh -0,0020 00009 2134
Plitaug 0,0152 0,0072 211
Tmaxapr 0,0420 0,0230 1,83
Impsg 07652 02474 _309

Mlaqg =indice de mecanizacidn, toimero de caballos delamaguinaria tilizada en la agriod by s

Trae = indice de mecarizacidn, roumero de caballos de tractores wilizados enla agicolbara Tme; =
temperabwamedia delmesio el trimestre]; Frozs = mimero de dias de helada en el mesio dl rimestre];
Plut; = precipitacidn total delmesio el timestre; Tmay; = temperatramdrima del mesi o el timestre
I, Impy= variahle impalso et el afio §, Esc= vatiable escaldn en el ofiog.

1=jary feb, mar, . now deo; I=son (sep, oct, now); GE(de, jan, feb); mam (moar, apr, magd); ja G,
aug).

Tabla 5. Coeficientes estimados de las variables que influyen en el rendimiento del vifiedo segun
provincias.

13




Froinicia Cultivo Variahle Coeficiente Etror Tipico i Statistic R
Rurcia Ollivar Tmefeh 0,1421 0,0432 320 063
Tmejun 0,1388 0,0642 2,16
Plutzep 00065 0,0019 34
Plutdec -0,0056 0,0020 -2,812
Tmanmay -0,0230 0,0390 -2,13
Imus -2,.146 5 0,4645 -462
I -1,1220 0,4791 -2,34
Lt fiey -0,8240 0,4611 -1,92
C drdoba Olivar hag 0,0025 0,0004 6,24 0,29
Frozdif 00142 0,001 -4 A6
Froznow -0,0220 0,0161 -5.10
Plutapr 0,0031 0,0007 413
Plitaug 0,0191 0,0058 332
Imtacs -1,2366 0,2137 =579
Tt fes -0,6246 02061 -3,32
LaFica Cilivar Frozoct 0,3420 0,1169 293 0,45
L0510, prigu 0,0051 0,0028 1,85
Tmaxjan -0,0823 0,0372 -2.21
I -0.9845 0,4356 -2,26
Wlag =indice de mecanizacidn, mimero de caballos delamagquinaria wtilizada enla agricdbars, Tme =
temperabrameda delmesio el trimestre I; Froz; = mmero de dias de helada en el mesio el timestre ],
Pliti= precipitaci i total delmesio el trimestreI; Tmax; = temperaturamdxima del mesi o el trimestre
I, Impy= wvariable impulso en el afio .
i=jaty, feb, mar, . 00w, dec, I=son (sep, oot nod); G (deg, jary febi); moam Cmar, apr, oy jia (ue, jul,
aug).

Tabla 6. Coeficientes estimados de las variables que influyen en el rendimiento del olivar segiun

provincias.

Provincia Cultro Vanable Coefiziente Error Tipieo S tatistic B!
Ilurcia Naranjo Tmesep 0,0858 0,0235 365 0,54

Frozape o I 0,177 -6.34

Flutjun 0,001 0,0010 1,25

Traxoct 0,042 5 0,017 =205

Impys 0,9629 0,2502 385
Valencia AR, Tmesep 0,0851 0,0203 334 0,69

T ey Plufjun 0,001 0,0002 216

Trmaxmay 0,0723 0,017 411

IrpsT -0,8921 0,1552 505
Cdrdoba Haranjo Ivlag 0,0012 0,00035 240 0,71

E-0WISEL Tremay 0,0763 0,0282 271

frozjan -0,013% 0,005 -236
Ilag =indice de mecanizacidn, rimero de caballos de la macuinaria ntlizada en la agricultura; Tre; =
terperatura media delmes 1o el timestre I; Froz; = niraero de dias de helada en el mesio el trimestre I,
Plut;= precipitacidn total delmes 1 o el timestre [; Trmax;= terperatnra maxima delmes 10 el timestre
[, Irmapy= variable irmpulso enel afio j.
i=jan, feb, mar, . nov, dec; I=son (gep, oot novd; dif (dec, jan, feb); marn (mar, apz, may); jja (o jul
angl.

