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Introduccién

La produccién de alimentos esta intimamente ligada a las condiciones climaticas de la zona en la
que se cultivan. La temperatura, la radiacion solar y la disponibilidad hidrica son las principales
variables climéaticas que afectan a las cosechas. En consecuencia, cualquier modificacion de las
mismas afectara al rendimiento de los cultivos.

Desde la antigtiedad, el ser humano ha tratado de reducir la variabilidad del efecto de las ante-
riores variables sobre los cultivos con el fin de planificar la actividad agraria, homogeneizar en
cierta medida las cosechas y garantizar la denominada “Seguridad Alimentaria”. Para ello, se
han seleccionado las especies y variedades vegetales mas adaptadas a las condiciones climaticas
de cada zona, se han ajustado las fechas de siembra para lograr que los cultivos se desarrollen en
las épocas mas favorables, se ha aumentado la disponibilidad hidrica mediante el riego e incluso
se han construido invernaderos capaces de controlar en mayor medida las condiciones climaticas
en las que se desarrolla el cultivo.

En la actualidad, la humanidad se enfrenta a un nuevo reto originado por ella misma, el cambio
climatico. La emision a la atmdsfera de una gran cantidad de gases denominados de “efecto
invernadero” esta provocando, con una alta probabilidad, alteraciones de las condiciones cli-
maticas a nivel planetario. En lineas generales, estas alteraciones se traducen en un aumento
de las temperaturas medias y una reduccion de las precipitaciones, incrementandose el nimero
de afos extremos en cuanto a temperaturas maximas, inundaciones y sequias (Moreno et al.,
2005). A modo de ejemplo, se muestra la evolucién de la temperatura media anual y de la preci-
pitacion anual acumulada en la estacion climatica de Los Llanos (Albacete) del Instituto Nacional
de Meteorologia (INM) (Figura 1).

La mayoria de los autores coinciden en sefalar que los efectos que sobre la agricultura pue-
den tener las variaciones climéaticas anteriores pueden ser de diferente signo. Efectivamente,
un aumento de la temperatura implicard unas mayores necesidades hidricas de los cultivos, asi
como la posible aparicién de nuevas plagas y enfermedades, pero también un crecimiento mas
rapido y menores limitaciones por frio, lo que puede reducir el efecto de una disminucion de
las precipitaciones. Ademas, el diéxido de carbono (CO,), uno de los principales gases de efecto
invernadero, tiene un efecto significativo sobre el rendimiento de los cultivos, ya que mayores
concentraciones de este gas pueden favorecer el incremento de las cosechas (FAO, 1997; Mo-
reno et al., 2005).
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Donde: T med: temperatura media anual (°C); P: precipitacion anual acumulada (mm). /

Figura 1: Evolucion de la temperatura media anual y de la precipitacion anual acumulada en la estaciéon
climatica de Albacete para el periodo 1951-2007.

Este trabajo pretende analizar los efectos que sobre las zonas agricolas de las principales cuen-
cas hidrograficas de Castilla-La Mancha puede tener el cambio climatico. Para ello, ademas
de un estudio de las variables climaticas, se ha simulado la respuesta de los cultivos mas rele-
vantes de la cuenca del Jucar a varios escenarios climaticos mediante la utilizacion del modelo
MOPECO (Ortega et al., 2004).

1. Escenarios de simulacion

Son numerosos los trabajos que presentan diferentes escenarios climaticos posibles en funcién
de la evolucion mundial de emisiones de CO, a la atmosfera (Christensen et al., 2007; Jacob et
al., 2007). El Special Report on Emissions Scenarios (SRES) del IPCC (2001) considera cuatro es-
cenarios de emisiones de CO, identificados con las siguientes siglas: A1 (escenario de emisiones
altas), A2 (escenario de emisiones medias-altas), B2 (escenario de emisiones medias-bajas) y B1
(escenario de emisiones bajas).

El aumento de la temperatura media global por acumulacion de CO, en la atmosfera implica
también cambios en la precipitacion. En la Tabla 1 se muestran los valores de los cambios es-
tacionales de la temperatura y la precipitacion que, en promedio, podrian experimentarse en
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Castilla-La Mancha por cada 1 °C de calentamiento global adicional respecto al clima Actual
(periodo de referencia comprendido entre 1961 y 1990) para cualquier escenario de emisiones
considerado (de Castro, 2008). Para construir esta tabla el autor ha utilizado los valores medios
diarios de diversas variables climaticas, simulados por el conjunto de los modelos regionales
aplicados en el proyecto PRUDENCE (Christensen et al., 2007).

[ Tabla 1: Promedios para Castilla-La Mancha del cambio medio anual y estacional de temperatura y de
precipitacion por cada grado de aumento de la temperatura media global respecto al periodo 1961-1990.

Variacion de temperatura (°C) Variacion de precipitacion (%)

Periodo
Invierno 0,7 1,0 1,1 1,3 1.4 -9 -2 0 1 9
Primavera 0,9 1,2 1,4 1,5 1,8 -17 -13 -10 -6 -2
Verano 1,4 1,9 2,0 2,1 2,4 -28 -16 -10 -5 0
Otofo 1,2 1,4 1,5 1,6 1,7 -15 -9 -7 -7 -1
Anual 1,2 1,4 1,5 1,6 1,7 -12 -9 -6 -5 -2

Nota: Se muestran los valores minimos (Min), méaximos (Méx), medios (50) y de los cuartiles 25% y 75% de los cambios
resultantes de todas las simulaciones realizadas con los modelos regionales. El color naranja indica un consenso entre todas las
simulaciones en reduccion de precipitacion respecto al “clima actual” (periodo 1961-1990).

Para la simulacion del efecto del cambio climatico sobre la agricultura de Castilla-La Mancha, se
ha considerado como escenario de simulacion aquel en el que al final del siglo XXI la temperatu-
ra media global no haya aumentado mas de 2 °C, al ser éste el objetivo de la Unién Europea.

Se han determinado dos periodos de tiempo en los que realizar la simulacién, uno a corto plazo
(2011-2040) y otro a medio plazo (2041-2070). No se ha considerado conveniente generar es-
cenarios a mas largo plazo dado que los avances tecnolégicos, la aparicidon de nuevas técnicas
agricolas, la mejora genética de variedades, etc. pueden aminorar el efecto del cambio climatico
sobre la agricultura en el futuro. Segun de Castro (2008), el incremento de la temperatura media
mundial desde la época preindustrial hasta el periodo 1961-1990 fue de 0,6 °C. Para los dos
periodos de simulaciéon se ha asumido que los incrementos de la temperatura media global se-
ran de 1y 1,6 °C respectivamente respecto a la etapa preindustrial. Por lo tanto, los factores de
multiplicacion que hay que tener en cuenta en la Tabla 1 para obtener los datos de los escenarios
de simulacion (Tabla 2), se obtienen restando al incremento de la temperatura media mundial
el incremento correspondiente al periodo de referencia, resultando 0,4 y 1 respectivamente. Los
cuatro escenarios considerados son los que implican las minimas y maximas variaciones de tem-
peratura y precipitacion respecto al clima Actual. En este trabajo se ha asumido que cualquier
otro escenario ofreceria unos resultados comprendidos entre los anteriores.
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Tabla 2: Escenarios de simulacién.

