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SI, PERO NO.

CUIDADO CON LAS 
MALAS 
INTERPRETACIONES, LA 
DEMAGOGIA SEA EN EL 
SENTIDO QUE SEA, LA 
MALA INFORMACIÓN, LA 
MENTIRA…….EL CAMBIO 
CLIMATICO EXISTE Y 
ESTA PARA QUEDARSE 
POR MUCHOS AÑOS 
(IPCC 2014)





Evolució de 3 variables ambientals al llarg d’una sèrie temporal de 65 anys en Torre Marimon 

(Caldes de Montbui, Barcelona) (Ruiz, Crivilles i Savé. 2008)



Font:  CC. Bases físicas AR5. Guía resumida (MAGRAMA 2013).

IPCC y el clima en nuestro entorno
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Els resultats de les simulacions futures dels patrons sinòptics associats a la pedra i la calamarsa al llarg
del segle XXI, indiquen per l’àrea del Penedès, un increment del 10% aproximadament (en els dos

escenaris analitzats, RCP 4.5 i RCP 8.5, sobretot en el darrer) per a la segona meitat de segle XXI, entre
abril i setembre (sobretot a l’estiu).

Les simulacions al segle XXI dels patrons sinòptics associats a boira potencial (o condicions persistents
d’elevada humitat), no es detecten grans canvis en la seva recurrència o periodicitat. En l’escenari RCP
4.5 s’aprecia una lleugera tendència a la disminució que no apareix en l’escenari més agressiu (RCP 8.5). Dels
set patrons sinòptics identificats, només en un d’ells, el de baixa tèrmica, sí que s’aprecien canvis: és una
situació més freqüent i la seva distribució temporal canvia, envers una extensió i enfortiment cap a
la primavera.
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El paper de l’agricultura en la COP 21 de Paris, Desembre 2015

La OMA reconoce que el sector agrícola “tiene un
gran potencial de mitigación, principalmente a
través de la reducción de la deforestación, la
gestión del suelo y el aumento de la
productividad”.



http://www.creaf.uab.es/accua/

COMO VICTIMA
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Vulnerabilitats

SIURANA

Conreus
olivera
escenari 

climàtic

A2 smc
sense escenari 

socioeconòmic

Impactes

Adaptacions

Pressions

Temperatura mitjana
Increments previstos:

Període 2006-2030: 0.5ºC

Període 2076-2100: 3.6ºC

Precipitació anual
Reduccions previstes:

Període 2006-2030: -7.6%

Període 2076-2100: -

23.8%

Variació espacial de la precipitació
Previsions per al s. XXI (mm/dècada):

Les reduccions de precipitació seran més 

elevades a la capçalera

Cobertes agrícoles de la conca 
El 22% del Siurana està ocupat per conreus (MCSC 

2005). El 12% de la superfície agrícola són oliveres. 

Demanda evaporativa 

mitjana (ETP)
Període 1984-2008: 

1137.5mm

Increments previstos:

Període 2006-2030: 2.5%

Període 2076-2100: 17.0%

Evapotranspiració 

real (ETr)
Període 1984-2008: 305.6 

mm

Reduccions previstes:

Període 2006-2030: -0.7%

Període 2076-2100: -6.9%

Quantitat d’aigua al sòl
Reduccions previstes:

Hi haurà reduccions properes al 2 i 13% el 

2006-2030 i 2076-2100 respectivament. En 

aquest conreu, però, tant sols és valida 

l’aigua fàcilment assimilable del perfil, que 

és 71 mm de mitjana.

1984-2008

2006-2030

2076-2100

Incertese

s
Aquestes anàlisis no 

tenen en compte 

l’efecte de situacions 

extremes i les seves 

sinèrgies: episodis 

de sequeres, 

ventades, nevades, 

... Els resultats 

reflecteixen els 

efectes de canvis 

graduals més que no 

pas esdeveniments 

extrems. 

Tendència P 

(mm/dècada)

-53 - -40

-39 - -30

-29 - -20

-19 - -10

-9 - 0

Tendència P 

(mm/dècada)

-53 - -40

-39 - -30

-29 - -20

-19 - -10

-9 - 0

Àrea 

significativa al 

95% del nivell 

de confiança

1984-2008

2006-2030

2076-2100

ETP (mm)
1000 -

11251126 - 1250

1251 -

1375 1376 - 1500

1501 -

1625 

Conreus

AMETLLERS

AVELLANER

CIRERERS

ILLA OLIVERA

OLIVERES

VINYES

ETr (mm)

150 - 250

251 - 350

351 - 450

451 - 550

551 - 650

ETr (mm)

150 - 250

251 - 350

351 - 450

451 - 550

551 - 650

Cicle de vida de l’olivera

Les pressions poden afectar:

• La temperatura mitjana de 15-20ºC: 

bona floració

• La temperatura mitjana de 25-35ºC: 

bon desenvolupament del fruit, alt 

contingut d’olis i sucres

• Inici del període vegetatiu (Tmitjana 10 ºC)

• Risc de glaçades (Tmin < -5ºC)

• Integral tèrmica (graus dies 

acumulats GDA) per a la maduració del 

fruit. Dies amb Tmit>10ºC.
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1984-2008

2009-2030

2031-2100

Dèficit hídric de l’olivera
Comportament previst:

Període 2006-2030: Increment de necessitats de reg de

9.3%, i seran de 1477m3 /ha/any.