Tabla 7. Coeficientes estimados de las variables que influyen en el rendimiento del naranjo segin
provincias.
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En la figura 5 se pueden observar los graficos de dispersion de los modelos estimados.

i -

imdsrmnio 3 3 0o imndrmanio 3ol 3o

v g U

rarairkie e uude

Fendimb o del rigo en Barges
I

1l M
14
tal
b
-+l
R v e ra e e )
rerdlercral
Rerdim s del Tigo ey Condoba
"o
1o
x|
oo
x|
1o
'y r
2 1 o ] z
REId“’I’IEI‘lI:I.&T-UFrTZI; ey Candoba
o
o
as
E 4s 1z s "o
i
Rexdimk v k| oluare p Zordoba
i
L3
-
N ! 3 ) i
e aericrl
Iﬂeldlmhlb del| karaeo e s Cordoba

Grificos de di

i o e -l L Fandrmmnio yuixin imrdermnio sl 2 da

Ly ] ST

provincias

Repdimk i del rigoer LaRK3
E

o054

o+

s
T T T T
a4 on o0a n a 20

Rexdimk s deluliedo ey LaR K3
an

Lk on o0a n a zn
Fandrmamnio il

Reydimksto del oluares L3 RKa
[

£

2,
- b -lE -1R S B 3

rra e |

Rendimient del saranjo e vwakizla
1

i

s

il i rid |

ersion de los modelos
estimados para los distinios cultives v

Rendimke vio de Boebadae v Walbdold

]
3
F i
i
i
B T e
riee o e - ra |
Rendim ki el frigoes Mz
o
§ o
i
2 o
[
L
1 5 T T T T
-4 .0 4% OO0 08 1@
1 mred e (L]
Resdim et ok | U e o en Marct
o
.ﬁ oo
L
n
-E -0
E
g o
1 2 T T T T
-1y =10 15 oo oa o
i chrra il 1l
Rexdimi s del oluare » Wiz
a 9
H -l
o
]
! -2
[
h L]
a4 a =2 1 1] 1
iedsrmnio i
Rendimist | aarana & v Manz8
an
q 2=
i
8 2
[EF
o T
o Y 20 28 an

iedrrmnio ixd

Figura 5. Graficos de dispersion de los modelos estimados.

Utilizando los modelos estimados como funciones de respuesta de los cultivos a las

posibles variaciones en el clima, se ha visto en qué tasa variaria el rendimiento como
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consecuencia de los cambios de temperatura y precipitacion previstos para la década de

2050 por el modelo de clima global HadCM2. (Figura 6).

0,0% 10,0 % 20,0% 30.0% 40,0 % 50,0%

Cebada en Vallado lid -24,30%g
Trigo en Burgos -4,8%

Trigo en La Rioja [J0,7%

Trigo en Cordo ha _r-‘ts,u%
Trigo en Murcia -22,1%

Viiedo en La Rioja 2,4%

Vifiedo en Coardoha ]23,5%

Vifiedo en Murcia _#-23,4%

e ot ﬂ
Olivaren Cdérdo ha -12.509

Olvaren Murcia

Naramjo en Condoba [ L5%
Waranjo en Mureia [ 1790

Naranjo en Valencia : 135,34

Figura 6. Cambio en los distintos cultivos en las distintas provincias ante el cambio en la temperatura y la
precipitacion previstos para 2050 por el modelo de clima global HadCM2.

Se observa que en los cultivos de secano tendria lugar una reduccion de productividad

practicamente en todos los casos. No obstante, esas reducciones son mucho mas

acusadas en aquellas provincias con mayor estrés hidrico, esto es, Cérdoba y Murcia

(Figura 3).

Un comportamiento muy distinto se observa para los cultivos de regadio, que en todos
los casos incrementan sus rendimientos al verse favorecidos por los incrementos de las

temperaturas.

Las estrategias de adaptacion al cambio climatico podrian pasar por cambios en las
practicas de cultivo, tales como la introduccion de mas hectareas de regadio para
cultivos que tradicionalmente han sido de secano. No obstante, un mayor uso agricola
del agua; teniendo en cuenta el hecho de que los GCMs apuestan por que tendra lugar

una reduccion de las precipitaciones; podria rivalizar con usos alternativos del agua.
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5. Conclusiones

El rendimiento de los cultivos en Espana ha experimentado una variabilidad
creciente desde los afios 70, afectando a la renta de los agricultores y a todo el sector
agrario. En este sentido, un incremento de la variabilidad climatica, puede tener

importantes costes en dicho sector.

Las funciones de respuesta de los cultivos a las posibles variaciones en el clima nos
permiten reducir la incertidumbre acerca de como se vera afectada la produccion ante

estos cambios.

El incremento de las temperaturas y la reduccion en las precipitaciones, tal y como
predicen las proyecciones de cambio climatico, produciria reducciones importantes en
los rendimientos de todos los cultivos de secano estudiados, siendo estas reducciones

mayores en aquellos lugares con un déficit hidrico mayor.

La respuesta de los productores individuales debe pasar por cambios en las practicas de
cultivo, tales como el riego, al observarse una pauta muy distinta en los cultivos de

regadio, que se ven incluso favorecidos por el incremento de las temperaturas.
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