2011-2040 Min. 2011-2040 Max. 2041-2070 Min. 2041-2070 Max.

T(C) P(%) TCCO P(%) TECO P(%) T(EO P(%)

Invierno 0,3 3,6 0,6 -3,6 0,7 9,0 1,4 -9,0
Primavera 0,4 -0,8 0,7 -6,8 0,9 -2,0 1,8 -17,0
Verano 0,6 0,0 1,0 -11,2 1,4 0,0 2,4 -28,0
Otofo 0,5 -0,4 0,7 -6,0 1,2 -1,0 1,7 -15,0
Anual 0,5 -0,8 0,7 -4,8 1,2 -2,0 1,7 -12,0

En la Tabla 1, el Escenario “2011-2040 Min.” representa la situacion de minimas variaciones
para el periodo 2011-2040; el Escenario “2011-2040 Max." representa la situacidon de maximas
variaciones para el periodo 2011-2040, representando lo mismo para el Escenario “2041-2070".
Los valores de T (temperatura) indican la variacion de la temperatura media, por estaciones del
ano, respecto al clima Actual; los valores de P (precipitacién) muestran la variacién en porcentaje
de la precipitacion total acumulada respecto al clima Actual, por estaciones del afo.

Los valores de la Tabla 2 han sido utilizados para generar las series climaticas de estudio en los
diferentes escenarios, en funcion de los datos climaticos disponibles, que se indican en la Tabla 3.

[ Tabla 3: Datos climaticos utilizados en las diferentes cuencas hidrograficas.

Donde: INM: Instituto Nacional de Meteorologfa; T med: temperatura media; Precip.: precipitacion.

Cuenca Hidrografica Estacion climatica Serie climatica

Jacar Los Llanos T med: 1961-1990 diarios
(Albacete); INM Precip.: 1961-1990 diarios
Taio Lorenzana/Buenavista T med: 1981-1990 mensuales
| (Toledo); INM Precip.: 1961-1981 mensuales
Guadiana Alcazar de San Juan T med: 1981-1990 mensuales
(Ciudad Real); INM Precip.: 1961-1990 mensuales
Sequra Embalse del Talave T med: 1981-1990 mensuales
9 (Albacete); INM Precip.: 1961-1990 mensuales

Nota: Los datos climaticos utilizados han sido: temperatura maxima, temperatura minima y precipitacion; Para el caso
de la cuenca del Jucar se dispone de datos diarios, mientras que para las otras cuencas solamente se disponen de datos
mensuales, con el problema anadido de que solo se dispone de datos de temperatura a partir de 1981, y en la cuenca del
Tajo no se disponen de datos de precitacion a partir de 1981.



Segun la Tabla 3, sélo la cuenca del Jucar cuenta con la serie completa de datos climaticos per-
teneciente al periodo de referencia. Para el resto de cuencas, la situacion de referencia no esta
completa para el caso de la temperatura, ya que disponen de la tercera parte de los datos (1981-
1990). Hay que tener en cuenta que soélo se ha utilizado la estacién meteoroldgica por cuenca
con la serie de datos mas amplia disponible, lo que limita la extrapolacién de los resultados para
todo el territorio que ocupan. Sin embargo, puede asumirse que los resultados seran validos
para determinar posibles tendencias en cuanto al comportamiento de las variables climaticas y
su efecto sobre los cultivos, al situarse en zonas representativas de la cuenca.

Para generar los datos de los escenarios de simulacion se han modificado los datos climaticos de
cada uno de los afos del periodo de referencia de segun los valores de la Tabla 2. Es decir, los
datos de temperatura diarios (Jucar) o mensuales (resto de cuencas) se han incrementado con los
valores de la Tabla 2 dependiendo de la estacion del afio a la que pertenezca. Del mismo modo
se ha actuado con los valores de precipitacion. De esta manera se han obtenido las cuatro series
climaticas futuras de cada cuenca.

En los siguientes epigrafes, los resultados ofrecen un solo valor por escenario, habiendo ele-
gido el afo medio, al que se le ha asignado el incremento de temperatura global considerado
para dicho periodo.

2. Posibles efectos del cambio climatico sobre los
recursos hidricos en Castilla-La Mancha

Administrativamente, Castilla-La Mancha esta implicada en 7 cuencas hidrograficas (Figura 2).
Las correspondientes a los rios Tajo, Guadiana y Jucar abarcan la mayor parte del territorio, es-
tando presentes en menor medida en las del Segura, Guadalquivir y Ebro, siendo practicamente
nula la superficie correspondiente a la cuenca del Duero.
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Figura 2: Cuencas hidrograficas en Castilla-La Mancha.
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La extension total de cada una de las cuencas, la temperatura media anual, la precipitacion me-
dia acumulada asi como los recursos hidricos generados en el territorio de Castilla-La Mancha
aparecen en la Tabla 4 (Tarjuelo et al., 2006). Puede asumirse que estos valores corresponden al
escenario de referencia (Actual).

/ Tabla 4: Recursos hidricos en régimen natural en Castilla-La Mancha por cuencas hidrogréficas.

Donde: S: superficie de la cuenca (km2); Tmed: temperatura media anual ponderada de la cuenca (°C); P: precipitacion
media total en la cuenca (hm3/afo); Sup.: volumen anual de escorrentias superficiales (hm3/ano); Sub.: volumen anual
de escorrentias subterraneas (hm3/ano).