Període 2076-2100: Les necessitats hídriques augmenten 

un 94.9%, i seran de 2557m3 /ha/any. 

Canvis en el cicle de vida del conreu
Comportament previst:

Període 2006-2030:  increment proper al 6% en la 

acumulació de graus dies, d’un 8% en els dies molt 

calorosos i un petit avançament en la data d’inici 

vegetatiu, fet que afectarà la fenologia de la planta.  

Període 2076-2100:  increment  proper al 35% en la 

acumulació de graus dies, d’un 33% en els dies molt 

calorosos i un avançament  de dues setmanes en la data 

d’inici vegetatiu, que afectarà la fenologia de la planta, la 

maduració del fruit, el balanç aigua/producció i 

fotosíntesi/respiració.

1984-2008

2006-2030

2076-2100

Dèficit hídric (mm)

0.0 - 50.0

50.1 - 100.0

100.1 - 150.0

150.1 - 200.0

200.1 - 250.0

250.1 - 300.0

300.1 - 350.0

Olivera 1984-2008 2006-2030 2076-2100

Dies Tmin <-5 ºC març 0.2 0.2 0.0

Dies Tmin <-5 ºC abril 0.0 0.1 0.0

Dies Tmax >35 ºC agost 2.5 4.9 18.3

Dies Tmax >35 ºC setembre 0.0 0.1 1.6

Dia Tmitjana 10 ºC 26 mar 24 mar 13 mar

Graus dia acumulats des 1 d'abril 1513.3 1605.5 2027.5

Graus dia acumulats des 15 març 1577.8 1678.6 2165.9

El conreu de l’olivera al Siurana, planteja 

importants necessitats de reg que, en aquesta 

àrea, difícilment podran cobrir-se

D’altra banda l’increment de temperatures 

generarà canvis en fenologia, que poden 

condicionar el desenvolupament òptim del fruit.

Per tot això es fa difícil plantejar opcions 

agronòmiques, que assegurin el nivell de 

productivitat i estabilitat del producte.

En vistes dels resultats, canvis de conreu 

semblen opcions lògiques per mantenir la 

rendibilitat de la pagesia dedicada a l’olivera 

en aquesta conca.

2
Les noves 

condicions 

poden 

comprometre 

la viabilitat de 

l’olivera al 

Siurana

1
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Vulnerabilitats

TORDERA

Conreus
escenari climàtic

A2 smc
sense escenari 

socioeconòmic

Impactes

Adaptacions

L’agronomia 

pot ajudar els 

conreus més 

vulnerables

L’agronomia pot ajudar les espècies més 

vulnerables:

• reducció de la densitat de plantació.

• el reg, en aquest cas força compromès pel cabal 

de la Tordera, però possible a partir de la planta 

dessaladora.

•el canvi d’espècies. Les nogueres podrien ser, 

tot i el seu elevat consum d’aigua però inferior als 

dels pollancres, una potencial alternativa, 

estalviadora d’aigua i amb un elevat valor afegit 

productiu.

A nivell costaner, amb horticultura intensiva, la disponibilitat d’aigua es 

suficient degut a la planta dessaladora, no així dels pous amb elevats 

nivells de salinitat. 

Caldrà tenir en compte:

• valorar els fronts costaners, generats a les desembocadures dels rius 

en el període de cara a incrementar la disponibilitat hídrica dels conreus. 

• els increments de temperatura poden millorar la producció hortícola, 

de fruites i verdures, en el sentit de produccions mes primerenques i/o 

amb menys requeriments energètics (augment competitivitat). 

Pressions

Temperatura mitjana
Increments previstos:

Període 2006-2030: 0.3ºC

Període 2076-2100: 3.4ºC

Precipitació anual
Reduccions previstes:

Període 2006-2030: -9.3%

Període 2076-2100: -24.3%

Variació espacial de la precipitació
Previsions per al s. XXI (mm/dècada):

Les reduccions de precipitació més severes i 

significatives s’esperen a la capçalera

Cobertes agrícoles de la conca 
El 10% del Tordera està ocupat  per conreus. L’ordi 

suposa un 20% d’aquests, el blat un 5%, el blat de 

moro un 2% i el pollancre un 1% (MCSC 2005).

Demanda evaporativa 

mitjana (ETP)
Període 1984-2008: 810.8 

mm

Increments previstos:

Període 2006-2030: 1.8%

Període 2076-2100: 15.7%

Evapotranspiració real 

(Etr)
Reduccions previstes:

Període 2006-2030: 2%-3%

respecte el valor de referència 

Període 2076-2100: fins a un 

35% en funció del conreu

Quantitat d’aigua al sòl
Reduccions previstes: 

Període 2006-2030 : 1%. Període 2076-2100: 4.6%

1 2

1984-2008

2006-2030

2076-2100

Incerteses

Aquestes anàlisis no 

tenen en compte els 

episodis de fronts 

costaners de caràcter 

convectiu, generats a 

les desembocadures 

dels rius en el període 

estival. Poden arribar a 

suposar un 20% 

addicional en la pluja 

de l’estiu.