Fuentes: (1) Datos de las Confederaciones Hidrograficas. Los porcentajes corresponden a la superficie total de las
cuencas; (2) de Castro (2008); (3) Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME) (1985); (4) El Plan Hidrologico
Nacional (PHN) muestra una relacion de los aportes netos de aguas superficiales para las cuencas del Tajo, Jucar,
Segura y Guadalquivir. Los datos correspondientes a la cuenca del Guadiana se han obtenido de su Plan Hidrolégico
de Cuenca, mientras que los de la cuenca del Ebro proceden de Castillo et al. (2003); (5) Documentos: Tajo: Plan
Hidroldgico de cuenca del Tajo; Jucar: Jucar Pilot River Basin. Provisional Article 5 Report. Confederacion Hidrografica
del Jucar, 2004; Segura: Plan Hidrologico de cuenca del Segura (AP-RN “Aportaciones en Régimen Natural” http:/
www.mma.es/cuencas/segura/pdf/memoria.pdf); Guadiana: Elaborado por la Confederacién Hidrogréfica del
Guadiana de varios estudios (borrador del Plan Especial del Alto Guadiana 2004 y Plan Hidrolégico de cuenca del
Guadiana); Guadalquivir: Plan Hidroldgico de cuenca del Guadalquivir; Ebro: Unidades Hidrogeoldgicas de la Cuenca
del Ebro. Confederacién Hidrogréfica del Ebro. Oficina de Planificacion Hidroldgica, 1999; Duero: Plan Hidrolégico
Nacional. Delimitaciéon y asignacién de recursos en acuiferos compartidos, 2000.

Recursos hidricos totales

T @ 216} (escorrentias superficiales y
(Beé) (hm3/afo) subterraneas) (hm3/afio)
Sup. @ Subt. ® Total
JUcar 15.736 12,5 6.800 1.161 1.011 2.172
Tajo 26.699 13,0 15.800 3.204w 1.108 4.312
Guadiana 26.431 14,0 13.300 1.189 625 1.814
Segura 4721 14,3 2.000 509 254 763
Guadalquivir 4.428 13,8 2.600 45 25 70
Ebro 1.063 12,0 500 50 68 118
Duero 48 12,0 SD SD 9 >9
TOTAL 79.226 13,3 41.000 6.158 3.100 9.258

La escorrentia superficial y subterranea generada en una cuenca, es decir, la parte de la preci-
pitacién que discurre por la superficie del terreno o que se infiltra en el mismo recargando los
acuiferos, depende fundamentalmente de factores climaticos, fisiograficos y humanos. En con-
secuencia, las variaciones de precipitacion y temperatura ligadas al cambio climatico, pueden
afectar a la disponibilidad de recursos hidricos en la Region.

En Espana se han realizado varios estudios para determinar, bajo diferentes escenarios de cam-
bios de temperatura y precipitacion, las variaciones en la escorrentia total generada. La Tabla 5
resume los resultados obtenidos por los casos mas relevantes.
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[ Tabla 5: Variaciones en la escorrentia en Espafia como consecuencia de posibles escenarios de cambio

climatico.

Escenario

Referencia T P Variacion de la escorrentia

A0 (oc) (%)

Reduccién media: Espafa: 5%; Jucar: 9%; Tajo:

MIMAM (2 2 1 . .
(2000) 030 +1.0 0 7%; Guadiana: 11%; Segura: 11%; Guadalquivir:
8%; Ebro: 5%; Duero: 6%.
Reduccién media: Espana: 14%; Jucar: 20%; Tajo:
2 1 - . -
MIMAM (2000) 030 +1.0 > 17%; Guadiana: 24%; Segura: 22%; Guadalquivir:
20%; Ebro: 15%; Duero: 16%.
s Rao 0, e (|7 o @ o
CEDEX (1998) 2040-49 1) 0 Reduccion media: 14% en Espafia; Jucar: 15%;

Tajo: 14%; Guadiana: 20%; Segura: 16%;
Guadalquivir: 17%; Ebro: 14%; Duero: 17%.

Reduccion media: 17% en Espafa; Jucar: 22%;
Tajo: 17%; Guadiana: 23%; Segura: 28%;
Guadalquivir: 34%; Ebro: 16%; Duero: 22%.

Ayala-Carcedo (1996) 2060 +2,5 -8

Resultados muy dispares, incluso con aumento de
las escorrentias en algunos casos. Para el escenario
Proyecto PRUDENCE 2071-00 (2) B2 se considera un aumento medio del 15% en
Espafa, mientras que para el A2, se considera una
reduccion media del 35%. En el sur peninsular las

reducciones son mayores.

Nota: (1) Variaciones de temperatura mensual propuestas por el modelo PROMES (PROnéstico a MESoescala) (MOMAC,
1993); (2) El proyecto europeo PRUDENCE (Prediction of Regional scenarios and Uncertainties for Defining EuropeaN
Climate change risks and Effects) (EVK2-CT2001-00132) ha generado diferentes resultados de recursos en régimen natural
para la Peninsula Ibérica. Estos resultados proceden de modelos regionales de clima anidados en un mismo modelo global.
Los escenarios de emisiones A2 y B2 son dos de los propuestos en el informe del IPCC (2001). Los resultados medios para
Espafa son las conclusiones del analisis de once series temporales para el escenario A2 propuestas por ocho equipos de
investigacion participantes en este proyecto, y cuatro series temporales propuestas para el escenario B2.

Como puede observarse en los resultados, la cuantia de la variacion de la escorrentia no esta muy
clara en estos momentos. Efectivamente, la elevada variabilidad estacional del régimen hidrolégico
de los rios espanoles, y de los de Castilla-La Mancha en particular, puede explicar estas diferencias.
Un pequeno aumento de la precipitacion en invierno puede compensar fuertes aumentos de tem-
peratura o disminuciones en la precipitacion en verano, pues las aportaciones en este periodo son
en muchos casos despreciables frente al resto de estaciones (Garrote et al., 2008).

Los recursos hidricos en régimen natural de Castilla-La Mancha asociados a cada escenario que
resultan de los trabajos anteriores, aparecen recogidos en la Tabla 6.

-
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[ Tabla 6: Estimacion de los recursos hidricos en régimen natural de Castilla-La Mancha para diferentes

escenarios climaticos segun varios autores.
Recursos hidricos totales
(hm?3/afio)
Actual MIMAM CEDEX Ayala-Carcedo
(2000) (1998) (1996)
Variacién de T (°C) - +1 +1 Variable +2,5
Variacion de P (%) - 0 -5 0 -8
Jucar 2.172 1.977 1.738 1.846 1.694
Tajo 4.312 4.010 3.579 3.708 3.579
Guadiana 1.814 1.614 1.379 1.451 1.397
Segura 763 679 595 641 549
Guadalquivir 70 64 56 58 46
Ebro 118 112 100 101 99
Duero 9 8 8 7 7
Total 9.258 8.465 7.454 7.814 7.372 J

En términos porcentuales, las cuencas del Guadiana y del Segura son las mas afectadas en la
reducciéon de los recursos en régimen natural. En términos absolutos, la cuenca del Tajo es la
que pierde una mayor cantidad de recursos, seguida por las del Jucar y el Guadiana que son del
mismo orden de magnitud.

La disparidad de resultados, que ha quedado patente dentro del Proyecto PRUDENCE, no permi-
te cuantificar la variacion de recursos en régimen natural de las cuencas de Castilla-La Mancha.
Sin embargo, la mayoria de estudios coinciden en una reduccion considerable de los recursos
disponibles para unas variaciones climaticas relativamente bajas, poniendo de manifiesto la ele-
vada sensibilidad de nuestra regién al cambio climatico.

3. Posibles efectos del cambio climatico en las zonas
agricolas de las principales cuencas hidrograficas de
Castilla-La Mancha

3.1 Cuenca del Jucar

La temperatura media anual en la cuenca del JUcar para el periodo de referencia es de 13,5 °C.
Como consecuencia de los cambios en la temperatura media considerados en los escenarios de
la Tabla 1, la temperatura media anual puede llegar a incrementarse hasta 1,9 °C (Figura 3a).
Por estaciones del aio, para el escenario de méximas variaciones el invierno rondaria 7 °C, la
primavera 13,5 °C, el verano 25,5 °C y el otono 16 °C (Figura 3b).
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a) Temperatura media anual en la Cuenca del Jacar

b) Temperatura media en la Cuenca del Jucar
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Figura 3: Posible evolucién de la temperatura media en la cuenca del Jucar.

Como consecuencia del incremento generalizado de las temperaturas en las diferentes estacio-
nes del afo, el nUmero de dias en los que se produciran heladas se reducira (Tabla 7). Este hecho
tiene una especial relevancia en cuanto al inicio y final de la temporada de riesgo de heladas,
gue condiciona las fechas de siembra de muchos cultivos. En consecuencia, el rango de fechas
favorables para la siembra se verd ampliado.

[ Tabla 7: Dias de heladas en la cuenca del Jucar.
Dias de heladas

Actual 2011-2040 Min 201“1'_;?40 2041-2070 Min 2041-2070 Max
Invierno 41 40 39 37 31
Primavera 11 11 9 9 5
Verano 0 0 0 0 0
Otono 7 6 6 5 4
Total 59 58 54 51 40

Mientras que en el caso de la temperatura media ésta siempre es mayor respecto a la situacion
de referencia, no sucede lo mismo en el caso de la precipitacion. Asi, respecto a los 366 mm
de media del escenario de referencia, los escenarios de minimas variaciones presentan un ligero
incremento, mientras que en el de maximas variaciones pueden llegar a reducirse hasta casi un
17%, dejando la precipitacion media total en unos 304 mm (Figura 4a).

Por estaciones, las variaciones totales sobre la cantidad total de agua recibida son poco relevan-
tes. Asi, el invierno puede llegar a recibir de media hasta 7 mm mas en la situacién mas favorable
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o reducirse en la misma cantidad en la situacion mas desfavorable. La precipitacién en primavera
puede llegar a reducirse hasta en 21 mm, mientras que el verano y el otofio coinciden en unos
16 mm menos de media en la situacidon mas desfavorable (Figura 4b).

En funcion de las cuantias anteriores, las consecuencias para los cultivos de esta cuenca parecen
en principio poco relevantes aunque, en general, de sentido negativo. Sin embargo, estas re-
ducciones pueden tener una mayor importancia en cuanto al volumen total de agua disponible

para la agricultura de regadio.

/ a) Precipitacion media en la Cuenca del Jucar b) Precipitacion en la Cuenca del Jucar
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Figura 4: Evolucién de la precipitacion en la cuenca del Jucar.

Mediante la ecuacion de Hargreaves (Hargreaves et al., 1985), se ha calculado la evapotranspira-
cion de referencia (ETo) para los diferentes escenarios. Los valores obtenidos con esta metodolo-
gia han resultado semejantes a los obtenidos con la metodologia de de Penman-Monteith-FAO
(Allen et al., 1998) para las condiciones climaticas de Castilla-La Mancha (Lépez-Urrea, 2004),
con la ventaja de necesitar un menor nimero de datos climaticos.

La ETo media anual en la situacion de referencia es de 1.210 mm, pudiendo aumentar hasta
los 1.281 mm en la situacién de maximas variaciones 2041-2070 (Figura 5a). Por estaciones del
ano, los mayores incrementos porcentuales de ETo se producen durante los meses de otofio,
salvo para el escenario de méaximas variaciones 2041-2070 que se producen en verano (6,2 %).
En términos absolutos, en verano es cuando se producen los mayores incrementos (hasta 34 mm
mas) (Figura 5b).

En consecuencia las necesidades hidricas de los cultivos aumentan para todas las estaciones del
ano, afectando en mayor medida a los cultivos con mayores necesidades de agua durante los
meses de verano.

B
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Figura 5: Evolucion de la evapotranspiracion de referencia en la cuenca del Jucar.

Las variables anteriores permiten construir un conjunto de indicadores que ofrecen una mayor
informacion sobre las consecuencias de las variaciones climéticas en la zona para la agricultura. La
Figura 6a muestra el diagrama ombrotérmico (Gaussen, 1955), que ofrece una idea clara y sintéti-
ca de la interrelacion entre la precipitacion y la temperatura en la cuenca de Jucar, en el que se han
agrupado los datos climaticos por estaciones. Asi, se consideran periodos himedos aquellos en los

que la linea de precipitacién se encuentra por encima de la temperatura, siendo secos el resto. El
area comprendida entre ambas lineas ofrece una idea de cémo de hiimedo o seco es el periodo.
En este caso, los meses de verano son los Unicos considerados como secos. Sin embargo, para el
escenario mas desfavorable el drea comprendida entre ambas lineas en la zona himeda se reduce
considerablemente. Por otro lado, la Figura 6b muestra el indice de aridez de De Martonne (1923)
(I,) que clasifica el tipo de clima de una zona en funcién de la relacién entre la temperatura media
anual y la precipitacion total acumulada. Asf, la zona actualmente es considerada como semidrida

atravesando el umbral de arida para los escenarios de maximas variaciones.

a) Diagrama Ombrotérmico para la Cuenca del Jucar b) indice de aridez para la Cuenca del Jucar
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Figura 6: Diagrama ombrotérmico e indice de aridez para la cuenca del Jucar.
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Cuenca del Tajo

Con el fin de no repetir los mismos comentarios que en el apartado anterior, ya que son similares
para el resto de cuencas, solo se resaltaran los aspectos mas relevantes y/o diferentes.

La temperatura media en esta cuenca puede llegar a incrementarse hasta en 1,8 °C (Figura 7a).
Por estaciones del afio, para el escenario de maximas variaciones el invierno rondaria 8,6 °C, la
primavera 15,3 °C, el verano 27,3 °C y el otono 18,3 °C (Figura 7b).