Tampoc es considera 

l’ús d’aigua 

regenerada.
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Tendència P 

(mm/dècada)

-53 - -40

-39 - -30

-29 - -20

-19 - -10

-9 - 0

Tendència P 

(mm/dècada)

-53 - -40

-39 - -30

-29 - -20

-19 - -10

-9 - 0

Àrea 

significativa al 

95% del nivell 

de confiança

ETP (mm)
700 -

775776 –

850 851 -

925 926 -

10001001 -

1100

Conreus

AVELLANER

BLAT DE MORO

BLAT TOU

CIVADA

COLZA

CONREUS FARRATGERS

GIRA-SOL

HORT. SOTA PLASTIC EX. TOMÀQUET

HORTA AIRE LLIURE EX. TOMÀQUET

NOGUERES

OLIVERES

ORDI

PERERES

POLLANCRES

POMERES

PRESSEGUERS

RAY-GRASS

SORGO

VINYES

Increment de les 

necessitats de reg als 

conreus
Comportament previst:

Període 2006-2030: 

increments del dèficit hídric 

d’un 18.2% en blat de moro, 

d’un 12.5% en blat, de un 

25% en ordi i d’un  7.5% en 

pollancres.

Període 2076-2100: 

increments del dèficit hídric 

d’un 109.6% en blat de moro, 

d’un 12.2% al ordi, d’un 

52,4% en pollancres i

reduccions d’un 3.5% al blat.
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BLAT 1984-2008

2009-2030

2076-2100
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BLAT DE MORO 1984-2008

2006-2030

2076-2100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A
ig

u
a
 a

l 
s
ò

l 
(m

m
)

Mesos

ORDI 1984-2008

2009-2030

2076-2100

Cicle de vida dels conreus
Les pressions previstes  poden afectar:

• La temperatura mitjana de l'època de sembra (dia de l’any)

• El risc de glaçades (Tmin < 2ºC)

• L’estrès tèrmic per temperatures elevades (Tmax > 30ºC)

• Les diferents integrals tèrmiques (graus dies acumulats 

GDA) per a les fases de floració, maduració del fruit, etc. 

Canvis en el cicle de vida dels conreus
Comportament previst:

Període 2006-2030:  reducció del cicle vegetatiu que 

pot parcialment compensar el dèficit d’aigua. En el cas 

del blat de moro, l’augment dels dies amb 

temperatures > 30ºC poden afectar el gra.

Període 2076-2100:  en el cas del blat de moro, 

l’important reducció del cicle vegetatiu (16%), no pot 

compensar el dèficit d’aigua. L’estrès tèrmic pot 

afectar  de manera  important  la qualitat de gra. 

Contràriament, la reducció del cicle vegetatiu del blat,

juntament a una millora de les condicions tèrmiques, 

pot afavorir-ne la producció.

1984-2008

Conreus Etr (mm)

Blat de moro 244.8

Blat 213.1

Ordi 194.8

Pollancres 230.0

2006-2030

Conreus Etr (mm) % canvi

Blat de moro 239.3 -2.20%

Blat 209.7 -1.90%

Ordi 191.2 -1.80%

Pollancres 223.6 -2.80%

2076-2100

Conreus Etr (mm) % canvi

Blat de moro 158.3 -35.30%

Blat 216.5 1.40%

Ordi 184.7 -5.20%

Pollancres 174.9 -24.10%

2006-2030

Conreus Dèficit hídric (mm)

Blat de moro 180.8

Blat 78.9

Ordi 41.8

Pollancres 258.0

2076-2100

Conreus Dèficit hídric (mm)

Blat de moro 320.7

Blat 67.6

Ordi 36.8

Pollancres 366.3

Blat de moro 1984-2008 2006-2030 2076-2100

Dies Tmin <-2 ºC abril 0.7 1.0 0.1

Dies Tmin <-2 ºC març 0.0 0.1 0.0

Dies Tmax >30 ºC juliol 9.9 12.8 27.2

Dies Tmax >30 ºC agost 11.8 15.8 29.1

Dia Tmitjana 12 ºC 1 abr 27 mar 16 mar

Dies integral tèrmica 2076 ºC 159.0 154.0 132.0

Dies integral tèrmica 2126 ºC 163.0 158.0 134.0

Blat 1984-2008 2006-2030 2076-2100

Dies 714ºC GDA fase espiga 125.0 116.0 67.0

Dia 714ºC GDA fase espiga 3 feb 25 gen 7 des

Dies 1295ºC GDA fase espiga 217.0 212.0 154.0

Dia 1295ºC GDA fase espiga 5  mai 30 abr 3 mar

Dia 1956ºC GDA fase espiga 266.0 263.0 218.0

Dies 1956ºC GDA fase espiga 23 jun 20 jun 6 mai

Dia Tmitjana >9ºC 23 abr 20 abr 9 abr

Noguera 1984-2008 2006-2030 2076-2100

Dèficit hídric (mm) 150.7 165.6 254.6

Dies de març Tmin< 0ºC 5.3 6.0 2.4

Dies d'abril Tmin< 0ºC 2.4 2.6 0.5

Dies d'octubre Tmin< 0ºC 0.7 0.3 0.1

Dies de novembre Tmin< 0ºC 4.7 4.0 1.8

Dies de juliol Tmax> 30ºC 13.1 15.7 26.3

Dies d'agost Tmax> 30ºC 15.1 17.9 28.4
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Phenological changes in crops

Climate change effects on agriculture

The temperature effect on days to flowering 
could reduce

.Leaves expansion will be earlier than now

Fruit ripening 
process will be 
accelerated

High 
temperature 
stress could be 
increased along 
august month.