[ a) Temperatura media anual en la Cuenca del Tajo b) Temperatura media en la Cuenca del Tajo
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Figura 7: Evolucion de la temperatura media en la cuenca del Tajo.

La precipitacion media de la cuenca para el escenario de referencia es de 395 mm, los escenarios

de minimas variaciones presentan un ligero incremento, mientras que en el de maximas varia-
ciones pueden llegar a reducirse hasta casi un 15,5%, dejando la precipitacion media total en
unos 334 mm (Figura 8a).
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Figura 8: Evolucién de la precipitacion en la cuenca del Tajo.



Por estaciones, las variaciones totales sobre la cantidad de agua total recibida son poco relevan-
tes. Asi, el invierno puede llegar a recibir de media hasta 9 mm mas en la situacién mas favorable
o reducirse en la misma cantidad en la situacién mas desfavorable. De media, la precipitacion en
primavera puede llegar a reducirse hasta en 17 mm, en verano 28 mm y en otofio 15 mm para
la situacién mas desfavorable (Figura 8b).

La ETo media anual en la situacion de referencia es de 1.291 mm, pudiendo aumentar hasta los
1.361 mm en la situacién mas desfavorable (Figura 9a). Por estaciones del ano, tanto en térmi-
nos absolutos como en relativos los mayores incrementos de ETo se producen durante los meses
de verano, pudiendo aumentar hasta en 33 mm (Figura 9b).
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Figura 9: Evolucién de la evapotranspiracion de referencia en la cuenca del Tajo.

El periodo humedo es bastante uniforme gracias a la aportacién de la precipitacién durante el
invierno, la primavera y el otofio (Figura 10a). En cuanto al indice de aridez, la cuenca pasa a ser
considerada como arida en los escenarios de maximas variaciones (Figura 10b).
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Figura 10: Diagrama ombrotérmico e indice de aridez para la cuenca del Tajo.
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3.3 Cuenca del Guadiana

La temperatura media en esta cuenca puede llegar a incrementarse hasta en 1,8 °C (Figura 11a).

Por estaciones del afio, para el escenario de maximas variaciones el invierno rondaria una tempe-
ratura media de 7,8 °C, la primavera 14,7 °C, el verano 26,8 °C y el otofio 17,6 °C (Figura 11b).

( a) Temperatura media anual en la Cuenca del Guadiana b) Temperatura media en la Cuenca del Guadiana
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Figura 11: Evolucion de la temperatura media en la cuenca del Guadiana.

La precipitacion media de la cuenca para el escenario de referencia es de 390 mm, los escenarios

de minimas variaciones presentan un ligero incremento, mientras que en el de maximas variacio-
nes pueden llegar a reducirse hasta un 15%, dejando la precipitacién media total en unos 330
mm (Figura 12a).

Por estaciones, las variaciones totales sobre la cantidad de agua total recibida son poco rele-
vantes. Asi, el invierno puede llegar a recibir de media hasta 10 mm mas en la situacion mas
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Figura 12: Evolucién de la precipitacion en la cuenca del Guadiana.



favorable o reducirse la misma cantidad en la mas desfavorable. De media, la precipitacion en
primavera puede llegar a reducirse hasta en 20 mm, en verano 13 mm y en otofo 17 mm para
la situacién mas desfavorable (Figura 12b).

La ETo media anual en la situacion de referencia es de 1.267 mm, pudiendo aumentar hasta
los 1.337 mm en la situacién mas desfavorable (Figura 13a). Por estaciones del afo, tanto en
términos absolutos como en relativos los mayores incrementos de ETo se producen durante los
meses de verano, pudiendo aumentar hasta en 32 mm (Figura 13b).

a) ETo anual en la Cuenca del Guadiana b) ETo media en la Cuenca del Guadiana
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Figura 13: Evolucion de la evapotranspiracion de referencia en la cuenca del Guadiana.

El periodo humedo es bastante uniforme no siendo acusada la reduccion de superficie en el
escenario mas desfavorable (Figura 14a). En cuanto al indice de aridez, en los escenarios mas
restrictivos la cuenca pasa a ser considerada como arida (Figura 14b).
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Figura 14: Diagrama ombrotérmico e indice de aridez para la cuenca del Guadiana.
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3.4 Cuenca del Segura

La temperatura media en esta cuenca puede llegar a incrementarse hasta en 1,8 °C (Figura 15a).
Por estaciones del afio, para el escenario de maximas variaciones el invierno rondaria una tempe-
ratura media de 9,7 °C, la primavera 15,7 °C, el verano 26,3 °C y el otofio 18,6 °C (Figura 15b).

/ a) Temperatura media anual en la Cuenca del Segura
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Figura 15: Evolucion de la temperatura media en la cuenca del Segura.

La precipitacion media de la cuenca para el escenario de referencia es de 338 mm, los escenarios
de minimas variaciones presentan un ligero incremento, mientras que en el de maximas variacio-
nes pueden llegar a reducirse hasta casi un 17%, dejando la precipitacién media total en unos
281 mm (Figura 16a).

Por estaciones, las variaciones totales sobre la cantidad de agua total recibida son poco rele-
vantes. Asi, el invierno puede llegar a recibir de media hasta 6 mm mas en la situacion mas fa-
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Figura 16: Evolucion de la precipitacion en la cuenca del Segura.



vorable o reducirse en la misma cantidad en la mas desfavorable. De media, la precipitacién en
primavera puede llegar a reducirse hasta en 18 mm, en verano 17 mm y en otofio 16 mm para
la situacion mas desfavorable (Figura 16b).

La ETo media anual en la situacion de referencia es de 1.283 mm, pudiendo aumentar hasta
los 1.353 mm en la situacién mas desfavorable (Figura 17a). Por estaciones del afo, tanto en
términos absolutos como en relativos los mayores incrementos de ETo se producen durante los
meses de verano, pudiendo aumentar hasta en 32 mm (Figura 17b).

/ a) ETo anual en la Cuenca del Segura b) ETo media en la Cuenca del Segura
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Figura 17: Evolucion de la evapotranspiracion de referencia en la cuenca del Segura.

En esta cuenca la estacion mas humeda es la primavera. Dado el bajo nivel de precipitaciones
durante el invierno y la primavera, el periodo humedo se anula en el escenario mas restrictivo
(Figura 18a). En cuanto al indice de aridez, esta cuenca esta clasificada como arida en todos los
escenarios, agravandose la situacion para los méas desfavorables (Figura 18b).

a) Diagrama Ombrotérmico para la Cuenca del Segura b) indice de aridez para la Cuenca del Segura

30 180 25
- Sub humedo
25 = v 150 —~ 20
\ Y l \ S
520 Sub!r)umedo g 1 \ \ ' \ 120 € Semi arido
e I o 15
Sl AN A KA A A - . .
Bws \/’ \/ \/ 90 g = ° °
\ =
HAVAAVAVAVAAY, \/\ / £ 0| e .
S 10 60 £ "
Qo
5 30 & 5
0 Semiarido 0 Arido extremo
- - - - s s S - 0

Ma
Ma
Mir
Mi
Mi

oooooooo

Min
Méx
Min
Méx

Inv Actu
Prim Actual

-207(

Actual
2011-2040
2011-2040
2041-2070
2041-2070

011-.

NNNNN

Inv 2011-2040 Mi
Ot 2041-2070 Ma

Ver
ot
Inv
Prim
Ver

---- Tmedia Precipitacion

Arido

Figura 18: Diagrama ombrotérmico e indice de aridez para la cuenca del Segura.
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4. Posibles efectos del cambio climatico sobre los
cultivos

Los efectos del cambio climatico sobre los cultivos pueden ser de diferente signo. Para el caso
de la precipitacion, una disminucién de la misma puede provocar una reduccion de rendimiento
y/o unas mayores necesidades de riego. Sin embargo, es posible que en los meses de invierno
puedan aumentar las precipitaciones (Tabla 2), lo que favoreceria a los cultivos que se desarro-
llan durante ese periodo. Para el caso de la temperatura, un incremento de la misma, ademas
de aumentar la evapotranspiracion y, en consecuencia, las necesidades hidricas de los cultivos,
también puede ocasionar que los cultivos se desarrollen méas rapidamente, reduciendo por tanto
el periodo de riegos. Igualmente, este efecto puede modificar las fechas de siembra y cosecha,
permitiendo su desarrollo en épocas mas favorables. Asi, adelantando las fechas de siembra por
un menor riesgo de heladas, algunos cultivos puede alcanzar el momento de la cosecha antes
de que lleguen los dias mas calurosos del verano.

Con el fin de estudiar mas detalladamente la respuesta de los cultivos a estos efectos, se ha uti-
lizado el modelo MOPECO “Modelo de Optimizacién Econdmica del Agua de Riego”. Este mo-
delo permite simular el rendimiento de los cultivos bajo diferentes condiciones de déficit hidrico
y/o salinidad, teniendo en cuenta el efecto de la uniformidad del riego. Del mismo modo, este
modelo permite determinar cual es la distribucién de cultivos que maximiza el margen bruto de
una explotacién bajo ciertas restricciones de superficie y de agua para riego disponible (Ortega
et al., 2004; Dominguez et al., 2007; Lopez-Mata et al., 2008). La principal limitacion de este
modelo para la simulacion de cultivos bajo los escenarios de cambio climatico es que no tiene en
cuenta las variaciones de concentraciéon de CO, en la atmosfera.

Dado que las series climaticas mas fiables son las correspondientes a la cuenca del Jucar, son

éstas las que se han utilizado para la simulaciéon. Los cultivos seleccionados aparecen recogidos
en la Tabla 8, siendo representativos de la zona de estudio.

Tabla 8: Cultivos seleccionados para la simulacion en la cuenca del Jucar.

Cereales Maiz, Cebada de primavera Cebada de invierno
Horticolas Ajo morado
Lefiosos Vid “Cencibel” Vid “Airén”




Se han realizado 30 simulaciones (una por cada afo de la serie) por escenario y por cultivo, lo
gue hace un total de 900 simulaciones. Los resultados medios obtenidos aparecen recogidos en
los siguientes apartados.

4.1 Los cultivos de regadio en la cuenca del Jucar

Las fechas entre las que se ha desarrollado cada cultivo son de especial relevancia a la hora de
realizar este conjunto de simulaciones. Para ello, a partir de las fechas de referencia actuales para
cada cultivo, se ha tratado de determinar las fechas mas probables de desarrollo de las distin-
tas etapas fenoldgicas mediante el calculo de los grados-dia acumulados (Sutton and Stucker,
1974). La Tabla 9 muestra a modo de resumen las fechas de nascencia (brotacién para la vid) y
maduracién de los distintos cultivos de regadio.

Tabla 9: Duracion de las etapas de desarrollo de los cultivos de regadio.

; Cebada : o @ o
Maiz primavera Ajo morado Vid “Cencibel
SGUE 10 de mayo 10 de enero 5 de enero 15 de abril
g [t 5 de octubre 3 de julio 1 de julio 15 de
Fecha Fin 145 17J4 17J4 septiembre
Duracion (dias) 153
20;;{;32?2@{';”' 7 de mayo 10 de enero 5 de enero 11 de abril
Eada S 29 de septiembre 30 de junio 23 de junio 9 de septiembre
Duracion (dias) 145 171 166 151
zogggﬁgz}gizléx. 4 de mayo 10 de enero 5 de enero 8 de abril
: 23 de septiembre 28 de junio 16 de junio 4 de septiembre
Fecha Fin 165 o
Duracién (dias)
Zolfe1c-lzg7r?il\iﬂoin' 1 de mayo 10 de enero 5 de enero 7 de abril
B i 18 de septiembre 26 de junio 12 de junio 1 de septiembre
i . 140 167 158 147
Duracién (dias)
ZOIflgc-rz‘ngiglc?x_ 27 de abril 10 de enero 5 de enero 31 de marzo
oo i 10 de septiembre 19 de junio 28 de mayo 23 de agosto
136 160 146 145

Duracion (dias)

J

En general, todos los cultivos reducen el tiempo de desarrollo, siendo especialmente relevante
en el caso del ajo. El maiz y la cebada de primavera mantienen unas duraciones parecidas, aun-
gue adelantando en ambos casos las etapas fenoldgicas. Finalmente, la brotacion de la vifa se
producird antes con el consiguiente adelanto de la vendimia.



Impactos del Cambio Climatico en Castilla-La Mancha

Una vez determinadas las fechas de inicio y finalizacion de las distintas etapas de desarrollo de
los cultivos ha sido posible realizar la simulaciéon. Por cada ano el modelo ofrece una nube de
100 puntos que relaciona la dosis de riego aplicada con el rendimiento obtenido. Los 3000 pun-
tos por cultivo y por escenario han sido ajustados a una ecuacion polinémica de 4° grado me-
diante el programa estadistico Statgraphics (Statistical Graphics Corporation, 2001). La ecuacién
resultante es la funcion de produccién media para el cultivo en la zona de La Mancha Oriental
para ese escenario (Figura 19).
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Figura 19: Ajuste de la nube de puntos para el Escenario “Actual”.