Olivera 1984-2008 2006-2030 2076-2100

Dies Tmin <-5 ºC març 0.2 0.2 0.0

Dies Tmin <-5 ºC abril 0.0 0.1 0.0

Dies Tmax >35 ºC agost 2.5 4.9 18.3

Dies Tmax >35 ºC setembre 0.0 0.1 1.6

Dia Tmitjana 10 ºC 26 mar 24 mar 13 mar

Graus dia acumulats des 1 d'abril 1513.3 1605.5 2027.5

Graus dia acumulats des 15 març 1577.8 1678.6 2165.9

Vinya 1984-2008 2006-2030 2076-2100

Dies Tmin <0 ºC març 3.3 3.0 0.5

Dies Tmin <0 ºC abril 0.6 0.6 0.0

Dies Tmax >30 ºC agost 21.0 23.3 29.5

Dies Tmax >30 ºC setembre 18.9 22.2 29.7

Dia Tmitjana 10 ºC 26 mar 24 mar 13 mar

Graus dia acumulats des 1 d'abril 1513.3 1605.5 2027.5

Graus dia acumulats des 15 març 1577.8 1678.6 2165.9



• Desacoblament entre maduresa fenòlica i sacarimètrica

• Augment de pH

• Reducció de l’ús de SO2

PRINCIPALS REPTES ENOLÒGICS FUTURS
(Sergi De Lamo, 14/06/2018; Vilafranca del Penedès)



En Cataluña se producirá a finales del siglo actual un incremento del
ET0 de aproximadamente un 13% junto con un descenso de la
pluviometría cercano al 13% (ACCUA, 2010; SMC 2012, 2015; IPCC
2014;TICCC 2016), lo que hace que la disponibilidad de agua se sitúe
en unos valores de 1850 m3 por persona y año, es decir muy cercano al
umbral para definir estrés hídrico, el cual, si se fuera a situaciones más
locales, ya áridas hoy, seguro nos situaríamos , por debajo de este
umbral.

Estos cambios de las condiciones ambientales podrían afectar la
verdadera disponibilidad de agua en diferentes cultivos y por tanto, en
los lugares donde sea posible (Cataluña, sólo cubre por riego las
necesidades de un 30% de la superficie agrícola, tanto para falta de
infraestructuras, así como por falta de agua), el agua necesaria para el
riego aumentaría significativamente a lo largo del siglo, en unos
valores que varían entre el 40 y el 250% dependiendo del cultivo,
debido a una disminución directa en la cantidad de agua disponible a
nivel edáfico y de las demandas atmosféricas a lo largo de la temporada
de crecimiento y los cambios en la fenología de estos cultivos (Funes et
al. 2014; Savé et al. 2012; MEDACC 2017).

Se calcula que la población humana mundial será de unos 9,6 mil millones de personas en el año 2050, lo que condicionará la
disponibilidad de agua entonces y en el futuro, particularmente en los países en desarrollo, donde se concentrará el crecimiento
demográfico.

Hay que considerar, que excepto en países altamente desarrollados (UE, USA ...), la disponibilidad de agua por persona disminuye
y disminuirá debido a su contaminación, la variabilidad de la oferta (uso para energía, industria, boca, sector agropecuario ...) y al
cambio climático.

Aunque las proyecciones indican fuertes crecimientos en las demandas de boca (urbanización) e industriales, la agricultura
seguirá siendo un gran consumidor, quizás mejor definirlo como gestor del agua

Los países se pueden clasificar de acuerdo con un "índice de estrés hídrico 'sobre la base de sus recursos hídricos anuales para la
población. Esta definición, propone un umbral de 1700 m3 por persona y año, por debajo del cual los países están en situación de
estrés hídrico, llegándose al término de escasez de agua cuando este índice es de menos de 1.000 m3 por persona y año.

FACTORES LIMITANTES: agua



La energía en la agricultura, ganadería y pesca

El consumo de energía de los sectores agricultura, ganadería y pesca se acerca al 4% del consumo final de
energía de Cataluña. La mayor parte de este consumo se satisface con gasóleo, la agricultura, y más
concretamente la maquinaria agrícola es responsable de tres cuartas partes del mismo. Aproximadamente la
mitad del consumo de energía final en este sector se destina al cultivo de los cereales y de la fruta dulce. El resto
el consumo se reparte, a partes iguales, entre la ganadería y la pesca. Los agricultores catalanes usan más de
85.000 vehículos especiales (tractores, motocultores, etc.) en las tareas agrícolas. La agricultura catalana es una
de las que está mecanizada de una manera más intensa en España.