De la Figura 19 se puede destacar la variabilidad en términos de rendimiento en funcién de la
lamina de riego aplicada debido a las condiciones climaticas de cada ano. Asi, cultivos como el
ajo y la cebada de primavera son mas sensibles a las fluctuaciones climaticas. Esto es debido en
parte, a que estos cultivos se desarrollan en épocas del afo donde existe mayor variabilidad que

en el caso del maiz.
A partir de las funciones de produccién es posible conocer el rendimiento medio del cultivo para

una dosis de riego determinada, asi como la dosis de riego necesaria para conseguir un determi-
nado rendimiento. Por supuesto, para el caso de los cultivos de regadio la funcién obtenida no

B



es coherente para cualquier dosis de riego, estando validada para el espacio sombreado de cada
figura, que coincide con las dosis de riego mas frecuentes que suelen aplicarse en la zona.

Como consecuencia de la situacién, proxima a la sobreexplotacion, del Acuifero 08.29 y de los
episodios de sequia que repetidamente padece la zona, la JCRMO junto con la CHJ (Confederacién
Hidrografica del Jucar) establecen la maxima dosis bruta de riego que puede ser aplicada a los cul-
tivos. A este documento se le denomina Plan de Explotacion (PE), el cual se publica cada aio antes
del inicio de la campafa de riegos y es de obligado cumplimiento por parte de todos los regantes
de la zona. La Tabla 10 muestra el PE para la campafia 2007-2008 (JCRMO, 2007).

/"

abla 10: Plan de Explotacion para los cultivos seleccionados de la UHMO en la campafia 2007-2008.

' Con el fin de adaptar las simulaciones a la situacion mas parecida a la realidad se ha considerado aplicar a la vid una
dosis de riego de 1.500 m*/ha.

Cultivo Dotacién (m3/ha)

Maiz 700 6.550
Cebada de primavera 2.700
Ajo morado 3.350

Vid 1.500! /

La Figura 20 muestra los rendimientos medios de los cultivos de regadio para las dosis de riego

recogidas en la Tabla 6.

/ Cultivos de regadio en la Cuenca del Jucar
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Figura 20: Rendimiento de los cultivos de regadio en la cuenca del Jucar manteniendo
constante la dosis de riego.
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La figura anterior pone de manifiesto que se producen dos tendencias diferentes en funcién de
la época de desarrollo de los cultivos. Asi, para los cultivos de primavera, como el ajo morado y
la cebada de primavera, el rendimiento tiende a aumentar. Este efecto es mucho mas notable
en el caso del ajo, donde los incrementos de temperatura compensan ampliamente las escasas
diferencias de precipitacion por el adelanto que supone en el desarrollo del cultivo (Tabla 9).

En el caso de los cultivos de verano, como el maiz y la vid, la tendencia general es la re-
duccién de rendimiento. Esto es debido a que el adelanto en el desarrollo del cultivo como
consecuencia del aumento de la temperatura no compensa el incremento de la evapotrans-
piracion y la reduccién de precipitaciones. Sin embargo, para el caso de la vid los escena-
rios de minimas variaciones pueden llegar incluso a producir un pequefio incremento del
rendimiento. Efectivamente, el adelanto en el desarrollo del cultivo puede provocar que las
maximas necesidades del cultivo (valor de Kc) comiencen a decrecer al principio del periodo
en el que se produce la mayor demanda evaporativa de la atmosfera (entre el 15 de julio
y el 15 de agosto), reduciendo de esta manera las necesidades hidricas totales del cultivo.
Sin embargo, una pequefa reduccion de las precipitaciones y/o un mayor aumento de la
temperatura invertiran esta tendencia (Tabla 2).

Las variaciones porcentuales en el rendimiento de los cultivos son inferiores al 6% en todos los
casos salvo para el ajo que pueden llegar al 13% (Tabla 11).

[ Tabla 11: Variaciones porcentuales en el rendimiento de los cultivos de regadio.

Cultivo 2011-2040 2041-2070 2011-2040 2041-2070
Min Min Max Max

Maiz -0,7 -1,9 -1,8 -4,3

Cebada de primavera 0,9 1,5 -0,5 0,9
Ajo morado 4.8 9,1 7,2 13,1

Vid “Cencibel” -1.4 0,5 -4,2 -6,0

La Figura 21 muestra las dosis de riego necesarias para mantener los rendimientos conseguidos
por los cultivos en la situacion actual con las dotaciones de la Tabla 6.

Como era de esperar en funcion de los resultados de la Figura 4, los cultivos de primavera tienden
a reducir sus necesidades de riego, mientras que los cultivos de verano tienden a aumentarlas.
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Figura 21: Dosis de riego de los cultivos de regadio en la cuenca del Jucar
manteniendo constante el rendimiento.

Las mayores variaciones porcentuales en las dosis de riego corresponden al ajo y la vid, supo-
niendo un ahorro considerable en el primer caso. Sin embargo, el incremento en el caso de la
vid no es demasiado relevante por el escaso impacto en la dosis total final. Por otro lado, aunque
las variaciones en el caso del maiz no son altas, dadas las elevadas necesidades de riego de este
cultivo, un aumento por encima del 6% implica un significativo incremento de las necesidades
totales de riego (Tabla 12).

Tabla 12: Variaciones porcentuales en la dosis de riego de los cultivos de regadio.
Cultivo 2011-2040 2041-2070 2011-2040 2041-2070
Min Min Max Max

Maiz 1.1 2,8 2,7 6,3

Cebada de primavera -3,0 -4,8 1,5 -2,6
Ajo morado -9,6 -20,1 -13,6 -25,4

Vid “Cencibel” 3,7 -1,3 11,3 16,3
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4.2 Los cultivos de secano en la cuenca del Jucar

Al igual que con los cultivos de regadio se ha calculado la variacion en las fechas de desarrollo
de los cultivos de secano para la cuenca del Jucar (Tabla 13).

Tabla 13: Duracién de las etapas de desarrollo de los cultivos de secano.

Cebada invierno Vid “Airén”
Actual )
Fecha Inicio 20 de noviembre 15 de abril
Fecha Fin 12 de julio 15 de septiembre
Duracion (dias) 234 153
2011-2040 Min. )
Fecha Inicio 11 de noviembre 11 de abril
Fecha Fin 6 de julio 9 de septiembre
Duracion (dias) 237 151
2011-2040 Max. .
Fecha Inicio 11 de noviembre 8 de abril
Fecha Fin 4 de julio 4 de septiembre
Duracion (dias) 235 149
2041-2070 Min. _
Fecha Inicio 11 de noviembre 7 de abril
Fecha Fin 28 de junio 1 de septiembre
Duracion (dias) 229
2041-2070 Max. ,
Fecha Inicio 11 de noviembre 31 de marzo
Fecha Fin 23 de junio 23 de agosto
Duracion (dias) 224 145

J

En general, mas que hablar de una reduccién en el tiempo de desarrollo, en ambos cultivos se pro-
duce un adelanto en el inicio y finalizacion de actividad de los mismos. Es necesario indicar que se
han considerado los mismos periodos de desarrollo de la vid tanto en secano como en regadio.