El consumo de esta maquinaria es el gasto energético principal del sector y también el elemento con más
posibilidades reales de reducción por dos vías bien diferenciadas: la innovación en el diseño de las máquinas, y
la correcta selección y utilización por parte de la usuario. A pesar del consumo en bombeo y distribución de agua
en el sector agrícola es inferior al de la maquinaria:

En cuanto al sector ganadero, en torno a un 41% del consumo de energía se relaciona directamente con el sector
avícola (huevos, pollos y otros) ; las explotaciones porcinas destinan una cifra muy similar (en torno a un 40%).
La producción de leche representa un 14% del consumo de energía del sector. La demanda energética se reparte
entre el gasóleo, la electricidad y el gas natural dado que los consumos de fuentes alternativas, sostenibles
sufren importantes restricciones legales (http://icaen.gencat.cat/ca/pice_ambits_tematics/pice_l_energia_a_l_agricultura/index.html).

FACTORES LIMITANTES: energia



Hay suelos o sustratos?. Las plantas pueden vivir en suelos y sustratos, pero su

funcionalismo será muy diferente debido a las grandes diferencias en hidrología y

fertilidad química y biológica que hay entre ellos.

R. Cots-Folch et al. . 2006. Agriculture, Ecosystems and Environment 115 88–96

FACTORES LIMITANTES: suelo



Estrategias de mitigación al cambio
climático

+ En este momento se ha desarrollando
un mapa real de los contenidos de
carbono en suelos y cultivos
(vegetación) a nivel de Cataluña.

+ Se trata de aumentar el
almacenamiento de carbono en el suelo
con el fin de incrementar las reservas
en el mismo, su capacidad de retención
de agua (eficiencia del uso del agua) y
su fertilidad (físico - química y
biológica).

Desarrollado por DARPA/CREAF/CTFC/ICGC/IRTA



Efecto de la micorrización en la fase post – trasplante en viña (Calvet, C. et al 2007;. 

Viticultura  / Enología Profesional 110 :23-32)



FACTORS LIMITANTS



FACTORES LIMITANTES: biodiversidad



Mildiu y Oídio

Enfermedades fúngicas que afectan a hoja y fruto, con frecuencia, más

en zonas con mayor pluviometría y humedad relativa

MILDIU Plasmopara vitícola

OIDIO Uncinula necator (syn. Erysiphe necator) Fotos L. Ruiz, 2017

Viticultura en Europa ocupa 3 %  del terreno agrícola utilizado y aplica 

un 65 % de todos los fungicidas usados en agricultura



Mildiu Penedès

Pascual y Reyes 2017, Fires de maig



Oidio Penedès

Pascual y Reyes 2017, Fires de maig

Tratamientos preventivos en momentos fenológicos 

sensibles

4 momentos tipo:

• 10 cm brotación

• Floración

• Baya tamaño guisante

• Inicio de envero

Mayor o menor frecuencia según

• Sensibilidad de la variedad

• Sensibilidad de la zona

• Ataque año anterior

• Condiciones meteorológicas



Estrategias para la reducción de tratamientos
fitosanitarios

• Sistema de predicción y avisos

• Eficiencia de la aplicación de productos: 

 Ajuste de las dosis

 Eficiencia de la maquinaria de aplicación

 Eficiencia de producto 

• Productos cada vez más respetuosos con el medio ambiente 

• Material vegetal más resistente



Un plan de lucha racional, eficiente y seguro en las condiciones actuales y futuras de
cambio climático, contra las enfermedades fúngicas pasa inexorablemente por
cuatro fases:

Conocimiento del cultivo, estado de desarrollo de la enfermedad, aplicación del
producto y valoración de efectos.

En otras palabras no se podrá modificar la boquilla, ni la presión, ni adecuar la
aplicación por contornos de planta sino se conocen realmente los momentos en
los que va a haber un riesgo de aparición de las enfermedades (esporas las hay siempre y

en cualquier sitio, enfermedad no), para en estas circunstancias adaptar la aplicación a la
densidad de cultivo (afectara a la presión de aplicación), su estado fenológico (hojas viejas o muertas

presentes que por forma reciben producto todo y no ser operativas, afectando a la cantidad de producto) y la
variabilidad de cultivos y su forma de conducción para obtener producciones y
calidades distintas (podas en verde, conducciones, variedades, que afecta a la cantidad de aplicación).



Adecuación de la cantidad de producto fitosanitario a las características de la vegetación 

Variación en los 
sistemas de 
formación

Necesidad de un 
método de 
caracterización de 
la vegetación

LWA
(Leaf Wall Area)

Superficie de vegetación en 
relación a la superficie de 

terreno
(m2 vegetación/ha)

Debe corregirse y/o ajustarse en 
función de las características de la 
vegetación

Densidad de la vegetación debida a 
la variedad o al estadio fenológico

Características de la cutícula y 
desarrollo de la enfermedad

Distribución y tamaño 
de las gotas

Todo lo cual deberá
tenerse en cuenta junto
con las especificaciones
del producto (reacción a la
temperatura,
degradación…)
para determinar la dosis
oportuna para cada terroir.