En este caso, al tratarse de cultivos de secano la dosis de riego aplicada es 0. En consecuencia,
para cada simulacion se ha obtenido un solo resultado. Los rendimientos que aparecen en la
Figura 22 son la media de los 30 puntos obtenidos por cultivo y por cada escenario de la serie
climatica de 30 afios considerada.

El efecto combinado de un incremento de las precipitaciones y de la temperatura en invierno,
favorece al rendimiento de la cebada en el escenario de minimas variaciones. Aun asi, el descen-
so de las precitaciones del escenario de maximas variaciones es contrarrestado por el efecto que
sobre el desarrollo del cultivo tiene el incremento de las temperaturas.
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Figura 22: Rendimiento de los cultivos de secano en la cuenca del Jucar.

En el caso de la vid se observan dos tendencias contrapuestas, tal y como sucedia en el regadio.
El escenario de minimas variaciones es favorable a este cultivo por el poco impacto que la re-
duccioén de las precipitaciones en primavera tiene sobre el desarrollo del cultivo en comparacién
con el pequefo incremento de las temperaturas. Sin embargo, una mayor reduccién de las pre-
Cipitaciones en primavera y verano, acompafiado de unos mayores incrementos de temperatura,
como sucede en el escenario de méximas variaciones, reducen el rendimiento final del cultivo.

Las variaciones porcentuales en el rendimiento de los cultivos son inferiores al 10% (Tabla 14).

[ Tabla 14: Variaciones porcentuales en el rendimiento de los cultivos de secano.
Cultivo 2011-2040 2041-2070 2011-2040 2041-2070
Min Min Max Max

Cebada de invierno 4,6 9,7 1,6 2,9

Vid "Airén” 2,3 4,1 -2,6 -6,2
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5. Conclusiones

En todas las cuencas analizadas se produce un incremento de la temperatura media y, depen-
diendo de los escenarios, un ligero aumento o una disminucién de las precipitaciones.

Como consecuencia de ambos factores se estima un posible descenso en la aportacion de
recursos hidricos en régimen natural en la Regién. El rango de recursos disponibles es varia-
ble, pero en la mayoria de los casos se prevé una disminucion de los mismos en Castilla-La
Mancha. Por cuencas, la del Tajo serd la que puede perder una mayor cantidad de recursos,
mientras que porcentualmente las del Guadiana y Segura serdn las mas perjudicadas. Estas
conclusiones ponen de manifiesto que en el futuro sera necesaria una nueva redistribucion de
los recursos hidricos disponibles.

En lineas generales, las variaciones totales de precipitacion no son demasiado elevadas. Sin em-
bargo, la combinacion de este efecto con el incremento de la temperatura reducira el periodo
humedo de todas las cuencas, siendo de especial importancia en las cuencas del Segura y del
Jucar. Asimismo, todas las cuencas, salvo la del Segura que ya se encuentra en esa situacion,
presentan un cierto riesgo de atravesar el umbral del denominado clima semiarido y pasar a ser
clasificadas de clima arido, lo que implicaria unas mayores restricciones para la agricultura en
términos de disponibilidad hidrica y temperatura.

El incremento de temperaturas aumentara las necesidades hidricas de los cultivos, especialmente
en la época estival. Sin embargo, como efectos positivos reducira el periodo de heladas y permi-
tira un desarrollo mas rapido de los mismos.

La reduccion de la precipitacion en la mayoria de escenarios perjudicara especialmente a los cul-
tivos que se desarrollen en primavera y verano, normalmente de regadio. Sin embargo, el posible
aumento de las precipitaciones en invierno favorecera a los cultivos de secano. De todos modos,
las variaciones de precipitacion en términos absolutos no son elevadas, por lo que el impacto
sobre los cultivos serd bajo aunque en la mayoria de los casos de signo negativo.

Analizando ambos factores de forma conjunta, serd posible reajustar los periodos de siembra
para que los cultivos se desarrollen durante las épocas mas favorables en términos de tempe-
ratura y precipitacion. Este hecho puede ayudar a paliar en parte las mayores tasas de evapo-
transpiraciéon y el descenso de precipitaciones. Ademas, los incrementos de temperatura podrian
permitir la introduccién en la zona de cultivos sensibles a las heladas.

Los efectos del cambio climético a corto y medio plazo sobre los cultivos mas representativos de
Castilla-La Mancha se encuentran dentro de unos limites razonables, siempre que se cumplan
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las previsiones de variacion de temperaturas y precipitaciones consideradas en este estudio.
Ademas, el incremento de CO, en la atmdsfera puede suponer una ligera atenuacion de estos
efectos sobre el rendimiento.

Los cultivos herbaceos de regadio que se desarrollen durante el verano veran incrementadas sus
necesidades de riego, mientras que los de primavera se mantendran como en la actualidad o
incluso pueden reducirlas.

Los cultivos herbaceos de secano mejoraran los rendimientos debido a unas temperaturas mas
favorables durante el invierno y a un nivel de precipitaciones adecuado para su desarrollo.

Los cultivos lefiosos, tanto de secano como de regadio, son muy sensibles a las variaciones de
temperatura y precipitacién propuestas, ofreciendo resultados contrapuestos. De todos modos,
las repercusiones sobre el rendimiento y las necesidades de riego respecto a la situacién actual
son de escasa importancia.

Teniendo en cuenta que la mayoria de los escenarios implican una reduccién de las precipita-
ciones, con la consiguiente disminuciéon de agua disponible para riego, se puede preveer que la
tendencia en los proximos afos sera la siguiente:

m  Una reduccién de la superficie de riego dedicada a cultivos herbaceos de verano, en
especial de cereales. Los cultivos horticolas no se veran tan afectados gracias al mayor
margen bruto que generan.

®m  Unaumento de la superficie de riego dedicada a cultivos herbaceos de primavera, tanto
de cereales como de horticolas.

®m  En el secano, un incremento de la superficie dedicada a cereales de invierno por una
mejora de los rendimientos.

®m  En el caso de la vid, existen otros condicionantes mas influyentes sobre su futuro que
los efectos del cambio climatico como son las oscilaciones en los precios de mercado y
la politica agraria comunitaria. Las variaciones de temperatura y precipitacion previstas
no seran la causa de una modificacion sustancial de la superficie que actualmente se
dedica a este cultivo.
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