Cambio  climático en la viticultura, si pero cuidado, en la 

mezcolanza de opciones están los problemas y las soluciones!

y = 0,0003x + 14,23
R² = 0,0181 NS
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Research 12(1): 78-88 
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*Características genéticas: Curvas de vulnerabilidad de 
dos variedades de almendro(De Herralde et al.1997).



Caracteristicas de la cubierta vegetal en frutales.
(Savé, Biel, Domingo, Ruiz-Sánchez and Torrecillas 1995)

TANGORORANGE

Characteristics

Total leaf area (dm2/plant) 37.54a 17.53b

Distance between leaves (cm) 1.73a 1.36b

Shoot insertion angle (º) 57.67a 34.59b

Leaves insertion angle (º) 38.27a 9.38b



Alsina, de Herralde, Aranda, Savé i Biel. (2007) Vitis 46(1) 1-6
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Dinámica de crecimiento de diferentes patrones de viña

Fortea; G.; Savé; R.; Biel; C.; de Herralde; F.; Aranda; X. 2009. 7th ISRR Symposium 'Root Research and Applications'. Viena (Austria) Sep 2009

Raíces nuevas

P
ro

fu
n

d
id

a
d

 (
c
m

)

SETEMBRE 110 R

SETEMBRE 161-49

SETEMBRE 41 B

NOVEMBRE 110 R

NOVEMBRE 161-49

NOVEMBRE 41 B

Raíces en crecimiento

Longitud (cm)

Raíces lignificadas

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100 120

Longitud (cm)Longitud (cm)

0 20 40 60 80 100 120
0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100 120
0

20

40

60

80

100



Los portainjertos controlan las relaciones hídricas

SEÑALES 

QUÍMICAS

SEÑALES 

HIDRÁULICAS
La retroalimentación

de la tasa de

transpiración afecta a

la cantidad de agua

disponible y en

consecuencia al

estrés edáfico

Los portainjertos con vasos

pequeños y baja

conductancia restringen el

flujo de agua

Esto reduce el

potencial hídrico foliar

y el crecimiento de

pámpanos y la

transpiración

Posible restricción

de flujo en el punto

de injerto

Posible ajuste de la

composición de la

savia en el punto de

injerto

El vigor del portainjerto afecta al crecimiento radicular y en

consecuencia al volumen de suelo explorado y la disponibilidad

hídrica

Afectan al crecimiento de

hojas y pámpanos y a la

conductancia estomática

La señalización por ABA

citoquininas, etc. y por

el pH de la savia

depende del portainjerto

y del agua del suelo

Adaptado de Jones (2012) New Phytologist 194:301-303.



Distribución de portainjertos en Catalunya

Datos del Registre Vitivinícola de Catalunya 2012
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Injertos

M. Miliena, A.S. Renault-Spilmonta, S.J.

Cookson, A. Sarrazina, J.L. Verdeil (2012)

Visualization of the 3D structure of the graft

union of grapevine using X-ray tomography.

Scientia Horticulturae 144: 130–140.

Los injertos Buenos prresentan

conexiones continuas y

homogeneas de vasos xilemáticos

entre portainjerto y variedad

Review: Aloni, R. Cohen, L. Karni, H.

Aktas, M. Edelstein (2010) Hormonal

signaling in rootstock–scion interactions.

Scientia Horticulturae 127 (2010) 119–126.

LA calidad del injerto afecta la

conductancia hidráulica en el

Sistema xilemática dela planta y

puede suponer un cuello de

botella al tranporte de agua

de Herralde F, Alsina MM, Aranda X, Savé R,

Biel C. 2006. Effects of rootstock and irrigation

regime on hydraulic architecture of Vitis vinifera

L. cv. Tempranillo. 2006. Intl J Vine Wine Sci 40

133-139







COM SOLUCIÓ
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Relación entre transpiración cuticular, relación 

área/ perímetro foliar y peso especifico en 16 

especies de Quercus

(Savé, Biel, De Herralde, Roberts and Evans 2003)
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Variabilidad en un parámetro ecofisiológico en Crepis triassi
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(Savé at al. 1994)

Variabilidad en un parámetro ecofisiológico en Actinidia deliciosa



22/11/2018 49

El área metropolitana de Barcelona tiene 13 km de

costa, que incluyen playas, puertos comerciales y

deportivos, 2 rios,15 torrentes y unos 3 millones de

personas.

Estas características promueven una estrecha relación

entre el metabolismo urbano y las propiedades del agua

de mar.

Es un frágil equilibrio entre muchos intereses (turismo, uso

de playas, jardines, contaminantes, calidad de aguas, puertos…).



22/11/2018 50

Efectos del aerosol marino contaminado en la 

vegetación costera(Diamantopoulos et al. 2001; Marull et al 1997)
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El espray marino contaminado tiene efectos negativos a nivel 

foliar (Diamantopoulos et al. 2001; Marull et al 1997).

Physiopathy detected in Barcelona’s 

Olympic village during 1991
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Esta foto fue tomada en el mes de abril previo a los 

Juegos Olimpicos de Barcelona de 1992.
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Un ciudadano europeo en promedio consume 

50kg de detergente, de tensioactivo al año
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Efectos  dels espray marino contaminado en la tasa de 

transpiración cuticular de plantas endurecidas o no de 

Metrosideros excelsa and Myoporum laetum (Diamantopoulos, Biel, 

De Herralde & Savé 2001).
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Effectos del 

espray marino 

contaminado 

y del ozono en 

Pinus 

halepensis
(Diamantopoulos, Heredia, 

Sanz, Bayona, Escarre, 

Biel & Savé 2002)

Above: Percentage of affected acicular leaves of the first verticile.
Standard average and error (n = 5)

Below: Percentage of affected acicular leaves of the first verticile.
Standard average and error (n = 5)

Pinus halepensis
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Metrosideros excelsa, especie resistente, es utilizado

en algunos jardines costeros (Ra Hotel en Calafell,

Tarragona, Spain (Biel & Savé 2003)



Las especies vegetales vs estrés ambiental: ESCAPE, EVITACIÓN y 

TOLERANCIA (Mooney, Bradford, Hsiao, Levitt, etc. 1980’s). 

Muchas especies verán su supervivencia amenazada, por la desaparición de 

sus hábitats y en algunos casos podrán desplazarse o encontrar nuevos 

equilibrios ecológicos. 

En agricultura, la presión no es sólo ambiental, sino también productiva y 

social, dependiente tanto de los mercados como del sector productivo y su 

territorio.

Los efectos del cambio climático en la vid 

- Relación con el clima (GV Jones): efectos de temperaturas y pluviometría, 

especialmente relacionados con fenología y calidad

- En relación al consumos de agua (Hannah et al. PNAS 2013), en escenarios 

drásticos

El desplazamiento de las especies



El desplazamiento del terroir y su 
adaptación

Cambio de variables climáticas, pero, ¿qué pasa con el resto?

Noción de terroir: suelo, clima, material vegetal, prácticas

culturales y diversidad circundante + sociocultural (White et al.

2009, Nature Geoscience, 2: 82-84) Debe ser un concepto dinámico.

El clima cambia, pero el suelo, y la orografía no.

Hay que encontrar nuevas combinaciones idóneas y

cambiantes a lo largo del tiempo, de condiciones

edafoclimáticas, material vegetal, y prácticas agronómicas.



Altitud -0,6ºC cada 100 m

Amplitud térmica

 transpiración y respiración   Mejor color, aroma y estructura en vino

 Fenómenos extremos (heladas, granizo, viento, etc.)

 Riesgo de pérdidas producción/calidad

El desplazamiento de la zona de cultivo 

Penedès 220 msnm (41.36º,1.65º)

Costers del Segre 625 msnm (42.24º,0.69º)



Además, según el IPCC (2013), se habla de valorar las cosas, los

procesos, más allá del valor económico, posiblemente este caso, el de la

vitivinicultura, es un buen ejemplo, ¿no compensará la pérdida de

productividad, el poder mantener población, cultura, valores

ecosistémicos de un paisaje?

En este sentido, la migración de la producción de uva, aparte de los

hechos ya relatados, representara un gasto 0.2 kg CO2 / km en el

transporte (OCCC 2015) de la uva hasta los lugares de procesado, o bien

establecer nuevos núcleos de producción/población con las

consecuentes emisiones de GEIs, alteración de paisaje (cambios en

la biodiversidad y en los ciclos de agua y nutrientes;…) y muy

importantes perdidas socioeconómico culturales muy importantes (US

EPA 2016

Valoraciones socioculturales, 
económicas y medioambientales
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Is the geographical olive grove mobility an interesting option against climate change?

Yes, it can be! , because in Siurana basin water 
needs are higher than in the others basins (Ter and 
Muga, see http://medacc-life.eu/)

Water need in Siurana basin will be 1475 and 1750 
m3/ha/year and in Muga basin 1225 and 1335 
m3/ha/year for short and long term respectively



Phenological changes in crops

Climate change effects on agriculture

The increase in the use of new technology no

always promote benefits. The knowledge of crop

/environment ecophysiological relationships are the

key, after this breeding and technology can offer

important options, never before (Cabacés, Catalunya)
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EL TER i EL SEGRE

 GIROREG panís i pomeres
 Vinyes en alçada en Bodegas Miguel Torres
 Indicadors

POMERES



Els manuals de reg editats per diferents ajuntaments tenen en compte totes les variables 

necessàries per a calcular una correcta dosi de reg. Cal però tenir en compte la variabilitat 

microclimàtica entre les diferents zones de Barcelona, per incrementar l'eficiència en l’ús 

de l’aigua (Savè, R., De Herralde, F., Aranda, X. & Biel, C. 2012. Mejora de la gestión del agua en los espacios públicos ajardinados, pp: 133 - 169. 

En Mejora en la sostenibilidad en el uso del agua en el espació publico municipal. Propuestas para un plan de actuación municipal. Publicaciones de la 

Diputación de Barcelona ). 
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LA MUGA: Treball experimental i demostratiu

Assajos d'eficiència en el reg en diferents finques col·laboradores sota la supervisió 
tècnica de Fundació Mas Badia-IRTA



Resultats en la Muga: un estalvi del 38% en el reg



Producción 
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• Modelos de regresión con datos históricos de parcelas

• Proyección de posibles rendimientos, necesidades hídricas y 
fenología

OBJETIVOS



Producción por variedad (Parcelario J&C, Alt Penedès: 2003-2017)

a

a

ab ab
ab b

b

ab

ab ab
ab

ab
ab

Variedad Codi_Var

Moscatell MJB

Perellada PAB

Sauvignon blanc SAP

Macabeu MAB

Viognier VGB

Xarel·lo XAB

Syrah SYN

Chardonnay CHB

Pinot Noir PTN

Merlot MEN

Gewurztraminer GTB

Cabernet Sauvignon CSN

Malvassia MSB

N= 876



a

N= 796

Producción por Portainjerto (Parcelario J&C, Alt Penedès: 2003-2017)

ab abc
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Producción por Orientación (Parcelario J&C, Alt Penedès: 2003-2017)



Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) 2.15E+02 8.65E+00 24.802 < 2e-16 ***

CSN 5.74E+01 1.00E+00 57.37 < 2e-16 ***

GTB 3.81E+01 2.92E+00 13.062 < 2e-16 ***

MAB 1.33E+01 7.93E-01 16.719 < 2e-16 ***

MEN 4.20E+01 1.87E+00 22.381 < 2e-16 ***

MJB 3.00E+01 4.50E+00 6.682 4.65E-11 ***

MSB 3.34E+01 4.50E+00 7.437 2.86E-13 ***

PAB 4.09E+01 1.04E+00 39.252 < 2e-16 ***

PTN 6.39E+00 9.15E-01 6.981 6.52E-12 ***

SAP 3.84E+01 4.51E+00 8.517 < 2e-16 ***

SYN 3.87E+01 1.98E+00 19.573 < 2e-16 ***

VGB 2.04E+01 4.50E+00 4.545 6.41E-06 ***

XAB 2.52E+01 6.90E-01 36.558 < 2e-16 ***

Densidad de plantación -1.13E-03 5.60E-04 -2.023 0.04344 *

Periodo máximo de sequía 2.48E-01 3.37E-02 7.339 5.70E-13 ***
Precipitación
acumulada
(Brotación-
Floración)

6.54E-02 8.36E-03 7.828 1.72E-14

***

GDA (Maduración) 4.40E-02 6.35E-03 6.927 9.35E-12 ***
GDA (Floración-
Envero)

-9.90E-02 5.73E-03 -17.285 < 2e-16
***

GDA (Brotación-
Floración)

2.07E-02 7.81E-03 2.645 0.00834
**

Día de Cosecha (2003-2017)

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

Residual standard error: 6.281 on 738 degrees of freedom
(9 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared:  0.894, Adjusted R-squared:  0.8914 
F-statistic: 345.7 on 18 and 738 DF,  p-value: < 2.2e-16
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Les eines, la tecnologia, son quelcom

magnífic si es sap perquè es volen fer servir i es

coneix el seu ús, la seva aplicabilitat. Sinó, son

artefactes, molt cars, degut en la seva ineficiència per

fer la funció prevista.

Sequera, patògens, carències nutricionals......??!!
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AGUA 

REGENERADA

El uso de agua regenerada para el riego es una alternativa

interesante, pero, con el fin de gestionar correctamente, es

necesario considerar una serie de factores:

• Las características físicas y químicas del suelo

• La selección de especies adecuadas: tolerantes o resistentes a 

la salinidad

• Su calidad química y microbiológica 

• La variabilidad de la calidad del agua en el tiempo y la fuente de 

suministro.

• El clima

• El método de riego, el drenaje y la gestión del agua

Conductividad eléctrica Agua regenerada 
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COMO SOLUCIÓN



Projecte CARBOSTOCKS Stocks de C en plantacions 
d’olivera a Catalunya

Càlculs realitzats a partir de la densitat de plantació (SIGPAC), superfície i edat 
de plantació (ESYRCE del MAGRAMA).
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CONCLUSIÓN: UN POTENCIAL ESQUEMA DE LA AGRICULTURA DEL SIGLO XXI

Por lo tanto, parece lógico, tratar de estudiar donde tiene que ir nuestra agricultura para cumplir su misión, utilizando
una aproximación del tipo transición, ya que posiblemente se sabe dónde se quiere ir y cómo se quieres ser operativo
en este nuevo estadio, pero se desconoce cuál es el mejor camino y procedimiento de cambio, donde se garantice en
positivo, manteniendo la operatividad del sector, del máximo posible lo largo del mismo.

La coyuntura en que nos
encontramos, ha sido descrito por los
ecólogos desde hace tiempo, cuando
explican la evolución temporal de
una sucesión y la complejidad que
esta tiene, ya que son muchos
elementos que se mueven en la
misma dirección, pero con
velocidades distintas y no siempre en
el mismo momento o lugar. Son
procesos de elevada complejidad,
llamados de transición (Ej.- el paso
de un prado a una comunidad
arbustiva, no es sólo una cuestión de
tiempo, hay muchos actores físicos,
temporales, biológicos, que juegan
ponderada, complementaria,
sinérgica, antagónicamente entre
ellos



CONCLUSIÓN: 
NO HAY SOLUCIÓN, HAY SOLUCIONES EN BASE CIENTIFICA Y TECNICA, 
PERO SOBRETODO CON SENTIDO COMUN!




